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1 OBIJETO

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas es describir los trabajos y fijar las
condiciones técnicas que regirdn en el contrato del “SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPOS DE
AUSCULTACION DE VIA Y LINEA AEREA EN VAGON DE METRO DE MADRID”.

2 INTRODUCCION

El proyecto tiene por objeto la instalacion de sistemas de linea aérea y via para la medicidn de
desgaste y geometria. Los equipos se montaran en la plataforma de un vagén propiedad de Metro
de Madrid, que a su vez sera remolcado por una dresina. Los sistemas seran monitorizados y
controlados desde la dresina por un operador, siendo la comunicacién con los equipos de forma
inaldmbrica a través de un ordenador portatil. A la finalizacién de la auscultacidn los datos serdn
analizados en oficina técnica.

Las auscultaciones se programardn en horario nocturno los fines de semana para asegurar la
disponibilidad de dresinas y facilitar la medicion de lineas completas. La planificacién de salidas se
hard de forma colegiada entre los servicios implicados con el fin de priorizar las auscultaciones
frente a trabajos de contrata no prioritarios.

Una vez entre en produccidn el vagdn auscultador y hasta la finalizacién del proyecto VAI2, sera el
activo que tengan los mantenedores para garantizar la seguridad y disponibilidad de sus
instalaciones. Cuando el VAi2 entre en servicio, el vagdn serd la garantia y el complemento que
tenga mantenimiento para mejorar el estado de sus instalaciones a lo largo del tiempo.

3 VAGON A INSTRUMENTAR

Metro de Madrid pone a disposicidon del adjudicatario el vagén W-781 para la instalacién de los
equipos de auscultacion.

Las caracteristicas principales de dicho vagdn son:
. Fabricante: Plasser Ibérica.
. Afo fabricacion:2011.
. Longitud total: 14.700 mm.
. Distancia entre centros de bogie: 9.000 mm.
. Tara: 19.720 kg.
. Carga mdaxima: 12.000 kg.
. Equipo de emergencia (generador).

. Acoplamiento con gancho tomlimson y conector harting de 48 pines.
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En el Anexo 1 “Vagdn W-781" se presenta un plano detallado y un reportaje fotografico del mismo,
gue permitird a los licitadores, tener un conocimiento de las cotas de los distintos espacios
existentes de cara a poder realizar una futura instalacion de todos los sistemas.

El operador o personal de contrata y mantenimiento irdn en todo momento dentro de la dresina
operando los sistemas de auscultacién. Queda prohibido durante la circulacién la presencia de
personal sobre el vagon.

4 GENERALIDADES

4.1 Caracteristicas particulares explotacion Metro de Madrid

A continuacién, se citan algunas de las circunstancias particulares, especificas, de la circulacién de
vehiculos en la red de Metro de Madrid, que pueden dar lugar a nuevos riesgos o incrementar los
riesgos contemplados originalmente, aun siguiéndose los contemplados en las Normas europeas
(EN); y por tanto, deberdn tenerse en consideracién en la preceptiva evaluacidn de riesgos.

. Red mayoritariamente subterranea, habiendo también algunos tramos de via principal a
la intemperie y la mayor parte de los depdsito y cocheras.

. Tuneles de via Unica o doble, siendo mayoritariamente doble.
. Circulacién de trenes de viajeros precedente, posterior y en via contraria.
. Circulacién por la izquierda en la red de Metro Pesado y por la derecha en la linea de

Metro Ligero (ML-1).

. El sistema de sefializacion se basa en el accionamiento de circuitos de via (shuntado),
disponiendo de un sistema de ATP en todas las vias principales por las que circulan trenes
con viajeros. En caso que el vehiculo no disponga de ATP ni pueda garantizar el shuntado,
circularan “acantonados” siguiendo las drdenes del Puesto de Control Central (PCC).

. Normalmente, en cada jornada, los vehiculos deben trasladarse desde un depdsito o
cochera (normalmente a la intemperie) hasta la zona de obra (normalmente en tunel) y
volver, recorriéndose la misma distancia en un sentido de circulaciéon y en el sentido
contrario.

. Ventilacion dimensionada para el servicio de trenes de viajeros y no para el trabajo
intensivo de vehiculos con motores de combustidn.

. Confluencia de presencia de personal en via (brigadas) y de vehiculos en los horarios de
trabajos de mantenimiento.

. Linea aérea en tensidn.

. Galibo muy critico, escasa holgura entre las instalaciones y el paso de los vehiculos.

. Acceso a los vehiculos desde plataforma de via o andén.

. El ancho de via nominal para la red de Metro Pesado de Metro de Madrid es de 1445

mm. Para la red de Metro ligero, el ancho de via es de 1435 mm. Las curvas con radio
reducido disponen de sobreancho.
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. Durante el horario del servicio de viajeros, con caracter general, el alumbrado de tunel
se encuentra apagado. Y, durante el horario fuera de servicio de viajeros, tampoco puede
asegurarse la disponibilidad de alumbrado de tunel.

. Existencia de contracarriles y diversos aparatos de via (desvios, diagonales, bretelles,
travesias, aparatos de dilatacion, etc).

. Existencia de engrasadores de carril.

. Existencia de tramos de la red con pendientes superiores a 4 %.

4.2 Caracteristicas Instalaciones a Auscultar

Las caracteristicas nominales de la red susceptible a los trabajos de auscultacion se definen a
continuacion:

- Via principal: 293.915 Km via doble.
- Aparatos de via en via principal: 330.
- Plataforma: balasto/hormigén
- Ancho devia: 1.445 mm
- Peralte maximo: 150 mm.
- Radio minimo en via principal): 66 m
- Radio minimo en cocheras y playas: 18 m
- Tipo de carril: UIC54 y 60
- Inclinacidon de carriles: 1/20
- Altura contracarril con respecto a carril: 19 mm.
- Catenaria flexible de 1 hilo de contacto 7,02 Km
- Catenaria flexible de 2 hilos de contacto 81,313 Km
- Catenaria Rigida perfil Delacheaux 267,566 Km
- Catenaria rigida perfil reducido Delacheaux 1.084 Km
- Catenaria Rigida perfil MdM 210,717 Km
- Catenaria Tranviaria 20.494 Km
- Hilos de contacto segin EN50149, BF107, BF150, BC107, BC150
- Altura nominal:
e Galibo estrecho: 3,80m +0,1/-0,22
e Galibo ancho: 4,10m +0,2/-0,1

- Altura minima hilo de contacto desde nivel de carriles, gdlibo estrecho y ancho
respectivamente: 3.620 mm y 3.950 mm

- Descentramiento estatico:
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e Gaélibo estrecho: +/- 0,15m
e Galibo ancho: +/-0,25m

- Galibo inferior a horizontal de carriles en bogie tanto para gdlibo ancho como estrecho: 45
mm

En funcién del radio de curva, los valores nominales de ancho de via y distancia horizontal de
separacion entre el contracarril y el carril (entrecalle) vienen definidos en la siguiente tabla:

Radio de la curva Ancho de via Separacion carril contracarril
(metros) (mm) (mm)
Recta 1.445 40
250<R<300 1.450 50
175<R<250 1.455 55
R<175 1.460 60

Tabla 1: Ancho de via y distancias carril-contracarril en curva

4.3 Galibo

El Sistema debera estar inscrito en el galibo del vagdn anteriormente descrito (anexo 1), asi como
cumplir las restricciones de galibo exigidas por Metro de Madrid, S.A. (anexo 2), en particular las
siguientes:

- Galibo inferior a cota de carril en montajes sobre bogie (en las condiciones mas
desfavorables de maxima carga y maximo desgaste de ruedas): 45 mm.

- Galibo inferior a cota de carril en montajes sobre caja: 200 mm.

- Galibo superior al de hilo de trabajo: 25 mm siendo necesario aislamiento de los equipos
para evitar el cebado del arco.

- Distancia minima de seguridad entre punto mas alto del sistema de medicidn y el hilo de
contacto para condiciones dinamicas de circulacion: > 15 cm.

En todo caso no podran ser superados los galibos indicados en los planos del Anexo 2: Galibos a
cumplir.

4.4 Vibraciones

El Contratista debera garantizar la amortiguacion de las vibraciones (tanto en los equipos instalados
como de los armarios o rack’s), proponiendo soluciones especificas en funcién de los
requerimientos particulares de los distintos equipos. Relativo al conjunto baterias y su instalacién
se cumplird la norma UNE-EN 50547.

4.5 Condiciones ambientales

Todos los sistemas de auscultacion de los trenes auscultadores deberan funcionar en un rango de
temperaturas de -102C a +50¢9C.
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Las variaciones entre las temperaturas inicialmente citadas, pueden ser bruscas, caso de salidas de
tunel a depdsito a la intemperie, por lo que los equipos y material estaran disefiados para no verse
afectados en su funcionamiento por esta contingencia.

4.6 Ventilacion Equipos

Todo el equipo eléctrico que concierne a los sistemas de auscultacidn y sus equipos auxiliares,
estaran concebidos para impedir la entrada de agua y cualquier tipo de polucién u objetos extrafios.
Asi mismo, quedard garantizada la ventilacidn natural o forzada del espacio o recinto donde vayan
montados e instalados los equipos auxiliares, armarios eléctricos y conjunto baterias. Relativo al
conjunto baterias se cumplird la norma UNE-EN 50547 y EN 14033-3 2017.

Los armarios eléctricos seran estancos y estardn climatizados. De no ser posible, las entradas de
aire para ventilacion de armarios y equipos eléctricos de los sistemas de auscultacién estaran
situadas a un nivel lo mas alto posible para evitar la aspiracién de polvo, agua, etc. Las entradas y
salidas de aire seran de suficiente seccion y dispondran de protecciones o filtros adecuados.

Se solicitara cumplimiento de la norma EN 60068.

4.7 Proteccion Contra Incendios

El disefio de los sistemas de auscultacidn y sus equipos auxiliares cumpliran con los requerimientos
especificados en la norma UNE-EN 45545 para una categoria de explotacién 2 y categoria de disefio
A.

5 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS SISTEMAS

El equipamiento para la auscultacién, segln su funcionalidad, se puede agrupar de la siguiente
forma:

SISTEMA DE POSICIONAMIENTO: ODOMETRO

Sistema de medicion de

§ geometria de via.
SERVICIO DE VIA

Sistema de medicion de

desgaste de carril.
SOFTWARE

Sistema de medicion de

) ; geometria de catenaria.
LINEA AEREA

Sistema de medicion de
desgaste de catenaria.

Dada la importancia de la integracidn de los diferentes equipos, Metro de Madrid exigira que los
mismos sean suministrados por un tnico desarrollador que garantice la comunicacién entre los
mismos.
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Todos los equipos que compongan la instrumentacion del vagon w-781, deberan ser sistemas de
alta disponibilidad, con capacidad de ampliacion conforme a la evolucion tecnoldgica y con un
disefo ergonémico adecuado.

Los equipos utilizaran tecnologia sin contacto, mediante la adopcidn de laseres y cdmaras digitales
de alta velocidad. Los mismos no tendran partes mdviles, estardn completamente sellados y seran
de construccién robusta. También tendran que disponer de los elementos necesarios para la
proteccion de los equipos contra eventuales impactos producidos por proyecciones de balasto.

Los sistemas se disefiardan de manera que durante el proceso de captacidén no sea preciso realizar
ningun enfoque ni ajuste manual.

Junto a los sistemas para via y linea aérea, se ha de contar con un sistema general de odometria,
que se encargard de proporcionar el posicionamiento y la velocidad a todos los equipos de
auscultacién. Ambos equipos de medida operardn de forma auténoma pero integrada junto con
sus equipos auxiliares como un Unico sistema.

Los sistemas de auscultacién y sus equipos auxiliares deberan ser capaces de medir y funcionar
hasta 60 Km/h en ambos sentidos de circulacidn, siendo la frecuencia minima de muestreo de 25
cm para todos los parametros medidos. Tanto los pardmetros de linea aérea como de via serdn
medidos hasta una velocidad de 60 km/h garantizando para nivelaciéon y alineacién que no habra
pérdida de datos desde los 5 km/h.

Debido al espacio del vagén bajo bastidor, el sistema de via serd utilizado como caja de
compensacion por el sistema de linea aérea para la medicion de los pardmetros de descentramiento
y altura.

Igualmente se debe disponer de un dispositivo que garantice la limpieza eficaz de las ventanas
6pticas. Asimismo, los dispositivos de la camara estaran equipados con un filtro éptico, para
minimizar interferencias de otras fuentes de iluminacién que no sean laser.

El cableado debera ir correctamente aislado y apantallado (cableado en conductos, protegido,
blindado y conectado a tierra de acuerdo con las normas EMI), de manera que se eviten pérdidas o
atenuaciones en el mismo. Para ello se calcularan las distancias y aislamiento y, en caso necesario,
se instalardn elementos amplificadores de sefial que amortiglien las pérdidas haciendo que la sefial
llegue correctamente tanto a los sistemas de adquisiciéon de datos como a las comunicaciones entre
equipos.

El Contratista sera responsable de la integracion de los equipos de auscultacion durante las fases
de fabricacién, implementacién y puesta en servicio. Para la integracién de los distintos sensores
de cada sistema de auscultacidn, el contratista deberd implantarlos en el vagén de manera que no
se interfiera en el funcionamiento de este. Asimismo, se adoptardn soluciones que faciliten su
montaje y desmontaje, asi como el mantenimiento tanto del equipo que se instale, como del propio
vagon.

En caso de necesidad de sustitucidn de quipos por obsolescencia o instalacién de nuevos sistemas,
el contratista del presente contrato garantizara su integracion.

Normativa a cumplir:

- UNE-EN 60825-1 “Seguridad de los productos Idser. Parte 1: Clasificacion de los equipos y
requisitos.

- UNE-EN 50121 “Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética”.
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- IEC 61373 “Aplicaciones ferroviarias. Material Rodante. Ensayos de Choque y Vibracion”.

5.1 Sistema de posicionamiento. Odémetro

El sistema de odometria proporcionara el posicionamiento, velocidad y sefales de localizacién y
sincronizacién a todos los equipos de auscultacion del vagon.

La precision debera ser tal que el error maximo sea del 2 %o.

5.2 Hardware

Todo hardware que forme parte de los sistemas de auscultacion, debera haber sido instalado
previamente en alguna otra administracion metropolitana o ferroviaria, asi como en otros
vehiculos auscultadores y su correcto funcionamiento debe estar probado.

5.2.1 Modular

El disefio de cada uno de los sistemas debe ser modular, para permitir sustituir facilmente un
componente averiado.

La actualizacidn, ampliacién o sustituciéon de un subsistema no debe implicar el cambio
parcial o total del resto de sistemas del vagdn auscultador. En este sentido, para la red local
del vehiculo de auscultacién se utilizard una tecnologia adecuada que garantice el cambio de
uno o varios sistemas del vagén auscultador sin necesidad de cambiar la red.

Todos los equipos irdn protegidos por cofres los cuales garantizaran la inmunidad del interior.
Esta condicion debera, a su vez, compatibilizar las exigencias de:

- Grado de proteccion solicitado: IP65.
- Un trato duro, propio del entorno y mantenimiento ferroviario.

- Recubrimientos interiores y exteriores resistentes a la oxidacion, elevadas
temperaturas y posibles arcos eléctricos.

- Robustez.

5.2.2 Memoria técnica

Para cada equipo se suministrard una memoria técnica que justifique su eleccién y el
cumplimiento de lo solicitado en el presente pliego.

5.3 Software

Ha de ser adaptable, modular e integrable, de forma que se faciliten las comunicaciones entre los
distintos sistemas. Todo el software, tanto de los sistemas de adquisicién como el de analisis, han
de ser suministrados por un unico desarrollador.

Todo software dispondra de un menu de ayuda, accesible desde cualquier pantalla, en el que se
describa la totalidad de las funcionalidades, pardmetros, calculos que realice.
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5.3.1 Memoria técnica

Para cada aplicacién se suministrara una memoria técnica que explique la organizacién del
software y cdmo se cumplen los requisitos exigidos en el presente pliego.

5.3.2 Licencias

El Contratista suministrara 8 licencias para la utilizacion del software de adquisicién y
tratamiento de datos durante los registros, como para su analisis en oficina técnica.

Las licencias a suministrar no estardn sujetas al pago de una cuota anual, sino que Metro de
Madrid podra disponer de ellas durante los afios que opere con el software adquirido.

5.4 Idioma

Elidioma utilizado en las interfaces hombre/maquina de todas las funcionalidades de los diferentes
perfiles de operador sera el castellano.

5.5 Especificaciones Técnicas de Via

Con vistas a medir los parametros en las condiciones de via cargada, los sistemas de via debajo de
la caja del vagdn deben estar tan cerca como sea posible a uno de los ejes cargados.

Como minimo con los equipos instalados se ha de poder ver la cara interna del carril, asi como la
cabeza, de forma que se tenga registrado el perfil del carril suficiente para evaluar el desgaste
vertical y horizontal.

Para la deteccién de los defectos de via se requerirad un sistema capaz de medir, de forma exacta y
fiable, la geometria de via y el desgaste de carril.

El sistema permitird el procesamiento de los datos en tiempo real y la visualizacion de los mismos,
incluido los parametros del perfil del carril, por parte del operador.

Por ultimo, los dispositivos no deben causar ningun tipo de interferencia sobre los diferentes
equipos existentes en el entorno de via.
5.5.1 Normativa a cumplir

- UNE-EN 13848-1 “Aplicaciones ferroviarias. Via. Calidad de la geometria de la via. Parte
1: Caracterizacion de la geometria de via”.

- UNE-EN 13848-2 “Aplicaciones ferroviarias. Via. Calidad de la geometria de la via. Parte
2: Sistemas de medicion. Vehiculos de registro de la via”.

5.5.2 Parametros a medir

Sistema Pardmetro Longitud de | Resolucié | Incertidumbre Rango
onda n
Ancho de via No aplica <0,5mm +1mm -15 mm/+50mm
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vagIaC|f)n D1: 3m<A<25m <0,5mm D1:+1 mm D1: £ 50 mm
Longitudinal
+5 mm (valor
Peralte No aplica <0,5mm . (v +225 mm
relativo + 1 mm)
Geometria
de via Alineacion D1: 3m<A<25m <0,5mm D1:+1,5mm D1:£50 mm
b<5,5m:+1,5/b
Alabeo No aplica <0,5mm 55m<b<20m: | 15 mm/m (%o)
+3/b
. Se obtendrd por diferencia entra la seccidn tedrica y la seccidn medida,
Vertical . . , . . L.
calculada sobre el eje de simetria vertical del carril. Resolucion < 0,5 mm.
Desgaste de
carril Se obtendrd por diferencia entre la seccion tedrica y la seccion de
Horizontal medida, transversalmente al plano de la via y a 14 mm por debajo de
superficie de rodadura. Resolucién < 0,5 mm.

El alabeo se calculara a través de diferencias de peralte. Las bases a utilizar “b” son; 3my 11
m.

Serd necesario, para cada uno de los parametros anteriores, indicar el rango de longitud de
onda (en caso de ser aplicable), la resolucidn, incertidumbre y rango de medida.
5.5.3 Principio de medida

Todos los pardmetros expuestos se mediran conforme a la norma UNE-EN 13848-1
“Aplicaciones ferroviarias. Via. Calidad de la geometria de la via. Parte 1: Caracterizacion de
la geometria de via”

5.5.4 Ensayos en linea. Validacion

Para validar un sistema de medicidn se utilizard un método basado en la comparacién entre
mediciones diferentes tal y como se especifica en la norma UNE-EN 13848-2 “Aplicaciones
ferroviarias. Via. Calidad de la geometria de la via. Parte 2: Sistemas de medicidn. Vehiculos
de registro de la via”.

A modo resumen especificar que la Direccion Facultativa establecera la metodologia de andlisis a
utilizar para los ensayos de repetibilidad y reproducibilidad.

Para ello se podran realizar analisis estadisticos de los valores de un parametro, de desviaciones
tipicas, o un analisis frecuencial de los valores.

5.6 Especificaciones Técnicas de Linea aérea

5.6.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales que los equipos deben cumplir para auscultar todos los sistemas
de electrificaciéon de Metro de Madrid en sus distintos contextos operacionales son:

- Tranviaria: Un solo hilo de contacto BF150 segiin norma EN50149.
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- Catenaria flexible, uno o dos hilos de contacto con secciones BF107 o BF150 segun
EN50149.

- Catenaria rigida tipo perfil Metro MMO04 y perfil comercial (tipo Delacheaux). Ver
anexo 3: Perfiles de Catenaria.

- Permitir evaluar el desgaste de los distintos tipos de hilo de contacto que
actualmente existen en Metro de Madrid: BF107, BF150, BC107 y BC150 segun
EN50149. Debe ser capaz de reconocer de manera automatica desgastes por encima
del didametro maximo del hilo y desgastes no paralelos u oblicuos.

- Auscultar de forma individual y simultanea hasta cuatro hilos de contacto.

5.6.2 Parametros a medir

Los pardmetros a medir por el sistema de linea aérea son clasificados en:

- Geométricos: altura y descentramiento.

- Desgaste: residual hilo de contacto.

Las tolerancias, resoluciones y precisiones minimas requeridas en la mediciéon de los

parametros se especifican en la siguiente tabla:

Pardmetro Rango Medida Resolucién | Precisién Observaciones
Rigida: £ 0,2 mm
Desgaste 10 mm 0.1 mm +0,2 mm
Flexible: £ 0,5 mm
0,85 . i
Altura Hilo 1 mm +10 mm Altura Hilo en Red entre 3550
metros 4300mm
0,80 + 400 mm (sin compensar)
Descentramiento 1 mm +10 mm
metros + 350 mm (compensado)
Rampas +10 mm/m + 0,2 mm/m No aplica -

5.6.3 Principio de medida

Basado en la experiencia adquirida durante la vida atil del VA, el principio de medida estara
fundamentando en los siguientes requisitos:

- Principio de medida por triangulacién y reflexién dptica, tanto para las mediciones
en catenaria flexible como rigida.

- Para cualquier hilo de contacto auscultado, el equipo de medida debe ser capaz de
diferenciar los desgastes por encima del diametro maximo.

- La existencia de grasa no penalizara la precision de la medida de desgaste.

- Los muestreos serdn para cada parametro los siguientes:

Parametro

Distancia

Geometria de la linea

<250 mm
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Desgaste del hilo de contacto <250 mm

5.6.4 Ensayos en linea. Validacion

Para linea aérea, se realizaran comprobaciones dinamicas de repetibilidad y reproducibilidad
en ambos sentidos de circulacién del vagén (sentido normal de circulacién y a contravia).
Para ello:

- Se programaran distintos tramos de linea de diferentes sistemas de electrificacién
con el fin de verificar la calidad de los datos en condiciones reales de explotacién.

- Al mismo tiempo y acompafiado por el contratista, se llevaran a cabo mediciones
manuales en los mismos tramos de linea de cara a comparar los datos obtenidos por
el vagdn con los medidos por el personal de mantenimiento con calibre electrénico.

- En los mismos puntos medidos manualmente se realizaran auscultaciones estaticas
con el vagon.

- Serealizaran 3 auscultaciones dinamicas a tres velocidades diferentes.
- Las pruebas se planificaran conjuntamente con el Contratista.

A su finalizacidn, el Contratista entregard a Metro de Madrid los resultados obtenidos en las
distintas pruebas y mediciones realizadas (estatico y dinamico).

En el caso de que las pruebas demostrasen que no se cumplen las caracteristicas y requisitos
especificados y/o se presentasen defectos, el Contratista se encargara de realizar las
correcciones y modificaciones necesarias para alcanzar las garantias prevista, quedando
obligado a realizar nuevas pruebas, sin cargo alguno para Metro de Madrid.

5.7 Registro y almacenamiento de Sefiales

Las sefiales brutas, digitalizadas, obtenidas por todos y cada uno de los sistemas se deberan
almacenar en tiempo real en los propios equipos embarcados. La capacidad de su almacenamiento
serd, como minimo, la informacién correspondiente a 600 Km de via. El objeto de esta informacion
es poder, en caso de ser necesario, analizar el funcionamiento de los sistemas y realizar un correcto
mantenimiento de los equipos.

Ilgualmente, se deberdn almacenar en los equipos embarcados y en tiempo real todos los
parametros ya procesados y filtrados por cada sistema de medida para su posterior extraccién, ya
sea a través de un volcado al ordenador portatil de control o directamente a una red de Metro. El
sistema de almacenamiento del ordenador portatil deberd tener una capacidad, como minimo, la
informacién correspondiente a 600 km de via.

Todos los parametros definidos en el apartado 5.2.2 y 5.3.2 se han de poder graficar en tiempo real
durante las auscultaciones, de una forma intuitiva y configurable por parte del operador, en funcién
del Pk facilitado por el sistema de odometria. Dichos graficos se podran exportar en formato
imagen.

Se debe garantizar que una averia en cualquiera de las etapas posteriores de registro y andlisis no
impida la continuidad en el registro y almacenamiento de las sefiales brutas.

Igualmente, se deberd almacenar todos los parametros ya procesados vy filtrados
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Se establece 25 cm como el paso maximo para la digitalizacion de las sefiales paramétricas.

Una vez finalizada la auscultacién, el software almacenard la medicion en su base datos vy
automaticamente creara un fichero de texto plano con los datos medidos. Los ficheros podran ser
visualizados por el operador en caso de necesidad. El formato del fichero de datos tendrd extensién
txt, xIsm, xlsx o csv, con el objeto de que Metro de Madrid pueda trabajar con los mismos a través
de sus herramientas para el analisis.

5.8 Software para generar informes en Oficina Técnica

El Contratista suministrara un software para el andlisis de los datos recogidos en las auscultaciones
y elaboracidén de informes en oficina técnica que debe cumplir con las siguientes caracteristicas.

El software ha de permitir realizar analisis de los registros en bruto, pudiendo guardarse los
resultados como ficheros .xls.

Como minimo deberan ser posibles los andlisis siguientes para todas y cada una de las sefales:

- Andlisis estadistico: valores medio, maximo y minimo, desviacidon estdndar e indices de
calidad.

- Andlisis de picos.
- Andlisis de tramos: valores eficaces y ponderados.

Todos los datos en el sistema deben estar referenciados, como minimo, con las siguientes
caracteristicas de ubicacion:

- Linea

- Via

- Pkinicial y Pk final
- Longitud

El software creara, eliminara y modificara los datos de los registros a través de plantillas estandar,
incluidas las reglas de validacién para evitar la entrada incorrecta de datos. El sistema debe ser
capaz de crear plantillas para cada tipo de registro que se va a importar de acuerdo con un formato
estdndar y detectar, rechazar y reprocesar registros no validos durante el proceso de
carga/insercion de datos.

La arquitectura del software de analisis sera cliente servidor. La gestion de la informacion sera
centralizada y se almacenaran en un repositorio comun en red (base de datos o servidor). Los datos
seran accesibles en remoto por los diferentes usuarios que lo hardn mediante aplicaciones cliente
instaladas en sus equipos locales.

Sera requisito que las aplicaciones usuario puedan ejecutarse bajo el entorno del sistema operativo
Windows 10 o versidn posterior y que cuenten al menos 8 Gb de RAM.

El software podra almacenar y visualizar en un vistazo los siguientes datos de la condicién de la via
y de linea aérea:

- Geometria de via

- Desgaste vertical y horizontal de carril
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- Linea aérea geométricos: altura y descentramiento.
- Linea aérea desgaste: residual hilo de contacto.

Debe ser posible configurar los limites a nivel de usuario de linea aérea y via utilizando un editor.
Para los pardmetros de linea aérea, los valores se concretaran en el momento de la puesta en
servicio del software y para los pardmetros de via, se debera tener la posibilidad de discernir entre
los diferentes limites de intervencién y alerta que se tienen en cuenta en la norma UNE-EN 13848-
5 “Aplicaciones ferroviarias. Via. Calidad de la geometria de la via. Parte 5: Niveles de calidad
geometria. Plena via y aparatos de via”.

A modo informativo Metro de Madrid tiene establecido dos umbrales en funcién de su criticidad:

- Limite de accién inmediata (IAL) “FASE 2”: referido a los valores que, si se superan,
requieren tomar medidas para reducir el riesgo de descarrilamiento a un nivel aceptable.
Esto puede hacerse ya sea cerrando la linea, reduciendo la velocidad o corrigiendo la
geometria de la via.

- Limite de intervencién (IL) “FASE 1”: referido a los valores que, si se superan, requieren
mantenimiento correctivo con vistas a que los limites de la accidon inmediata no se alcancen
antes de la siguiente inspeccion.

El software debe registrar, como minimo, los siguientes datos para cada medicion: via, ubicacién,
valores medidos, fecha y hora de la inspeccidn. De igual forma, como minimo debe registrar los
siguientes datos para cada defecto: via, ubicacidn, valores medidos, fecha y hora de la inspeccidn,
prioridad, tipo, etc.
Debe ser posible importar datos (registros, defectos, mediciones, etc) en gran cantidad mediante
plantillas estandar.

Entre los criterios de filtrado estandar, por ejemplo, fecha y hora de la inspeccidn, semanas, meses,
afos, etc, el sistema debe permitir la visualizacion de las mediciones agrupadas por campafias de
auscultaciones por las fechas de inicio y finalizacién.

El sistema tendra la posibilidad de ver los detalles del dato haciendo clic en el objeto visualizado en
la pantalla, por ejemplo, detalles de defectos haciendo clic en representacién del defecto.

El sistema debe permitir visualizar los defectos en un grafico lineal en funcién del espacio y del
tiempo. Asi mismo registrard los defectos, incluidos el tipo, la fecha de deteccién, el tamafio, el
valor medido, la posicion a lo largo de la via, el estado del defecto, el nivel del defecto, etc.

El sistema debe optimizar el acceso por parte de los operadores a grandes cantidades de datos en
bruto.

El software proporcionara informes escritos y graficos estandar, por ejemplo, graficos de columnas,
graficos circulares, gréficos de lineas. El sistema permitird exportar informes a software estandar
tipo excel o pdf.

Tendra la posibilidad de ocultar, agrupar e intercambiar columnas en los informes. Debe ser posible
aplicar filtros estandar. El sistema debe tener la capacidad de buscar/filtrar datos de forma que el
usuario sea capaz de localizar facilmente registros basados en varios criterios de busqueda.
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El sistema debe soportar el acceso multiusuario y proporcionar un bloqueo de registros adecuado.
Cuando se adopte el sistema de identificacion del operario, el sistema debe permitir la caducidad
de las contrasefias y la configuracién del nimero maximo de intentos del inicio de la sesion.

El sistema debe tener medidas de seguridad que protejan contra el acceso no autorizado.
Permitiendo el acceso a multiples usuarios con diferentes niveles de autorizaciones/restricciones
para acceder a las distintas funciones como: administrador, técnico de registro, visor, técnico
creador del informe, etc.

5.9 Mantenibilidad de los sistemas

El Contratista deberd estudiar la disposicién de los diversos aparatos que constituyen el equipo bajo
bastidor, de forma que desde los laterales del coche sea posible una revisidon practicamente total
de estos elementos.

El desmontaje de los elementos bajo bastidor debera realizarse siempre hacia abajo, sin necesidad
de proceder al levante de la unidad.

Si fuera necesario extraer algin elemento suspendido por la parte inferior, se realizara de forma tal
gue no se produzcan interferencias con la via al desmontarlo.

En el caso de los elementos situados en la plataforma o estructura aérea, se podran desmontar los
equipos o cualquiera de sus partes constituyentes con la unidad situada en vias con catenaria.

6 SUMINISTRO EQUIPOS

El Contratista, deberd llevar a cabo las labores precisas para realizar el suministro de los sistemas
solicitados, en base a las especificaciones recogidas en el presente documento.

6.1 Envio del suministro

El Contratista sera el responsable del correcto envio de los sistemas, que se entregaran de lunes a
viernes, en el Servicio de Via de Metro de Madrid, situado en Madrid Calle Néctar,44. 28022 —
Depdsito de Canillejas, en horario diurno de 8:00 a 14:00 horas. La Direccién Facultativa podra
variar esta direccién por cualquier otro recinto de Metro de Madrid.

La Direccién Facultativa facilitara los teléfonos de las personas de contacto para poder planificar el
envio de los equipos, especificando, en caso de producirse, cualquier variacion en la ubicacién para
la recepcion.

6.2 Recepcion del suministro

La Direccion Facultativa junto con el Contratista comprobara el perfecto estado del suministro
entregado. En el supuesto de que el mismo estuviera defectuoso o no coincidiera con las
especificaciones solicitadas, se devolvera al contratista sin coste alguno para Metro de Madrid.
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Junto a los equipos suministrados se entregard informacion documental sobre las calibraciones
realizadas en los mismos.

Serd exigible que en la recepcion del suministro en dependencias de Metro de Madrid, se encuentre
personal de la empresa contratista.

7 INSTALACION DE LOS EQUIPOS

7.1 Fijacion
En todo caso el Contratista, adicionalmente a lo indicado en el informe a emitir por un organismo
notificado (Apartado “Certificacion de la instalacidn y requisitos legales. empresas notificadas e

informes previos”), estard obligado a cumplir las siguientes premisas a la hora de instalar sus
equipos:

- En ninglin momento se superaran las cargas maximas autorizadas para el vagon.

- Las estructuras o bastidores, que se propongan para la instalacion de los equipos, no
tendran elementos mdviles.

- Sera necesario disponer de un sistema secundario que evite, ya sea mediante el uso de
cadenas o cualquier otro tipo de solucidn, una posible caida de los sistemas de medicién.

- Enningun caso se podrdn tocar las piezas o elementos del vagén
- No se podran realizar trabajos sobre el bastidor del vagén: soldaduras, taladros, etc.

- Se podrd requerir, si se considera necesario para asegurar una correcta circulacion del
vagon, un lastre a instalar de forma simétrica al otro lado del lugar de la instalacién de los
equipos auscultadores. Dicho lastre serd de igual peso al de los equipos.

- Lainstalacidn de los equipos de geometria de via se tendra que realizar lo mas préximo al
bogie del vagdn, de forma que se garantice la visibilidad del carril, y por tanto, la calidad de
los datos en curvas de radio reducido. La proximidad de los equipos de medicidon al bogie
no supondra en ningun caso la colisidn entre ellos cuando el vagdn circule por via principal,
secundaria, depdsito, cocheras o playas.

- Los sistemas de auscultacién sus equipos auxiliares no interferirdn con los equipos propios
del vagdn ni con sus instalaciones.

- Permitira el acceso y la mantenibilidad de los equipos propios del vagén.

De cara al cumplimiento de los requisitos minimos de instalacion de equipos en el vagén, el
Contratista debera aportar la siguiente documentacion:

- Plano de implantacién de los equipos en alzado, planta y perfil con las dimensiones de los
mismos y las referencias de posicion respecto el vagon.

- Pesos de cada uno de los equipos asi como disposicidn de ajuste del reparto de cargas en
caso de ser necesario. (equilibrado con lastre si fuera necesario porque esta
desequilibrado)
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7.2 Alimentacion

En el vagon se tendra que instalar, y fijar, una fuente de alimentacién, tipo bateria de uso ferroviario
para exterior e interior de tunel, a suministrar por el Contratista, capaz de alimentar eléctricamente
a todos los sistemas y equipos auxiliares. La alimentacion de sistemas y equipos sera auténoma e
independiente a la del propio vagdn o dresina. Queda excluido el grupo electréogeno como fuente
de alimentacion.

El sistema de alimentacidn debera estar dimensionado para al menos garantizar la alimentacién de
los sistemas durante un minimo de 5 horas. Queda incluido dentro de la duracién de 5 horas el 20%
de reserva para evitar su descarga completa. Se aportaran especificaciones técnicas de las baterias
a implantar.

Las baterias del sistema de alimentacidn junto con su instalacidon deberan cumplir la norma UNE-
EN 50547.

El montaje y la instalacién de chasis, soportes, tapas, cierres, etc. para baterias, seran de acero
inoxidable (AISI 304) resistente a derrames de liquido de la bateria, o bien cualquier otro material
mas ligero que cumpla este requisito, todo ello segin UNE-EN 12663.

Se justificara en el desarrollo del proyecto la ubicacién y cableado de la bateria siguiendo los
criterios indicados en la norma UNE-EN 50343. Los cables del bus podran tenderse por las mismas
canalizaciones que los cables de BT respetando las condiciones de la norma UNE-EN50155.

El sistema de carga serd capaz de monitorizar la tensidon de bateria cada periodo y enviar esta
informacién para conocer el estado de dicha bateria. En estado de carga, se enviara la tensién de
carga momento. La carga de la bateria tendra en cuenta la compensacion por temperatura seguin
norma que le aplique por su tipologia y caracteristicas o indicacion especifica del fabricante.

Junto a la bateria, se montara un seccionador que permita desconectarla en carga. Ademas, se
instalard un magnetotérmico para su proteccién.

Si la alimentacion de los sistemas no fuera directa desde el conjunto de baterias, el convertidor de
potencia a montar deberd cumplir con la norma UNE-EN 61287-1:2015.

Igualmente serd necesario disponer de una conexién de alimentacidn externa, tipo manguera de
alimentacién para conexién a linea trifasica (3PH+N, 400/230Vac - 50Hz). La toma de conexion
estard protegida contra arménicos con un diferencial super inmunizado de 100A con el fin de
garantizar la mantenibilidad de los sistemas de medida cuando no se disponga de carga de las
baterias.

En caso de querer realizar una toma de corriente o conexidn de aire comprimido del vagén (cuyo
elemento generador es la dresina que lo acople), debera ser con el visto bueno previo del fabricante
o con constatacion documental (o normativa) de que se puede realizar.

7.3 Climatizacion

En el entorno donde operara el vagén y para cualquier estacién del afio quedara garantizado el
acondicionamiento y el buen funcionamiento de sistemas de medida, equipos auxiliares,
componentes electrénicos, armarios eléctricos y ordenadores.

Para la alimentacion del equipo de refrigeracion se dimensionara la fuente de alimentacidn para
dar suministro eléctrico sin comprometer la duracién minima de funcionamiento de los sistemas
de linea aéreay via.
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7.4 Adquisicion/almacenamiento de datos

Sobre el vagdn se tendran que instalar, y fijar, todos los equipos necesarios, a suministrar por parte
del Contratista, para la adquisicién y almacenamiento de los datos, asi como los armarios/racks que
se requieran.

En esta linea, sobre el vagdn se instalaran todos los dispositivos precisos para el correcto
funcionamiento de los sistemas de auscultacién, asi como para asegurar un correcto analisis de los
datos registrados.

7.5 Etiquetas de senalizacion

Se colocaran etiquetas de advertencia en las zonas proximas a las fuentes ldser para informar y
avisar a los operarios que trabajan en las proximidades inmediatas a la maquina de los riesgos
esenciales asociados a la emisidn de radiacion laser. Las etiquetas de seguridad laser serdn
conforme a la norma IEC 60825-1.

7.6 Puesto del operador

Se establece que para poder operar con el vagdn auscultador, serd indispensable contar con un
operario el cual verifique que la medicidn se esta desarrollando correctamente.

Dicho operario tendra su puesto de trabajo dentro de una dresina encargada de remolcar el vagén.
Con el propdsito de ser flexibles, ya que no habra una uUnica dresina destinada a tal cometido, se
establece que la concepcion del puesto de trabajo ha de ser completamente portable.

Para ello el operador Unicamente trabajara con un ordenador portatil industrial de al menos 16
pulgadas, a suministrar por parte del Contratista, dimensionado para gestionar el volumen de datos
gue se generen.

La comunicacion entre el puesto del operador y los equipos instalados en el vagon, se realizara a
través de comunicaciones inaldmbricas, existiendo también la posibilidad de realizarla a través de
cable. Para ambos casos el contratista sera el responsable de proveer todo lo que fuera necesario
para poder implementar dichas soluciones.

8 DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

En general, serdn de aplicacion las prescripciones que figuran en las normas, instrucciones o
reglamentos oficiales que guardan relacién con los servicios 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 manifestacién expresa en contra, se entendera
valida la prescripcién mas restrictiva.
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Cuando en algunas disposiciones legales se haga referencia a otra que haya sido modificada o
derogada, se entenderd que dicha modificacién o derogacion 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.

8.1 Normas para la realizacion de los trabajos.

Los trabajos e instalaciones que se proyecten, basicamente consistiran en lo siguiente:

. Trabajos de replanteo, acopio y transporte en general.

. Suministro de todos y cada uno de los materiales y equipos de la instalacidn.
. Instalacidn e integracion del equipamiento.

. Pruebas y puesta en servicio de todos los sistemas.

. Documentacién completa de la Instalacion y equipos.

. Garantia.

8.1.1 Normas generales para la realizacion de los trabajos

Los trabajos objeto del presente contrato se llevaran a efecto mediante la plena observancia 'y
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 ambito europeo, nacional, autonémico o local.

El Adjudicatario se compromete a realizar los trabajos teniendo en cuenta el cumplimiento de
las normas vigentes en Metro de Madrid que le sean de aplicacion y que les seran entregadas
en Coordinacién de Actividades Empresariales a celebrar antes del inicio de los trabajos, las
cuales deberdan dar a conocer al personal involucrado en la obra antes del inicio de la misma.

En caso de que el contratista incurra en el incumplimiento de estas normas, METRO podra
paralizar los trabajos hasta que el contratista asegure y demuestre el cumplimiento de las
mismas.

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.

8.1.2 Normas de Metro de Madrid para la realizacion de los trabajos

El contratista se compromete a realizar los trabajos teniendo en cuenta el cumplimiento de las
normas, que sean de aplicacién, vigentes en METRO, las cuales deberdan hacer conocer a su
personal responsable de los trabajos.

Estas normas, que se recogeran oportunamente, son las siguientes:

. Normas maniobras de corte y reposicidn Instalaciones Eléctricas.
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Normas para la seguridad de los agentes en relacién con la circulacién.
Procedimiento de homologacién de conductores de empresas externas.
Normas maniobras de corte y reposicidn Alta Tension.

Evaluacion general de riesgos de lugares de trabajo.

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

8.1.3 Normas de Metro de Madrid para la realizacidn de trabajos en explotacion

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 explotacién, el contratista tendrd 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 considerard un tiempo diario disponible de 2 horas y 30 minutos.

Solicitud de trabajos:

Todos los trabajos que afecten a algun servicio de explotacidon deberan ser programados
y autorizados explicitamente por Metro.

El contratista solicitara por escrito la programacion de los trabajos a METRO, debiendo
ser programados con el tiempo de antelacion que METRO indique.

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

8.2 Normas especificas de este pliego.

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

UNE-EN 280:2014 Plataformas elevadoras moéviles de personal. Calculos de disefio.
Criterios de estabilidad. Construccién. Seguridad. Examenes y ensayos.

UNE-EN 1756-1:2002+A1:2008 Compuertas elevadoras. Plataformas elevadoras para
montaje sobre vehiculos rodantes. Requisitos de seguridad. Parte 1: Compuertas
elevadoras para mercancias.
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. UNE-EN 1756-2:2005+A1:2010 Compuertas elevadoras. Plataformas elevadoras para
montaje sobre vehiculos rodantes. Requisitos de seguridad. Parte 2: Plataformas
elevadoras para pasajeros.

. UNE-EN 12663-1:2011 Aplicaciones ferroviarias. Requisitos estructurales de las cajas de
los vehiculos ferroviarios. Parte 1: Locomotoras y material rodante de viajeros (y método
alternativo para vagones de mercancias).

. UNE-EN 12663-2:2011 Aplicaciones ferroviarias. Requisitos estructurales de las cajas de
los vehiculos ferroviarios. Parte 2: Vagones de mercancias

. UNE EN_14033-1:2011 Aplicaciones ferroviarias. Via. Maquinas para la construccién y el
mantenimiento que se desplazan exclusivamente sobre carriles. Parte 1: Requisitos
técnicos para la circulacion.

. UNE EN_14033-2:2009+A1:2012 Aplicaciones ferroviarias. Via. Maquinas para la
construccion y el mantenimiento que se desplazan exclusivamente sobre carriles. Parte
2: Requisitos técnicos para el trabajo.

. UNE 58921:2002 Instrucciones para la instalacién, manejo, mantenimiento, revisiones e
inspecciones de las plataformas elevadoras moéviles de personal (PEMP).

. UNE 58923:2012 Plataformas elevadoras moviles de personal (PEMP). Formacién del
operador.
. Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas

de seguridad y salud en los lugares de trabajo. BOE n? 97 23/04/1997

. Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo. BOE n2 188 07/08/1997

. Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacién y puesta en servicio de las maquinas. Publicado en BOE n2 246
11/10/2008

. NTP 634: Plataformas elevadoras méviles de personal.

. Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacién y puesta en servicio de las DRESINA s. Publicado en BOE n? 246
11/10/2008.

. NTP 634: Plataformas elevadoras mdviles de personal.

. Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general de los productos.

. Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

. Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

. Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

. RD 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.
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. Limites de exposicién profesional para Agentes Quimicos en Espafia. Instituto Nacional
de Seguridad y Salud en el Trabajo.

. Directiva (UE) 2019/130, por la que se modifica la Directiva 2004/37/CE relativa a la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes carcindgenos o mutagenos durante el trabajo.

. La Directiva (UE) 2017/2398, por la que se modifica la Directiva 2004/37/CE relativa a la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidon a
agentes carcindgenos o mutagenos durante el trabajo.

. Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo.

. Real Decreto 1124/2000, de 16 de junio, por el que se modifica el Real Decreto 665/1997,
de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo.

. Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al
amianto.

. Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra

los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes bioldgicos durante el trabajo.

. Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar
de trabajo.

. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y seguridad de

los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

. Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores contra los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicidn
a vibraciones mecdnicas.

. Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre las disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entraiie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

. Real Decreto 299/2016, de 22 de julio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidon a campos
electromagnéticos.

9 CERTIFICACION DE LA INSTALACION Y REQUISITOS LEGALES. EMPRESAS
NOTIFICADAS E INFORMES PREVIOS

La instalacién de los equipos en el vagdn debe cumplir los requisitos ferroviarios y como
herramienta de trabajo del mismo. Para ello previamente a la adquisicién de ningln equipo ni
incurrir en ningln coste adicional se debera aportar a Metro de Madrid los siguientes informes:
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. Informe del adjudicatario detallado de los equipos suministrados, asi como el modo de
instalacion de los mismos en el vagon propuesto. Nivel requerido, ingenieria de detalle,
“as built”.

. Informe de un organismo notificado para la directiva de maquinas (ver apartado

Condiciones para la obtencion del CE completo) sobre la instalacién de los equipos de
medida y las consideraciones sobre la Directiva 2006/42/CE transposicion a RD
1644/2008. Alternativas segun lo que se indique en el informe:

o Elinforme indica que la instalacion es una reforma / modificacién no significativa y
no requiere CE nuevo. El proyecto seguiria. Esta es la opcion preferida por Metro
de Madrid.

o El informe indica que la instalacién es una reforma / modificacion significativa y
requiere CE nuevo. El proyecto debe seguir uno de los siguientes caminos:

= Contactar con el fabricante para obtener el visto bueno y que ellos emitan
un CE nuevo completo del vehiculo.

= Si el adjudicatario es un fabricante de material rodante (auxiliar o
convencional) con experiencia demostrable él mismo podra emitir el CE
nuevo completo.

= Contactar con un organismo notificado para la Directiva de maquinas que
realice el CE completo.

El constratista debera presentar todos estos informes a evaluacidn por parte de Metro
de Madrid. Y asumird los costes de tener que realizar esta certificacién. En todo
momento se requiere que el CE realizado sea completo (no se admiten CE parciales o
CE de instalacion de equipos en vagdn) como se indica en la normativa.

Hasta tener el visto bueno por parte de Metro de Madrid no se puede realizar ningln
coste que no sean estas partidas documentales iniciales.

. Informe de un organismo notificado o designado (DeBo/NoBo) por parte de la Agencia
Espafiola de Seguridad Ferroviaria (https://www.seguridadferroviaria.es/) o Agencia
Europea de Seguridad Ferroviaria (https://europa.eu/european-union/about-
eu/agencies/era_es) sobre la instalacion a realizar y si esta requiere o no recertificacion
del vehiculo teniendo en cuenta el afio de fabricacién del mismo.

Se entiende por organismo designado DeBo el encargado de efectuar el procedimiento
de verificacién de subsistemas en el caso de normas nacionales, segin Orden
FOM/167/2015. En el &mbito de la agencia espafiola de seguridad se pueden localizar en
https://www.seguridadferroviaria.es/organismos-certificacion-y-
evaluadores/organismos-designados.
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Se entiende por organismo notificado NoBo el encargado de efectuar el procedimiento
de verificacion “CE” de la interoperabilidad de los subsistemas y de evaluar la
conformidad o idoneidad para el uso de los componentes, de acuerdo con la Directiva
2008/57 de interoperabilidad. En el ambito de la agencia espafiola de seguridad se
pueden localizar en https://www.seguridadferroviaria.es/agentes-sector-
ferroviario/organismos-certificacion-y-evaluadores/organismos-notificados

El informe emitido por el organismo DeBo y NoBo puede estar orientado de las siguientes
formas:

= Lainstalacién del equipo no requiere de certificacion del conjunto. Esta es
la opcidn preferida por Metro de Madrid. Esta consideracidon no implica la
eliminacion de las pruebas de recepcién del conjunto, tanto funcionales
como del vehiculo ferroviario completo.

= La instalacién requiere la certificacién parcial o total del vehiculo. Se
debera realizar por parte del contratista y del nuevo fabricante (la empresa
que ha firmado el nuevo CE completo se ha convertido en el nuevo
fabricante) en caso de ser necesario segun informe anterior. Se aceptaria
por parte de Metro de Madrid de la colaboracidon del fabricante original del
vagon. Antes de realizarse la certificacion se deberd entregar el plan de
pruebas y controles a realizar a Metro de Madrid emitido por el DeBo /
NoBo

En caso de tenerse que realizar la certificacién parcial o total del vehiculo, Metro de
Madrid pone a disposiciéon del contratista (Unicamente del contratista y no de los
licitadores) de la siguiente documentacion que es la que se tiene de dichos vehiculos. Ver
anexo 4.

Hasta tener el visto bueno por parte de Metro de Madrid no se puede realizar ningln
coste que no sean estas partidas documentales iniciales. A esta partida concreta
(empresa DeBo NoBo) no se podra dar comienzo sin el visto bueno de la etapa anterior.

. Estudio previo de un organismo evaluador de la seguridad de la transformacidn del vagén
asi como de la integracion segura del mismo en la red de Metro de Madrid. El organismo
evaluador de la seguridad debe estar de conformidad con el Reglamento europeo
402/2013.

En Espaia, los organismos evaluadores son acreditados por la Entidad Nacional de
Acreditacion (ENAC) para la aplicacion del citado reglamento. Actualmente, los
siguientes organismos disponen de acreditacion emitida en Espafia. Dicho listado
aparece en la pdagina de la Agencia Espafola de Seguridad Ferroviaria
(https://www.seguridadferroviaria.es/organismos-certificacion-y-
evaluadores/organismos-evaluadores-de-seguridad).
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. Realizacion propiamente dicha de la instalacidn (desde la fase de acopio hasta la fase de
instalacion propiamente dicha) sobre el vagdn segun lo recogido en el informe de
realizacion del mismo, previamente aprobado por Metro de Madrid.

. Plan de pruebas y recepcion, puesta en marchay puesta en explotacién acompafiada por
un organismo DeBo NoBo. Durante todo este proceso se debe disponer de una empresa
notificada o designada que realice los protocolos de prueba y de la aceptacién de los
mismos.

. Estudio definitivo de un organismo evaluador de la seguridad implantando las medidas
que él indique con objeto de realizar la incorporacidn segura a la red de Metro de Madrid.

9.1 Condiciones generales sobre RD 1215/97 I+1l y RD 1644.

El contratista estudiara la repercusion que las reformas a realizar pudieran tener en relacién con el
expediente del Marcado CE de la maquina, determinando si los cambios derivados de las reformas
afectan a las condiciones que la certificacién acreditaba para el vehiculo en su expediente original.

Si el contratista confirma que ninguna de las reformas descritas anteriormente altera el Marcado
CE, emitird y entregara a Metro un certificado que acredite esta circunstancia, haciendo referencia
a los trabajos efectuados.

En caso contrario, el contratista correra con la responsabilidad de actualizacién del expediente y
con la certificacién del marcado CE de acuerdo con la reforma emprendida. Esta certificacion
debera ser puesta a disposicién de Metro de Madrid.

El contratista evaluara el alcance de las reformas en relacion con el uso y seguridad de la maquina,
siguiendo los criterios de evaluacion que Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo,
INSST, tiene publicado en el Anexo Il de la Guia Técnica correspondiente.

En caso de no existir variacién, el contratista certificara que tras las reformas no se han variado los
riesgos para la utilizacién y mantenimiento de la maquina.

El contratista contratard una entidad inspectora certificada por ENAC para la validacién del
cumplimiento del anexo | y Il del Real Decreto 1215/97 tras la reforma, proporcionando a Metro el
certificado que emita la entidad inspectora contratada.

Las Inspecciones y la Emisién de la Puesta en Conformidad se realizardn por una Entidad Inspectora
Certificada como Organismo Notificado por E.N.A.C. para la realizacién de trabajos relativos a la
conformidad de equipos de trabajo y maquinas que cumplan el RD 1215/97.

Mediante dicha entidad inspectora, contratada por el adjudicatario, se obtendra la Puesta en
Conformidad de los Vehiculos segun lo dispuesto en el RD 1215/97 — Anexos | y II, de acuerdo a lo
siguiente:

. 12 inspeccion, en la que la entidad inspectora indicard los puntos pendientes para su
correccidn. A dicha inspeccién asistiran Metro, el contratista y la entidad inspectora.

. Correccién por parte del contratista de los puntos pendientes indicados en dicha 12
inspeccion.
. 22 Inspeccion, en la que la entidad inspectora cerrara los puntos pendientes indicados

en la 12 inspeccidn. Asistiran Metro, el contratista y la entidad inspectora.
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. Emisidn de la Puesta en Conformidad segtin el RD 1215/97 - anexos | y Il por parte de la
entidad inspectora.

A modo orientativo, deberd revisarse y corregirse todo lo que proceda en los sistemas de seguridad,
freno, setas de emergencia, traccién, cabina, pupitre de conduccién y pantallas de ayuda a la
conduccién, accionamientos, sefializacién y pictogramas.

9.2 Condiciones para la obtencion del CE completo.

El responsable de todas las obligaciones establecidas en el Real Decreto 1644/2008 (ver articulo 5)
para el vehiculo completo en cuestion, debera ser un fabricante de material rodante (auxiliar o
convencional) con experiencia demostrable, o bien un Organismo Notificado (segun articulo 14 de
dicho real decreto) debera comprobar y certificar que la mdquina cumple las disposiciones de la
Directiva 2006/42/CE, que traspone dicho real decreto.

En caso que se opte por la opcidn del fabricante, es deseable que este cuente con la ayuda de un
Organismo Notificado.

A continuacidn, se muestra un extracto del articulo 5 del Real Decreto 1644/2008:
“(...) Articulo 5. Comercializacién y puesta en servicio.

1. El fabricante o su representante autorizado, antes de proceder a la comercializacion o
puesta en servicio de una maquina, debera:

a) Asegurarse de que esta cumple los pertinentes requisitos esenciales de seguridad y
de salud que figuran en el anexo I.

b) Asegurarse de que esté disponible el expediente técnico a que se refiere la parte A
del anexo VII.

c) Facilitar en particular las informaciones necesarias, como es el caso de las
instrucciones.

d) Llevar a cabo los oportunos procedimientos de evaluacion de la conformidad, con
arreglo al articulo 12.

e) Redactar la declaracion CE de conformidad, con arreglo al anexo Il, parte 1, seccién
A, y asegurarse de que dicha declaracién se adjunta a la maquina.

f) Colocar el marcado CE, con arreglo al articulo 16. (...) “
Se puede consultar los Organismos notificado para la Directiva de maquinas en la pagina

"NANDQ" de la Unién Europea (http://ec.europa.eu/growth/tools-databases/nando/)

9.3 Referencias empresas DeBo NoBo AsBo en la Agencia Espaiola de Seguridad
Ferroviaria.

9.3.1 ORGANISMOS NOTIFICADOS

De acuerdo con la Directiva 2008/57 de interoperabilidad, los Estados miembros notificaran
a la Comisidn y a los demds Estados miembros, los organismos encargados de efectuar el
procedimiento de verificacién “CE” de la interoperabilidad de los subsistemas y de evaluar la
conformidad o idoneidad para el uso de los componentes.
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https://www.seguridadferroviaria.es/agentes-sector-ferroviario/organismos-certificacion-y-
evaluadores/organismos-notificados

9.3.2 ORGANISMOS DESIGNADOS

De acuerdo con la Orden FOM/167/2015, son aquellos encargados de efectuar el
procedimiento de verificacion de subsistemas en el caso de normas nacionales.

Organismo designado: El encargado, conforme a lo dispuesto en el articulo 12.3 del Real
Decreto 1434/2010, de 5 de noviembre, de efectuar el procedimiento de verificacion de
subsistemas en el caso de normas nacionales.

https://www.seguridadferroviaria.es/organismos-certificacion-y-evaluadores/organismos-
designados

9.3.3 ORGANISMOS EVALUADORES DE SEGURIDAD

De conformidad con el Reglamento europeo 402/2013, la acreditacidn o el reconocimiento
otorgado por cualquier Estado de la Unién Europea a un organismo evaluador de seguridad
es valida en el resto de Estados.

A tal fin, cuando se acredite o reconozca un organismo, serd comunicado a la Agencia
Ferroviaria de la Unién Europea, que hace publicos los organismos evaluadores de la
seguridad que pueden desempefiar su labor en cualquier estado de la UE en la siguiente
direccion de su base de datos ERADIS.

En Espafa, los organismos evaluadores son acreditados por la Entidad Nacional de
Acreditacidon (ENAC) para la aplicacion del citado reglamento. Actualmente, los siguientes
organismos disponen de acreditacidon emitida en Espafia:

https://www.seguridadferroviaria.es/organismos-certificacion-y-evaluadores/organismos-
evaluadores-de-seguridad

Para informacion actualizada sobre los ambitos y vigencia de las acreditaciones, se recomienda
consultar la pagina de ENAC.

9.4 Actualizacion de planes de mantenimiento y documentacion.

En la fase final del proyecto se debera entregar toda la documentacidon completa generada por los
organismos indicados en los apartados anteriores asi como:

Plan de mantenimiento actualizado tanto de los equipos instalados como del vagon.

Marcado CE del vagdn completo, con las consideraciones sobre organismo notificado
indicadas anteriormente, asi como de todos los equipos instalados

Certificado segiin RD 1215 & 97 Anexos | y Il
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10 RECEPCION DE LOS SISTEMAS

Una vez finalizada la instalacion de los equipos, sera necesario superar los distintos ensayos
definidos en el presente pliego (apartado 5.6.4) para que la Direccidn Facultativa pueda verificar el
cumplimiento de la precision solicitada en cada uno de los sistemas de medida.

Al mismo tiempo, Metro de Madrid y el contratista acordaran la realizacidn del plan de recepcién,
puesta en marcha y en servicio del vagén redactado por un organismo Debo/NoBo.

Durante el periodo estipulado para la puesta en servicio el Contratista deberda disponer de todos
los recursos que considere, y que le sean necesarios, para poder presentar la documentacion
necesaria para que la Direccidn Facultativa de por superados los ensayos.

En todo momento durante el desarrollo de las pruebas el Contratista ira acompafnado por personal
de Metro de Madrid, el cual se encargara de la logistica. Dichas pruebas se podran desarrollar tanto
en horario diurno como nocturno. A modo informativo especificar que en caso de requerir tramos
de gran longitud para realizar las auscultaciones, la mismas se desarrollaran en horario nocturno
de 2:30h a 5:00h, preferiblemente en fines de semana.

Una vez se alcancen los requisitos exigidos, la Direccién Facultativa y el contratista procederan a la
firma de un acta donde se refleje la correcta recepcién de los sistemas.

11 FORMACION

El Contratista serd el responsable de la formacion a proporcionar al personal de Metro de Madrid,
tanto a nivel de oficio cdmo técnico. Mediante dicha formacidn se han de adquirir los
conocimientos necesarios sobre: equipos de auscultacién, sistemas instalados en el vagén, forma
de operar, y tratamiento de datos con el software de anilisis.

Metro de Madrid establece como indispensable contar con 10 jornadas dedicadas exclusivamente
a la formacion. En este caso se requerird que el perfil del formador sea un ingeniero con mas de 4
afios de experiencia en sistemas de auscultacion.

En todo momento desde el suministro de los equipos, el Contratista estara acompafiado por
personal de Metro de Madrid, el cual se personara en los distintos trabajos a realizar: instalacién y
puesta en servicio. Se considera que la fase para la validacién de los equipos, como paso previo a
la recepcién de los sistemas, es éptima para el comienzo de la formacidn.

A modo orientativo la organizacidn de las jornadas podria seguir la siguiente distribucion: 2 dias
para el conocimiento técnico del funcionamiento de los equipos, 1 dia en el cual se muestre como
se ha desarrollado la instalacion de los equipos, 5 dias de operacidn con el vagén auscultador y 2
dias de analisis de datos con el software de analisis. Las jornadas de formacién a impartir podran
ser tanto en horario diurno como nocturno, asi como cualquier dia de la semana.

Como parte integrante de los cursos de formacién se entregard toda la documentacién e
informacidn necesaria para la realizacién y aprovechamiento de los mismos. Al finalizar éstos, el
Contratista emitird un documento individualizado que certifique la asistencia al mismo.

En cualquier caso, el Contratista esta obligado a presentar durante los primeros cuatro meses del
contrato un plan formativo, que ha de ser validado por la Direccién Facultativa, en el cual se
especifique cada una de las materias a impartir.
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Especialmente se debera dar una accién informativa al personal de mantenimiento del vagén
indicando las modificacién o variaciones que se hayan podido producir en el mismo. Dicha
formacioén se planificara junto con la Direccidn Facultativa.

12 ASISTENCIA TECNICA

Una vez recepcionados los sistemas, el Contratista tendra que dar soporte a Metro de Madrid en lo
referido a la explotacién de los sistemas de auscultacién, asi como en el trabajo de andlisis de los
datos.

Para ello se establecen 16 unidades de servicio de asistencia técnica, en las cuales el Contratista
tendrd que enviar a las instalaciones de Metro de Madrid un ingeniero con mas de 4 afios de
experiencia en sistemas de auscultacién para la formacién del personal en la operatividad y el
funcionamiento de sistemas, equipos y software.

Dichas unidades de servicio se distribuiran de forma que durante el periodo de un mes, se cuente
con cuatro dias a la semana con dicho personal. Dicha planificacion sera acordada con la Direccion
Facultativa.

A modo orientativo se establece que dos de las jornadas, del grupo de cuatro, se dedicaran a la
toma de datos en campo acompafando a los operarios de Metro de Madrid, y las otras dos al
analisis de datos en oficina técnica. Es importante reflejar que las tomas de datos en campo se
desarrollaran en horario nocturno de 2:30h a 5:00h, preferiblemente en fines de semana.

13 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS

El Contratista sera el responsable de realizar el mantenimiento preventivo, a acometer en
instalaciones de Metro de Madrid, de los equipos de auscultacién instalados, asi como de las
estructuras/bastidores empleados para su instalacidn, anclajes, conectores, cableados, cualquier
sistema incorporado, asi como del software suministrado.

El mantenimiento preventivo a realizar se tendra que llevar a cabo segun lo especificado por parte
del Contratista en la informacién a presentar para la valoracion técnica.

Con el mantenimiento preventivo de los sistemas, Metro de Madrid considera que el grado de
disponibilidad de los equipos ha de ser alto, de forma que establecera penalizaciones en caso de
no cumplirse el mismo como consecuencia de defectos de fabricacion, o de la ejecucion de un
mantenimiento preventivo insuficiente.

Durante el periodo minimo de garantia (24 meses) el Contratista se responsabilizara de todas las
operaciones de mantenimiento preventivo que sean necesario realizar en sistemas, equipos y
software.
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14 PLAZO

El presente Contrato tendra una duracion total de cuarenta (40) meses a partir del dia siguiente a
la formalizacion del contrato, siendo dieciséis (16) meses para el desarrollo y la puesta en servicio
de los sistemas de auscultacidn y veinticuatro (24) meses para la realizacion de su mantenimiento
preventivo.

Ademas de la duracién total del contrato, se establecen plazos independientes para cada uno de
los hitos a realizar, los cuales en caso de demora estaran sujetos a penalizaciones siempre que sean
Unicamente imputables al Contratista.

- Proyecto constructivo (ingenieria de detalle, “as built”) e informes de tercera parte
(Informe de un organismo notificado para la directiva de mdquinas, Informe de un
organismo notificado o designado por la agencia espafiola o europea de seguridad
ferroviaria “DeBo/NoBo” y Informe preliminar de un organismo evaluador de la seguridad
autorizado por la agencia espafiola o europea de seguridad ferroviaria “ASBO”): 4 meses

- Suministro de equipos: 7 meses

- Instalacién equipos de mediciéon: 2’5 meses.(*)

- Recepcion de los sistemas: 2 meses. (**)

- Formacién: 2 semanas.

- Asistencia técnica: 16 unidades de servicio.

- Mantenimiento preventivo de los equipos: 24 meses.

(*) Metro de Madrid pondra a disposicion el vagdn en el momento que este haya pasado la
puesta cero para poder circular. Este proceso es paralelo a la presente licitacion por lo cual se
debe considerar como un hito contractual de entrada pudiéndose dar el caso de que el contrato
guedase suspendido por no disponerse del vagén. El contratista no podra pedir ni dafios ni
perjuicio a Metro de Madrid por esta suspensidn. La suspension se oficializara mediante acta
de suspension de contrato que sera elevado al correspondiente érgano de contratacién de
Metro de Madrid para su aprobacion.

(**) De estar disponible y util el vagdn para la circulacion, dentro de este plazo de 2 meses se
considerara que tendran que realizarse todas las pruebas especificas descritas en los informes
preliminares con asistencia de un organismo DeBo-NoBo.

Para dar por finalizado el hito de puesta en servicio, sera necesario que los sistemas instalados
alcancen la precisién solicitada, asi como que superen los ensayos en linea definidos, de forma que
se encuentre firmada por ambas partes la perceptiva acta de recepcién de los sistemas.

No necesariamente la formacion se realizara a la finalizacién de la recepciéon de los sistemas, en la
medida de lo posible dichas jornadas se desarrollardn de manera conjunta a los trabajos para la
puesta en servicio de los sistemas.

Las dieciséis (16) unidades de servicio de asistencia técnica se programaran una vez se hayan
recepcionados los sistemas.

El mantenimiento preventivo igualmente empezara a realizarse una vez se hayan recepcionado los
sistemas.

Servicio COMMIT Pagina: 29 de 34



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS DEL
SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPOS DE
Metro de Madrid, S.A. AUSCULTACION DE VIA Y LINEA AEREA EN VAGON DE
METRO DE MADRID
DIVISION INGENIERIA'Y MANTENIMIENTO

AREA DE MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES

15 GARANTIA

Todos los equipos a suministrar, asi como los trabajos realizados, tendran una garantia minima de
dos (2) afios. La misma empezara a contar desde la firma del acta de recepcion de los sistemas.

La garantia en todo caso podra ser mayor en caso de que el Contratista asi lo estipule, ya que un
aumento de la misma sera un hecho a puntuar favorablemente en la parte de la valoracién técnica.

Ademas, la garantia de los equipos estd sujeta a ampliaciones, como consecuencia de las
penalizaciones que pudieran aplicarse como consecuencia del no cumplimiento de lo establecido
en el apartado 16 “Disponibilidad de los equipos”.

La garantia cubrird el buen funcionamiento global de materiales, equipos, instalaciones y software
incluidos en el alcance del suministro, a excepcion de aquellos daifios motivados por el mal uso, que
habra que documentar fehacientemente, o por causa de fuerza mayor (terremotos, atentados,
vandalismo, etc.). En dichas coberturas vendran contempladas las labores a realizar por parte del
Contratista, incluyendo mano de obra, materiales, desplazamientos, estancias, medios auxiliares,
etc.

El Contratista garantizard la disponibilidad de las piezas de repuesto para todos los equipos
constituyentes del Sistema durante un periodo minimo diez (10) afos a partir de la recepcion de
los sistemas.

16 DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS

Los equipos a suministrar, e instalar, una vez que se haya firmado el acta de recepcién de los
sistemas, han de tener un alto grado de disponibilidad.
Ante la pérdida de servicio por algin defecto o mal funcionamiento no provocado por causas
exogenas en cualquiera de los equipos o sistemas, por incumplimiento de la fiabilidad de los
equipos, en caso de que los mismos por averias, perdidas de calidad en los datos registrados, o
errores en su funcionamiento, se establece lo siguiente:

Tiempos de reparacion (desde que deja de estar en

. . Aumento del plazo de garantia de los equipos
servicio, hasta que vuelve a estar operativo)

Indisponibilidad de hasta 9 dias al trimestre Sin incremento del periodo de garantia

Se aumenta la garantia de todos los sistemas

Indisponibilidad de entre 10y 21 dias en los mismos dias que los de indisponibilidad.

Se aumenta la garantia de todos los sistemas

Indisponibilidad superior a 21 dias en 1,5 veces los dias de indisponibilidad.

Desde el momento de la firma del acta de recepcion de los sistemas entrard en vigor la garantia de
los equipos y el seguimiento trimestral de su disponibilidad.

En caso de averia o mal funcionamiento, el Contratista serd el responsable del
desmontaje/montaje, envios y reparacién de los equipos.
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17 PRESENTACION DOCUMENTACION TECNICA

En el presente apartado se describen todos aquellos puntos que conforman el contenido minimo
de la oferta técnica.

En el caso de que la documentacién presentada incumpla los requerimientos técnicos del PPT,
supondra la exclusion de la oferta.

Contenido minimo oferta técnica:
- “Memoria técnica sistema de posicionamiento Odémetro”.
- “Memoria técnica sistema de medicion de geometria y desgaste de via”.
- “Memoria técnica sistema de medicion de geometria y desgaste de linea aérea”.

- “Memoria técnica software de adquisicion y de generacion de informes en Oficina Técnica”.

18 MEDICION Y ABONO

Los precios unitarios "base de licitacion", comprenden, sin excepcidn ni reserva, la totalidad de los
gastos y cargas ocasionados por la ejecucién de los trabajos correspondientes a cada uno de ellos,
los que resulten de las obligaciones impuestas al Contratista por los diferentes documentos del
Contrato y por el presente Pliego de Prescripciones Técnicas.

Estos precios de licitacion comprenderan todos los gastos necesarios para la ejecucién de los
trabajos correspondientes hasta su completa terminacion, a fin de que sirvan para el objeto que
fueron proyectados.

La formacién de precios unitarios de las unidades relacionadas en apartados anteriores de este
Pliego se realizard libremente por el licitador con arreglo a su estructura de costes, pero para su
justificacidén se deberd tener en cuenta lo siguiente:

Las unidades recogen los costes de personal, materiales y medios auxiliares incrementados en los
gastos generales y beneficio oportunos que tengan en cuenta cuantas actuaciones y relaciones
contractuales figuran en el pliego, y los impuestos y tasas de toda clase, excluido el IVA.

En particular, los costes de personal tienen en cuenta todo tipo de remuneraciones directas,
basicas, horas extra requeridas, cualquiera que sea su numero, dietas y otras asignaciones del
personal en cuestion, asi como todas las labores complementarias que deban realizarse, tanto por
ellos como por terceros, para el correcto cumplimiento de las labores definidas en este Pliego.

Salvo los casos previstos en el presente Pliego, el adjudicatario no podrd, bajo ningln pretexto,
pedir la modificacién de los precios de adjudicacién.

19 PRESUPUESTO

P. Descripcion Medicién | Precio unitario Base Imponible
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1 Proyecto constructivo e informes de tercera parte
(informe organismo notificado directiva de 1 90.000 € 90.000 €
maquinas, informe DeBo-NoBo e informe ASBO)
2 Equipamiento y puesta en servicio de vagén
auscultador 1 1.817.400 € 1.817.400 €
3 Asistencia técnica explotacion vagén auscultador 16 1.100 € 17.600 €
4 Mantenimiento preventivo vagén auscultador 2 37.500 € 75.000 €
TOTAL 2.000.000 €

19.1 Proyecto constructivo e informes de tercera parte

Certificado de la instalacién de acuerdo a lo especificado en el punto 9. Dicha partida no tiene
porque ejecutarse en su totalidad y se ira certificando segun los trabajos efectivamente realizados.
Para ello, se enviara por cada de los informes requeridos una factura justificada haciendo referencia
al coste del organismo independiente que ha realizado el informe. Unicamente se facturara, cuando
el informe haya sido aprobado por Metro de Madrid.

En el caso de que algun informe fuera negativo o desfavorable al objeto de la certificacion del
vagén, Metro de Madrid podra rescindir el contrato abonando los trabajos efectivamente
realizados hasta el momento.

Una vez entregada toda la documentacién generada por los organismos indicados en sus distintos
apartados, el contratista aportara la siguiente documentacidn adicional que se certificara en la fase
final del proyecto:

e Plan de mantenimiento actualizado tanto de los equipos instalados como del vagon.

e Marcado CE del vagdn completo, con las consideraciones sobre organismo notificado
indicadas anteriormente, asi como de todos los equipos instalados

e Certificado segin RD 1215 & 97 Anexos | y Il

19.2 Equipamiento y puesta en servicio vagon auscultador:

Esta partida incluye todos aquellos trabajos a realizar, los cuales se han descrito a lo largo del
presente pliego de prescripciones técnicas, hasta la firma del acta de recepcidn de los sistemas
(incluida la formacion para operar con los mismos). A modo resumen se describen dichos trabajos:

- Suministro de sistema de odometria, via, linea aérea y software asociado.

- Instalacién de los sistemas con las estructuras, bastidores, sistemas de anclaje, lastres, que
se requieran y puesta en servicio de los equipos.

- Informe de instalaciéon, con planos con la fijacidn de los mismos, donde se represente de
forma clara las estructuras/bastidores necesarios para su puesta en el vagdn, indicando su
posicidn, ajustes, dimensiones, secuencia de montaje, interfaces, anclajes, conexiones,
soportes, etc. En cada uno de los sistemas se incluira un esquema general de instalacién de
los diferentes sensores. Nivel requerido, ingenieria de detalle, “as built”.

- Sistema de alimentacion de los equipos.
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- Sistema de adquisicion/almacenamiento de datos, asi como todo el cableado necesario
para la comunicacion entre equipos.

- Ordenador portatil industrial de 16 pulgadas para el puesto del operador, asi como los
trabajos a realizar para que este tenga comunicacién inaldmbrica, y por cable, con los
equipos instalados en el vagon.

- Ensayos de validacion.
- Elaboracién plan formativo y formacidn asociada.

- Recepcidn de los sistemas.

La forma de abonar esta partida seguira la siguiente distribucion:

Hito Precio unitario (1.832.400,00 €)
Una vez firmada el acta de inicio y recibido
el visto bueno de Metro de Madrid a la o
R ) 20%

documentaciéon inicial relativa a la
certificacion del Vagon, abono a cuenta.
Suministro, instalacién y puesta en o

. . L 50%
servicio de equipos de medicién
Recepcidn de los sistemas y formacién 30%

19.3 Asistencia técnica vagon auscultador

Esta partida se certificara a la finalizacion de las 16 unidades de servicio de asistencia técnica
conforme a lo establecido en el apartado 12 del presente pliego.

19.4 Mantenimiento preventivo vagon auscultador

Esta partida se certificard trimestralmente en funcidon de los trabajos realizados durante los
veinticuatro (24) meses de mantenimiento preventivo contratado, especificaciones fijadas en el
apartado 13 del presente pliego.
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