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1. OBIJETO

El objeto del presente pliego es la definicion y valoraciéon de cuantas operaciones sean
necesarias para Supervisar y Controlar en remoto el sistema de alimentacion ininterrumpida de
los nuevos enclavamientos previstos para la Linea 4.

Estos trabajos, permitiran optimizar el sistema de alimentacion de los equipos criticos de
sefializacion, facilitando los recursos del personal del mantenimiento reduciendo el nimero de
desplazamientos a campo, asi como alargar la vida atil de los equipos al favorecer el
mantenimiento tanto correctivo como preventivo.

Adicionalmente a lo anterior, dentro del alcance del pliego se incluird también la actualizaciéon
de la documentacion y planos afectados, tanto de las situaciones provisionales que pudieran
requerirse como en situacién definitiva.

2. ALCANCE

El alcance de los trabajos descritos en este pliego incluye, entre otros, los siguientes conceptos:

e Suministro, montaje, configuracidn, pruebasy puesta en servicio de todos los elementos
e instalaciones descritos, incluyendo todos los elementos auxiliares necesarios.

e Todos los gastos inherentes a inspecciones, autorizaciones y permisos de caracter
obligatorio que sean precisos.

e Todas aquellas actividades de cualquier tipo, necesarias para la implantacion de los
sistemas a contratar y su entrega en condiciones de funcionamiento satisfactorio.

e Actualizacién de la documentacién y planos afectados.

Los trabajos se realizardn en los enclavamientos de Goya, Diego de Ledn, Avenida de la Paz,
Esperanza y Mar de Cristal.

3. ANTECEDENTES

Los Centros Administrativos de Telecomunicaciones y Sefializacién (CATS) son el concepto
evolucionado de los cuartos técnicos situados en las estaciones y recintos donde estan ubicados
los equipos de telecomunicaciones (CAT) y de seializacion ferroviaria (CAS).

El modelo de explotacién que se estd impulsando en Metro de Madrid, implica crecientes
capacidades de telegestion de todas las instalaciones, tanto desde el punto de vista del operador
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como del mantenedor (telemantenimiento). Todas estas capacidades remotas se agrupan en
centros neuralgicos de la estacidon que garantizan el tratamiento y direccionamiento del
conjunto de seiiales, comandos y datos que permiten dichos modos de explotacién. Dichos
centros neurdlgicos son los CATS ubicados en cada una de las estaciones y recintos de Metro de
Madrid.

Estas exigencias obligan a evolucionar a estos centros para prestar el servicio y la disponibilidad
necesaria para que los sistemas albergados cumplan su cometido independientemente de las
circunstancias del suministro y de las condiciones ambientales se necesitan dos sistemas
basicos: el sistema de alimentacién y la climatizacidn de los recintos.

Por la criticidad de estos centros se dispone de unos sistemas de alimentacion independientes
para los sistemas de sefializaciéon, dotados de baterias de respaldo para asegurar una
alimentacién ininterrumpida ante fallos de suministro eléctrico.

Estos equipos de alimentacion ininterrumpida mejoran su disponibilidad considerablemente
cuando se implementan avances tecnoldgicos que permiten mejorar la supervision y el
mantenimiento remoto y reducir, por tanto, el nUmero de desplazamientos a campo.

Desde el afio 2008 se estdn instalando equipos de telemantenimiento de las SAl instaladas en
los Centros Administrativos de Sefalizacion o enclavamientos cuya supervision y gestion de
alarmas se realiza desde una aplicacién llamada WISE.

En los afios 2019 y 2020 se esta realizando la obra de Extension de sefializacién de Linea 4 con
el disefio y puesta en servicio de 5 nuevos enclavamiento y actualizacién de los existentes en las
cabeceras. Estos trabajos pretenden realizar la instalaciéon de este sistema en los nuevos
enclavamientos de Linea 4.

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 las obras 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 manifestacidn 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 modificaciéon o derogacién se extiende a aquella parte de la
primera que haya quedado afectada.

De la misma forma, se deberdn considerar siempre las Ultimas versiones o actualizaciones de
todos los documentos referenciados a lo largo del presente PPT.

4.1 CONDICIONES GENERALES EXIGIDAS PARA EL CUMPLIMIENTO EN MATERIA DE
MEDIO AMBIENTE

Con el fin de minimizar el impacto medioambiental, no sélo se tendra en cuenta la explotacion
y mantenimiento de los equipos, sino también su disefio, fabricacion, seleccién vy
manipulaciones de materiales. Se considerara la afeccién al medio ambiente desde el origen del
Proyecto, y toda solucidn técnica o estética serd 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 proyectaran las instalaciones y metodologias necesarias para la correcta gestion de
los residuos que se vayan a generar.

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

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

e Se tendra en cuenta el impacto visual negativo que pudiera tener la instalacién/obra,
tomando las medidas necesarias para minimizarlo.

En caso de que se vayan a instalar o disefiar equipos se valorara que:
e 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 combustion.
e El equipo no genere radiaciones electromagnéticas significativas.
e El equipo no genere ruidos ni vibraciones significativas.

e Se minimice el consumo de agua del equipo una vez inicie su actividad.
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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 cualquier documentacion que le sea requerida
(autorizaciones, albaranes de entrega a gestor autorizado, documentos de control vy
seguimiento, etc.).

El adjudicatario estd obligado a restituir a su estado original, sin que proceda abono por dicho
concepto, todas las areas utilizadas como acopios. Si por necesidades de obra parte del material
existente en un acopio fuera considerado excedente, el adjudicatario se hara cargo del mismo,
segun 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 prevencidn de riesgos laborales, segun lo establecido por Metro de Madrid en su
Sistema de Gestidn de Prevenciéon de Riesgos Laborales, dentro de su PRL-PO.04 referente a la
Coordinacion de Actividades Empresariales en el cual se establece que:

e 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 remitira 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-P0.04.01
“Documentacién a entregar por empresa Contratista”.

Antes del inicio de la Actividad por parte de la empresa contratante se efectuard 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 documentacién a entregar por la empresa Contratista es:

e Breve resumen de la actividad contratada, indicando fecha de inicio de la mismay fecha
prevista de finalizacién.
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e Evaluacion de riesgos de la actividad contratada y planificacién 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.
e Relacién de equipos de trabajo a utilizar.

e Relacién de equipos de proteccién individual o colectiva con la indicacién de la
normativa de referencia.

e La documentacidn relacionada en los puntos anteriores remitida, a su vez, por la/s
empresa/s subcontratista/s y/o trabajador/es auténomo/s a la contratista, en relacion
con la/s actividad/es objeto de subcontratacion.

La documentacién relacionada con los puntos anteriores, serd remitida a su vez por las empresas
subcontratistas y/o trabajadores auténomos a la contratista, en relacién 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 revisiéon y
aprobacion ante la Autoridad Laboral. El cumplimiento de este plan deberd supervisarse por una
persona con la cualificacidn necesaria.

Se garantizard que ningun trabajador esta 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) deberan 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 utilizacidon de Equipos de Proteccidn Individual (EPIs) de
las vias respiratorias se limitara a un maximo de 4 horas diarias.
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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 dispersién de polvo fuera de los locales o
lugares de accion y limpiando adecuadamente el area afectada al fin de los trabajos.

4.5 NORMAS PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS

Las obras e instalaciones que se proyecten, basicamente consistiran en lo siguiente:
e Trabajos de replanteo, acopio y transporte en general.
e Suministro de todos y cada uno de los materiales y equipos de la instalacion.
e Instalacién e integracién del equipamiento.
e Pruebasy puesta en servicio de todos los sistemas.
e Documentacién completa de la Instalacion y equipos.

e Garantia.

4.5.1 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, como son las normas para corte y reposicion de alta tension,
comunicaciones con trenes y vehiculos, etc., las cuales deberan hacer conocer al personal
involucrado en la obra antes del inicio de la misma.

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

En el supuesto de que los ofertantes aspirantes a ser adjudicatarios requieran conocer dichas
normas, podran solicitarlas a METRO durante el periodo de elaboraciéon de la oferta.

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

El Contratista se compromete a realizar los trabajos teniendo en cuenta el cumplimiento de las
normas vigentes en METRO, las cuales deberdn hacer conocer a su personal responsable de la
obra.

Estas normas, que se recogeran oportunamente, son las siguientes:
e Normas maniobras de corte y reposiciéon Instalaciones Eléctricas.
e Normas para la seguridad de los agentes en relacién con la circulacidn.
e Procedimiento de homologacion de conductores de empresas externas.
e Normas maniobras de corte y reposicidén Alta Tension.
e Evaluacion 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 limitacion de horario, sin
embargo, en los trabajos a efectuar en los tramos en explotaciéon, el Contratista 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.
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La apertura de taquillas se efectua actualmente desde las 6:00 h. de la mafiana 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 explotacidn, podran
realizarse en jornadas normales de 8 horas, incluso en horario diurno.

En caso de que dichos trabajos puedan afectar a algun servicio, debera 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 estard limitado a 2,5 horas (de
2:30 a 5:00 h).

Solicitud de trabajos:

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

El Contratista solicitara por escrito la programacion de los trabajos a la Direccidén Facultativa,
debiendo ser programados con el tiempo de antelacién 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 Contratista.

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-EN 21123 Cables eléctricos de utilizacidn 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 50128 Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion, sefializacién y
procesamiento. Software para sistemas de control y proteccién de ferrocarril.

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid
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e UNE-EN 50159 Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion, seiializacion 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.

e 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.

e UNE-EN 60068 Ensayos ambientales.
e UNE-EN 60529 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes.
e UNE-EN 60721 Clasificacion de las condiciones ambientales.

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

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

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

e UNE-EN 61000 Compatibilidad electromagnética (CEM).

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

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

e NFC-20-453 Methodes d'essais. Determiation conventionnelle de la corrosivité des
fumes.

4.7 PROGRAMAS DE CALCULO

Para la realizacion del presente PPT no se han utilizado programas de célculo.
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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 a la norma UNE-EN ISO 9001, tal y como se recoge en el Certificado n? ER-0928/2010,

emitido por la entidad certificadora AENOR (Asociacidon 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".

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
PPT Pliego de Prescripciones| Conjunto de documentos que define las
Técnicas caracteristicas generales de un producto, obra,

instalacidn servicio o software.
ISO International Organismo encargado de promover el desarrollo de
Standarization normas internacionales de fabricacidon (tanto de
Organization productos como de servicios), comercio vy
(Organizacion comunicacion para todas las ramas industriales a
Internacional de excepcion de la eléctrica y la electrénica. Su funcion
Normalizacidn) principal es la de buscar la estandarizacién de

normas de productos y seguridad para las empresas
u organizaciones (publicas o privadas) a nivel
internacional.
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Acrénimo Significado Objeto
UNE-EN ISO Una Norma Espafiola —| Normas AENOR que son estdndares europeos e
European Norm [ internacionales.

(Norma europea) -
International
Standarization
Organization
(Organizacion
Internacional de
Normalizacién)

Adjudicataria Contratista Empresa responsable de la ejecucion de las obras.
ATP Automatic Train | Modo de conduccidn protegido
Proteccion
ATO Automatic Train | Modo de conduccién automatico
Operation
DTG Distance To Go Distancia Objetivo
CBTC Communication Based | Control de trenes basado en las comunicaciones
Train Control
APR Absolute Position | Baliza de posicionamiento
Reference
LED Light Emitting Diode
MTBF Mean time between |Tiempo medio entre fallos.
failures

Tabla 1: Abreviaturas y definiciones.

6. REQUISITOS DE DISENO

La instalacidn del sistema de Telecontrol de la Alimentacién en los nuevos CAS o enclavamientos
previstos en Linea 4 permitird dar un mejor servicio de un equipamiento que forma parte de los
sistemas criticos de Metro, mejorara las tareas de mantenimiento y empleara los recursos
tecnoldgicos existentes. Estos trabajos forman parte de una actualizacion de instalaciones
antiguasy el desarrollo de un soporte que permite mejorar las prestaciones funcionales de dicha
instalacion.

La solucion a implantar consistird en instalacién de un dispositivo de control que permite la
supervisién y teleactuacion remota de algunos elementos del sistema de alimentacién a los
equipos de sefializacion.
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En el alcance se incluyen todos los trabajos necesarios para poner en servicio el sistema de
telecontrol y la integracién en la aplicacion WISE ya existente. En caso de requerirse
alimentaciones, cableados y/o buses adicionales, se consideraran incluidos en el presente
pliego. Del mismo modo, se realizaran los trabajos auxiliares de mecanizado/obra necesarios
para la realizacion de los trabajos. Asi mismo, forma parte del disefio la programacién del
interfaz necesario para la integracion del sistema de telemantenimiento en los futuros sistemas
de telecontrol de energia previstos por Metro de Madrid (SCADA, GIE, etc.).

6.1 CABLEADO

En caso de instalacion de nuevo cableado, este deberd tener las siguientes propiedades
generales:

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

e 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 cumplirdn con las exigencias
dadas en las Normas UNE para el nivel de 0,6/1 kV.

e En todo lo que no se contradiga con la presente especificacidn, seran de aplicacién las
normas UNE-EN 60811y UNE 21.123.

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

e Seran cables con emisién despreciable de halégenos en caso de incendio y cumplird la
norma UNE-EN 50267 (IEC —754-1).

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

e Los gases desprendidos de la combustién de los cables en caso de incendio no seran
corrosivos para las conexiones metalicas y cumplirdn 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 combustidn de los cables en caso de incendio no seran
opacos, permitiendo la evacuacion de personas y los trabajos de extincion de incendios.
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e 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%.

e Todos los cables, a excepcion del de cabinas, deberan llevar impreso: Afio de fabricacidn,
nombre del fabricante, tipo de cable, cédigo del cable del fabricante, tensidn de servicio
y metraje.

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

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

6.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA UNIDAD DE TELEMANDO
6.2.1 Unidad de Control

La Unidad de Control es el dispositivo principal o centralizador encargado de las siguientes
tareas:

e Adquirir los estados de las sefiales de campo (tensiones, corrientes, temperaturas, etc.).

e Actuar sobre los circuitos de alimentacion para reiniciar los equipos.

e Registrar localmente los eventos detectados y las érdenes recibidas.

e Transmitir y recibir hacia/desde WISE los datos adquiridos, alarmas y drdenes de
telemando mediante la red Ethernet de Metro de Madrid.

e Actuar independientemente ante determinados eventos segun la configuracion
programada.

Estara compuesto principalmente por una CPU industrial y de mddulos enchufables de
entradas/salidas. Esta configuracidon modular permitird ampliar o reducir el nimero de
entradas/salidas sin cambiar la CPU.

La CPU también serd enchufable y debera tener las siguientes caracteristicas principales:

e Programable mediante diagramas de flujo y texto estructurado.

e Memoria RAM de 16 MB y Flash de 8 MB.

e Lector integrado de tarjetas microSD (hasta 32 GB).

e Doble conexién Ethernet 10/100 Mbps con direccionamientos independientes.
e Puerto serie RS232 integrado.

e Protocolos Modbus RTU y TCP; SNMP; FTP; SMTP; Ethernet/IP y otros.

e Reloj de tiempo real sincronizable en red.

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid
Pagina 17 de 48



TRABAJOS EN INSTALACION DEL SISTEMA DE TELECONTROL DE LA ENERGIA DE LOS NUEVOS
ENCLAVAMIENTOS DE LINEA 4 DE METRO DE MADRID

AREA DE INGENIERIA
SERVICIO DE INGENIERIA DE SENALIZACION Y ENERGIA

En el Nivel Basico de Telemando, la Unidad de Control estara fisicamente dentro de la unidad
de bypass de la SAl. En los demas niveles, estara instalada independientemente en un cuadro
para montaje mural. En todos los casos, las caracteristicas de la Unidad de Telemando son las

mismas, con la excepcidn del nimero de entradas/salidas necesarias, como muestra la siguiente

tabla:
Seiiales por Nivel de Telemando
Tipo de senal Usos
Basico Medio Completo
= Presencia de tensién entrada y salida SAI.
= Presencia de tensidn salida médulo potencia.
) = Presencia de tensién alimentacion salida
ED 230 Vca (aislada) . 4 16 64
protecciones.
= Deteccidn peticion local de bypass.
= Presencia de tensién alimentaciones equipos.
ED 110 Vca (aislada) = Presencia de tensidn Circuitos de via. 4 16 64
, = Presencia de tensidn fuentes 24 Vcc.
ED 12 6 24 Vcc ) o ) ) 2 220
= Presencia de tensidn alimentaciones equipos.
= Presencia de tensidn fuentes 5 Vcc.
= Supervision estado protecciones
automaticas.
ED 2, 5-28 Vce . : 2
= Supervisidn estado medidores fallos
aislamiento.
= Supervisidn estado maquinas climatizacién.
= Orden de bypass.
SD relé 16 A/250 Vca = Reset de alimentaciones de equipos. 2 16 64
= Reset de alimentaciones de red.
EA 0..250 Vca (aislada) | = Medicidn de tensién en entrada y salida SAI. >2@
= Medicion de tensidn en entrada y salida
EA 0..10 Vcc . ., >2@
fuentes alimentacion.
EA (transductor 1/V) = Medicidn de corriente en salida de SAI. 1
EA temperatura = Temperatura ambiente en la sala. 2
EA humedad = Humedad ambiente en la sala. 1
Puertos serie = Comunicacién con ATO o SAl. - 2

Tabla 2: Relacidn de entradas y salidas.
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(1) Siexisten otros equipos a supervisar alimentados en Vcc, el nimero de entradas necesarias sera mayor

(2) Si hay doble acometida, habra una medicién adicional

6.2.2 Unidad de bypass de la SAI

La operacién de bypass de una SAI es necesaria cuando el dispositivo presenta alguna anomalia
gue pone en riesgo el suministro eléctrico a los equipos que alimenta, por ejemplo, ante un fallo
de baterias, o cuando se deben retirar para alguna tarea de mantenimiento.

Aunque muchos modelos de SAIl tienen la capacidad de realizar su propio bypass de forma
automadtica, se producen casos en los que es necesario realizar un bypass forzado, ya que la
propia SAl es incapaz de realizar la operacidn por alguna incidencia técnica interna.

En instalaciones antiguas, la operacion de bypass se realiza mediante la instalacidon de los
componentes eléctricos necesarios para implementar la maniobra: contactores, relés,
pulsadores, indicadores luminosos y pequefio material, en el armario de fuerza o de distribucion
eléctrica. Esta maniobra es efectuada localmente por un técnico que debe desplazarse a la
instalacion.

Con el objetivo de optimizar esta actuacidn, y evitar desplazamientos, se propone utilizar el
sistema ya existente en Metro de Madrid de Telecontrol de Alimentaciones de Sefializacién,
llamado WISE, integrando esta maniobra dentro de la aplicacion. De esta forma se puede
ordenar y monitorizar de forma remota, con las mismas garantias que el resto de operaciones
que se realizan desde WISE: control de acceso e identificacion del operario, registro de
actuaciones, confirmaciones, revisién de histéricos, etc.

A continuacidn, se definen los requisitos hardware que ha de cumplir la Unidad de bypass para
optimizar y homogeneizar los componentes instalados en la red de Metro, y facilitar asi la labor
de mantenimiento:

a) Formato Rack 19"

Inclusién de todos los componentes en un solo equipo para montaje en rack de 19" extraible y
con ventilacién forzada.

b) Versiones para diferentes potencias

Existiran diferentes versiones del dispositivo, en funcion de la mayor o menor potencia de corte
gue se requiera en las distintas ubicaciones.

Ello incidira principalmente en los contactores elegidos para la operacién del bypass.

c) Conexiones enchufables
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Las conexiones al equipo seran mediante conectores industriales tipo ELCO o similar en la parte
posterior y tales que eviten mecanicamente posibles errores de confusiéon entre distintos
conectores. Los conectores de fuerza deben permitir hasta 100 Amperios de corriente.

Los conectores del equipo permitiran las siguientes configuraciones de conexidn:

(1) Interposicion del dispositivo de bypass

(bypass no activado) Dispositivo de bypass
J——— Distribucion
—— SAI — eléctrica
230VCA B
(2) Interposicion del dispositivo de bypass Dispositivo de bypass
(bypass activado)
J—— Distribucion
— " SAl < — eléctrica
230VCA B
(3) Eliminacién del dispositivo de bypass, con
SAl interpuesto
. Distribucion
A;{;g\\%l:a — SAl eléctrica
230VCA
(4) Eliminacién del dispositivo de bypass y Al
de la SAI (Bypass cableado)
[ —. Distribucidn
SAl — eléctrica
230VCA S30VCA

6.3 CONFIGURACION SOFTWARE DE LA UNIDAD DE TELEMANDO
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El mddulo principal de Control contendra los interfaces de comunicaciones y los mddulos de
entradas y salidas de sefiales necesarios para la supervisién remota a través de agentes SNMP
de la SAl y servidor Web seguro para consulta en remoto, incluyendo:

= 1 Moddulo de telemando y telesupervisién compatible con WISE (OPTOMATION o similar
compatible aprobado por Metro de Madrid), con software instalado de telemando,
telesupervisidon y desconexion/ conexion programada de los elementos conectados,
segun especificaciones de Metro de Madrid.

= Placa Base con capacidad de 16 slots para CPU y mddulos de comunicaciones y de
entradas/salidas.

= CPU Principal, integrada en la placa base, incluyendo Agente SNMP e interfaz Ethernet.

= Un mddulo de comunicaciones con 2 puertos serie.

= Modulo de entradas/salidas para apertura/cierre remoto para reset de
Magnetotérmicos, en cantidad apropiada para las salidas requeridas.

= Un mddulo de 2 entradas analdgicas para medida de tensién alterna de entrada de
230 Vca, de red Metro, y de entrada a la proteccion rearmable del centro.

= Un mddulo de 4 Entradas digitales para deteccidén de presencia de tensién continua en
circuitos de 48 Vcc.

=  Moddulos de 16 canales cada uno, para la deteccién de presencia de tensién de 230 V en
corriente alterna en nimero apropiado a las salidas existentes en la planta de energia.

=  Un mddulo de medida de temperatura con dos sondas de entrada.

= Slots libres en placa base para futuros equipamientos.

El Mddulo de Telemando y Supervisidn estard alimentado de forma redundante por dos fuentes
de alimentacion trabajando en paralelo, protegidas por sendos interruptores magnetotérmicos
de proteccion dotados de deteccidén remota de interruptor abierto, uno independiente del otro,
y con soporte de bateria en caso de fallo de tensién de referencia.

6.3.1 Especificaciones de los equipos de telemando
Los equipos de telemando deben ser modulares disponiendo de los siguientes elementos:
CPU con las siguientes caracteristicas minimas:

=  Procesador de 32 bits con unidad integrada de coma flotante.

= Memoria RAM de 16 MB (2 MB soportados por bateria).

= Memoria Flash de 8MB.

= Dos puertos Ethernet 10/100Mbps independientes, con posibilidad de asignar
direcciones IP de rangos diferentes.

= (Capacidad de uso en redes de comunicaciones redundantes.

= Agente SNMP integrado, version 3.

= Un puerto serie RS232 (con protocolo PPP) y USB para acceso a los parametros del
sistema y de las comunicaciones in situ.

= Reloj en tiempo real integrado.
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= Servidores Web y ftp integrados.
= Temperatura de trabajo hasta 602C.
= Sincronizacién de tiempo RFC868.

Rack (back-plane) para montaje de CPU y médulos de entrada/salida:

= Debe permitir desconectar médulos sin que se interrumpa el bus de comunicaciones o
de alimentacién entre el resto de médulos conectados.

= ElRack debe poder montarse directamente sobre placa de montaje 19" o en rail DIN35,
con una altura maxima de 3U.

= Soporte para hasta 512 sefales por rack de 19"

= Alimentacidn externa del equipo a 5 Vcc mdaximo con fuentes de alimentacidn
redundantes conectadas a alimentacién antes y después de SAI.

Mddulos de entrada/salida con las siguientes caracteristicas minimas:

= Aislamiento dptico de 4 kV entre sefiales de campo y la electrénicay 1,5 kV entre canales
individuales.

= (Cableado sobre conectores enchufables en los médulos.

= Moddulos de alta densidad (32 sefiales digitales en un solo médulo) los cuales han de
disponer de conectores precableados.

=  Moddulos digitales de deteccién directa de tensidn hasta 280 Vca, con aislamiento éptico
entre canales, para 4 y 16 senales.

= Moddulos analdgicos de medida directa de tension (RMS) para las redes de 230 Vca con
canales aislados entre si y resoluciéon de 10 mV.

= Moddulos analédgicos de medida directa de tensién para alimentaciones en CC con
canales aislados entre si y resolucion de hasta 0,2 mV.

= Moddulos analégicos de medida directa de temperatura para sondas de temperatura
ambiente, con resolucion de 0,0172C, y sondas de humedad ambiente.

Maodulos adicionales de comunicaciones

= Moddulos de puertos Modbus, para comunicacion con terceros dispositivos utilizando
Modbus (Master, Esclavo y Modbus IP).

= Moddulos de puertos serie RS-232 o RS-485 para comunicaciones con terceros
dispositivos con protocolos propietarios.

= Moddulos de puertos Profibus-DP para comunicaciones con terceros dispositivos con
protocolo Profibus DP- (Siemens) hasta 1,5 Mbd.

= Modulos de Interfaz Wiegand (26-Bit Interfaz para lecturas) para aplicaciones de
seguridad y acceso.

=  Modulos de Interfaz con alarmas de enclavamiento no monitorizadas.

Software con las siguientes especificaciones:
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= Equipo configurable desde cualquier plataforma informatica via acceso a mapa de
memoria.
=  Posibilidad de programacion en entorno multi-tarea con:

o Entorno grafico mediante ldgica de flujo “flowcharts”
o Lenguaje estructurado (similar a C++, Pascal, ...)
o Combinacién de ambos

= Herramientas de programacion y licencias de software incluidas sin coste adicional.

= Sin licencias por puntos, ampliable y actualizable sin coste.

= Soporte para plataformas Windows, Unix, Linux y Solaris sin coste adicional.

= Software incluido de aplicacién para la gestion de circuitos eléctricos y configurable
(segun especificacion de Metro Madrid). Dicho software debe de ser integrado en la
plataforma de supervisidén y control remoto existente y operativo en Metro de Madrid.

= Software de servicio incluido, disenado de tal manera que al detectar un fallo de tensién
de entrada, el telemando que controla las salidas, pueda efectuar un apagado
controlado de las salidas en funcién de unos requisitos establecidos por Metro de
Madrid.

Cuando el sistema detecta una falta de tensién a la salida de la SAl, activara el bypass. En el
momento en que comienza a detectar tension en este mismo punto, deberd activarse primero
el sistema de telemando, se aplicara un tiempo configurable, que aplicard un retardo del sistema
a su estado correcto para evitar fluctuaciones en la tensién. Asimismo, el telemando tomar3 el
control de los relés de salida efectuando un encendido controlado de los diferentes equipos
conectados en sus bornes de salida.

Documentacion técnica en castellano.
6.3.1.1 Pruebas del equipo de telecontrol

Para llevar a cabo una correcta verificacion del equipo de telemando, el Adjudicatario debera
realizar, como minimo, las pruebas que el fabricante de los equipos recomiende. Estas han de
estar recogidas como parte de la documentacion a entregar, protocolos de verificacién y
pruebas.

Dichos protocolos, tendrdn que ser siempre realizadas en presencia de personal de Metro de
Madrid o aquel que la direccidn de obra considere.

Las pruebas se desarrollaran, con los mismos equipos del personal de Metro de Madrid que sea
designado para operar con la SAI.

Ademads, se deberan desarrollar pruebas que, como minimo, garanticen las siguientes
comprobaciones:
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A nivel software:

= Correcta conexién con los equipos (rangos de IP compatibles).
= Correcto funcionamiento del programa a utilizar.
= Correcta integracion en el sistema de Metro de Madrid.

A nivel para contrastar con la informacién de campo:

= Verificacién del cableado realizado de los equipos.

= Verificacidn del estado de salidas de la SAl

= Verificacién de alarmas en el sistema.

= Verificacién de todos los médulos controlados con el sistema.

= Lainformacién que se pudiera desprender de las pruebas, asi como los resultados de las
mismas, han de quedar fielmente reflejados en la documentacién a entregar.

6.4 Integracion en WISE

Se dara de alta cada nuevo bypass en la base de datos de WISE y se creardn las pantallas graficas
necesarias para su monitorizacion y operacion.
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llustracidn 1: pantalla grafica de monitorizacion.

Una vez instalado el dispositivo en campo, se realizardn las pruebas de comunicaciones y de
operacion necesarias para validar su integracion.
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Ilustracidn 2: pantalla grafica de monitorizacién II.
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Ilustracion 3: pantalla grafica de monitorizacion IIl.
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7. ANALISIS DE SOLUCIONES

De forma general, en funcién de las caracteristicas propias de cada CAS se definen tres tipos del
Sistema de Telecontrol de la Alimentacion:

e Nivel Basico de Telecontrol

Se dota principalmente de los elementos necesarios para poder realizar en remoto el bypass de
la SAI.

|~ o

3

WISE gop i
& & — B
Red TCP de Metro ‘

Unidad de Telemando:
Sistema de baipas de SAl con
Unidad de Control integrada

>~ 2xTemperaturasambiente

llustracion 4: nivel basico de control.

La Unidad de Telemando consiste en un Unico equipo que alberga la unidad de control y los
elementos propios para realizar el bypass (contactores y elementos auxiliares).

En este caso, como parametros adicionales, la Unidad de Telemando captara hasta dos medidas
de temperatura ambiente.

No se supervisaran ni se actuara sobre otros dispositivos del cuarto técnico.
o Nivel Medio y Alto de Telecontrol

En estos casos el hardware, la Unidad de Control y el sistema de bypass de la SAl son
independientes.

La diferencia entre ambos es que para el nivel medio de telecontrol se podran gestionar menos
sefiales que para el alto nivel.
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Unidad de Control

Equipos electrénicosdel

Unidad de Send
(G cuarto técnico
() baipas de SAI 4 (pocos circuitos)

l b——————————————————— 2xTemperaturas ambiente
[ SAIl ]

llustracién 5: nivel medio y alto de control.

La Unidad de Control es externa al sistema de bypass de la SAl, para permitir la conexién de
entradas/salidas adicionales, y asi, supervisar y actuar sobre diversos equipos electronicos de la
sala, que serdn tipicamente los siguientes:

e Deteccidén de la alimentacidn de distintas tensiones que alimentan los equipos del CAS
o enclavamiento, de circuitos de via, etc.

e Reinicio de la alimentacion de circuitos de via, sefiales luminosas, armarios de con
tarjetas de control del enclavamiento, equipos ATO, moviola y mando local, equipos
inteface con CTC (PCl), switches/routers de comunicaciones.

e Moddulo de comunicaciones con un puerto de ATO.

e Medida de temperatura de la sala y estado de los equipos de climatizacién.

7.1 FUNCIONALIDADES DE LA UNIDAD DE BYPASS DE LA SAI

7.1.1 Conmutacidn de la alimentacion: Bypass de la SAI

La principal misién del dispositivo es ejecutar bajo demanda la conmutacion de la alimentacion,
de forma que se suministre energia directamente a los equipos de la sala técnica desde la
acometida, sin pasar por la SAI.

Para ello existird un conjunto de relés/contactores con enclavamiento mecanico y de la potencia
adecuada a cada caso, los cuales realizardn dicha maniobra bajo una de las siguientes
circunstancias:

e Orden remota desde la aplicacién WISE.
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e Orden remota o local accediendo a una web local.
e Orden local manual mediante los mandos del propio dispositivo.
e Orden lanzada por el propio dispositivo, ante la deteccidn de una anomalia en la SAL.

NOTA: Dependiendo del cuadro eléctrico existente en el nuevo enclavamiento, de forma
alternativa serd necesario el suministro de un transductor toroidal para la medida de corriente.

7.1.2 Medidas de parametros eléctricos

El dispositivo realizara las medidas de tension en la entrada (dos, si existen dos suministros
eléctricos) y en la salida, asi como la medida de corriente/consumo a la salida y la supervision
del estado de las protecciones. La realizacidon de todas las mediciones debera efectuarse segun
estandares en vigor (ISO, ANSI, etc.).

Nota: las mediciones del mismo tipo tienen que realizarse mediante canales individuales
aislados, evitando el uso de un comun que represente un problema ante suministros diferentes.

7.1.3 Maedidas de temperatura y humedad

El dispositivo permitird la conexidn de hasta dos sondas de temperatura ambiente y humedad.

7.1.4 Mandos para actuacion local

Aunque el objeto principal del dispositivo sea la telegestiéon remota del bypass, también debe
permitir una actuacidn local en caso necesario. Por lo tanto, debera disponer en su parte frontal
de los elementos de mando manual: pulsador para la orden de bypass con indicador luminoso e

interruptor de corte de la alimentacion al sistema.

Nota: cualquier accion local debe ser reportada a WISE para evitar cualquier conflicto de
ordenes.

7.1.5 Visualizacion del estado

El dispositivo presentard en su parte frontal el estado de funcionamiento, indicando si la
operacion de bypass estd o no en curso, asi como la presencia de tensién en los puntos
relevantes del sistema.

Esta visualizacién podrd ser en modo de pantalla LCD o con sindptico de indicadores luminosos
de tipo LED de alta luminosidad, incluyendo en este caso la funcion “prueba lamparas”.
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8. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

8.1 DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO EXISTENTE

Actualmente en cada uno de los nuevos enclavamientos previstos para la Linea 4 se prevé la
instalacion de una SAl, que da servicio ante problemas de suministro eléctrico dotando de
alimentacién initerrumpida durante un tiempo limitado a los siguientes equipos de sefiales:

e Circuitos de Via.

e Seiales luminosas.

e Armarios con tarjetas proceso del enclavamiento y tarjetas de control redundadas.
e ATP/ATO.

e Armarios de via.

e Moviolay Mando Local.

e Equipamiento de red.

La puesta en servicio de los nuevos enclavamientos estd prevista en marzo 2020, siendo los
enclavamientos de tipo redundante hot-standby para las unidades de proceso, tarjetas de
control. Se describen a continuacidn la cantidad de elementos previstos por enclavamiento:

. TxCVy | Motores Mando . . Acometidas
Enclavamiento . PCls Moviola | Switches .. SAI
lazos Aguja Local Eléctricas
Mar de Cristal 24 6 2 1 1 3 2
Esperanza 45 4 0 0 1 3 2
Avenida de la
26 2 0 0 1 3 2 1
Paz
Diego de Ledn 37 4 2 1 1 3 2
Goya 57 6 2 1 1 3 2

El nimero de elementos de sefializacion sobre los que se efectuara supervisidn y telecontrol de
la alimentacidn, podra variar durante el disefio de los enclavamientos, sin que por ello el
contratista pueda solicitar devengo adicional alguno.

8.2 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

El resumen de los trabajos a realizar descritos en el presente pliego incluye entre otras las

siguientes actuaciones:
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e Suministro y montaje del dispositivo de bypass en un bastidor nuevo en los 5 nuevos
Cuartos de Enclavamiento o CAS previstos en Linea 4 (Mar de Cristal, Esperanza, Avenida
de la Paz, Diego de Ledn y Goya).

e Modificacion del cableado de fuerza en la sala para centralizarla sobre el dispositivo de
bypass.

e Precableado del dispositivo desde la acometida eléctrica, hasta la SAIl, incluyendo el
cableado de las sondas de temperatura.

e Queda incluido todo el material necesario para la realizacién de los trabajos.

e Integraciéon en la Aplicacion WISE existente para el control de los sistemas de
telemantenimiento de los enclavamientos de Metro de Madrid. Se dara de alta cada
nuevo bypass y se crearan las pantallas graficas necesarias para la monitorizacion y
operacién de cada equipo en remoto.

e Conexionado final y pruebas de puesta en marcha, realizados en horario nocturno para
no afectar en la continuidad del servicio. Se realizard mediante la programacién del
corte correspondiente.

e Trabajos de actualizacion del resto de enclavamientos (Arguelles, Parque de Santa Maria
y Pinar de Chamartin)

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 la obra deberan cumplir las condiciones que
se establecen en este proyecto y deberan ser aprobados por la Direccion 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 actuacion de esta obra y tendran una calidad igual o superior a la indicada en el proyecto. El
Adjudicatario entregard a la Direccion Facultativa los certificados que demuestren
fehacientemente la calidad de dichos materiales y/o equipos.

El empleo de materiales autorizados por la Direccion 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 inclusién de materiales y equipos con iguales o mejores caracteristicas
que los citados.
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Las ofertas deberan indicar equipo (marca, fabricante y vida util), recursos dedicados,
planificaciéon de los trabajos, lugar de construccién y pruebas.

Excepto que se indique lo contrario, o se apruebe de forma explicita por la Direccién 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 normalizacidn permite disponer de materiales y/o equipos ampliamente aceptados y
facilmente localizables en el comercio. Supone innumerables ventajas desde el punto de vista
de explotacién, conservacién, acopios de materiales y capacitacion 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 normalizacién del dmbito territorial de la obra.

Asimismo, las soluciones constructivas deberan ser modulares, permitiendo reducir los
tiempos/costes de construccidn 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,
deberdn ser exactamente iguales, pudiéndose intercambiar todos los elementos con extrema
facilidad y sin necesidad de realizar modificaciones en los mismos. Este requerimiento se
extenderd 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 las presentes obras fuesen iguales a suministros anteriores, seran idénticos en sus aspectos
internos y externos y se entregaran conforme a la ultima edicidn en que fueron modificados en
explotacién. La Direccidon Facultativa aportara en este caso, cuanta informacién 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.
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El incumplimiento de esta prescripcion o la observacidon 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 obligacion del Adjudicatario el acopio de todos los materiales necesarios para la fabricaciéon
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 fabricacién, levantando el Adjudicatario acta de esta no conformidad.

El Adjudicatario deberd comunicar a la Direccidon Facultativa la relaciéon 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 Direccién 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
Direccién 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 aceptacion de los mismos en obra, no tienen otro caracter que el de comprobacién de
las especificaciones técnicas establecidas.
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En adicién 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,
instalacion, pruebas y recepciones, salvo que expresamente se indique otra cosa.

9.1.4.1 Inspecciones

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

Si la Direccidn 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 instalacidn. 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 Direccién
Facultativa.

Los defectos, en caso de que los hubiera, seradn 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 reparacidn 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 inspeccidon
solicitada por la Direccién Facultativa, ésta podra paralizar la obra. Los costes derivados de la
realizacion de la inspeccidon para comprobar la existencia de tales defectos serdn facturados al
Adjudicatario.

9.1.4.2 Ensayos

El Adjudicatario avisard a la Direccion 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.
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En caso de que algin material y/o equipo estuviese sometido a alguna norma/s especial o
interna del fabricante, ésta sera entregada a la Direccion Facultativa para su aceptacidon o
rechazo.

Con la oferta se adjuntara, para cada uno de los equipos y materiales de entidad, la siguiente
informacion:

¢ Normas bajo las cuales seran ensayados.

¢ Metodologia y procedimientos de ensayos.
e Lugar de construccién y pruebas.

e Equipos y recursos dedicados.

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

La Direccién Facultativa podrd recepcionar los equipos en fabrica y/o taller, por lo que el
Adjudicatario informara con la suficiente antelacién a la Direccién Facultativa de la realizacidn
de las pruebas aportando la siguiente informacidn:

e Proveedor, fecha, lugar, etc.
¢ Protocolo de pruebas.
e Equipos 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 encargard de la gestién logistica, del
transporte y de la seguridad de la Direccidn Facultativa.

9.2 RECEPCION

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

Si la ejecucién de las obras 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 recepcion de las
instalaciones.
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Asi mismo, previo a la recepcion de las instalaciones, el contratista deberd proporcionar un stock
de repuestos a consensuar con Metro de Madrid, para dar respuesta inmediata a las incidencias
de caracter critico para la normal explotacién del sistema, sin que bajo ningln pretexto pueda
utilizar elementos de otros equipos ya entregados a Metro de Madrid, salvo expresa
autorizacién de la misma.

9.3 CERTIFICACION FINAL DE OBRA

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

Asimismo, se procederd 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 certificacién final de obra. Como norma general, no se planteara la
realizacion de la certificacidn final de obra si no estuvieran implantadas y comprobadas todas
las modificaciones surgidas.

Si el resultado es satisfactorio se realizara la certificacion final de obra.

En casos absolutamente excepcionales, y para la situacidon en que no se superen las pruebas de
la recepcidn, y siempre previa conformidad de la Direccidn Facultativa, se podra elevar la
correspondiente acta, indicdndose en la misma el plazo para la subsanaciéon 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 deberd quedar reflejado,
en las diversas fases del proyecto, la intervencion, 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 dreas, debera tener la libertad adecuada para
mantenerse critico con su propia obra y la independencia suficiente como para rechazar los
elementos que proceda, independientemente del estado de la obra, antes de ser ofrecida para
la aceptacidn de la Direccidn Facultativa y/o la Entidad Inspectora.

El Adjudicatario entregard a la Direccion Facultativa, a solicitud de éste, el manual de calidad,
los procedimientos internos establecidos, con caracter general o para el contrato al que se
refiere este concurso, para el adecuado seguimiento y cumplimiento de la misma, sobre todo
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en los aspectos de revisidon de proyecto, control de modificaciones o acciones correctivas,
control de rechazos, registros y revisidon del sistema y aprobacidn de proveedores.

Asimismo, también hard entrega de todas las instrucciones de trabajo de las actividades
importantes o de interés en el proceso de fabricaciéon, 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 aceptacién por parte de la
Direccién Facultativa, pudiendo ésta exigir modificaciones, ampliaciones e incluso la nueva
redaccién de dicho plan.

9.5 DOCUMENTACION FINAL

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

Debera disponer de la calidad suficiente para, a juicio de la Direccién Facultativa, asegurar la
operacién y mantenimiento de todos los elementos de las instalaciones objeto del presente PPT.

Se suministrard 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 documentacién final podra ser utilizada por METRO 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, donde se indicard 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, instrumentacidon precisa,
renovaciones sistematicas, cualificacion del personal y tiempo para la realizacion de los trabajos.
Toda esta documentacion debera ser aprobada por la Direccién Facultativa.

El Adjudicatario enviard cuanta informaciéon sea conveniente para la mejor explotacion vy
mantenimiento de los sistemas objeto de su suministro, segin su propio criterio y de forma
complementaria a lo aqui reflejado.
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Por otra parte, la Direccién 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,
duracion y tramites para su renovacion.

Con el fin de unificar criterios sobre la documentacién segln su tipo y complejidad de la
instalacion y para evitar disparidades durante el desarrollo de la obra, se debera realizar una
definicidn conjunta de la misma acordada entre la Direccidn Facultativa y el Adjudicatario.

Basicamente deberd recoger la especificacién funcional de los diferentes sistemas implantados,
incluyendo una descripcién detallada de la solucidn adoptada:

e Proyecto definitivo (memoria, presupuesto, célculos, 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 localizacion.
o Certificados de calidad.

e Relacién de software:

o Propietario.
o Licencias.
o Versiones y requisitos técnicos.

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

e Protocolos de pruebas realizadas.

e Documentacién legal (alta en industria, etc.)
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e Plan de calidad

e Plan de Mantenimiento: Todos los trabajos inherentes al mantenimiento quedardn
reflejados en el Plan General de Mantenimiento, documento base de todas las acciones
a efectuar en el que se estableceran las condiciones en que se realizard 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 Instalacidn tipo segun la localizacién, incluyendo:

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

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

o Esquemas de situacién de puentes, microrruptores, puntos de medida vy
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 conservacion, al
objeto de garantizar la seguridad y funcionalidad.

o Documentacidn de detalle que permita la reparacién de cualquier elemento o
subconjunto por medios propios.

9.5.3 Soporte informatico de la documentacién

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

e 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.
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La estructura, presentacion, tipo de formato, proceso, codificacidn, etc., seran indicados por la
Direccidn Facultativa.

10. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

10.1 REQUISITOS DE PERSONAL Y MEDIOS

En su oferta, el licitador propondrd los efectivos, instalaciones, equipos y medios que ofrecen
utilizar en el desarrollo de los trabajos.

El Adjudicatario dispondra del personal administrativo e informatico preciso para la realizacion
de funciones auxiliares necesarias (mecanografia, actualizacién de planning, teléfono, etc.).
Asimismo, se dispondrd de material técnico preciso de dibujo y oficina (incluidos los
informaticos), asi como de los vehiculos necesarios para desarrollar el trabajo de inspeccidn,
vigilancia y control de calidad de las obras, en la medida que sean requeridos por ella.

10.1.1 Requisitos de experiencia, formacién y cometido del personal

Se requiere que el personal asignado a los trabajos contratados aporte mas de 3 afios de
experiencia en obras e instalaciones de sefializacion de las tecnologias presentes en Metro de
Madrid y, al menos, mas de 1 afio de experiencia en instalaciones de sefializacién en al menos
una administracion publica, siendo un criterio valorable experiencias superiores a las solicitadas.

10.1.2 Jornada de trabajo

El personal en funcién de su categoria, estarad capacitado para realizar como minimo lo indicado
en este Pliego y en la legislacion laboral vigente.

El periodo o duracién de trabajo diario sera el correspondiente a la Legislacion Laboral vigente,
Convenios Laborales que afecten y a las modificaciones legalmente probadas que sean de
aplicacion. Las jornadas de trabajo serdn en turnos de noche. En casos excepcionales podria
solicitarse una brigada en otro horario.

El Adjudicatario debera tomar las precauciones laborales y legales precisas. En estos supuestos,
los cambios experimentados no serdn computables a efectos de abono, considerandose
incluidos en los precios unitarios de valoracién ofertados para la asistencia del personal del
presente Contrato.

Son pues, de cuenta directa del Adjudicatario, todos los devengos de personal, incluidos Seguros
Sociales, Impuestos y horas extraordinarias posibles que regulan las disposiciones vigentes en el
momento actual o a las que se aprueben durante el periodo de vigencia del presente Contrato.
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10.1.3 Responsabilidades del Adjudicatario

El Adjudicatario respondera en primer lugar del buen funcionamiento e idoneidad de las
instalaciones, equipo y material destinado a la ejecucién de los trabajos.

Asimismo, sera responsable:
e De la preparacion de todos los documentos técnicos precisos.
e De la exactitud de la documentacién que haya de preparar y de presentar.
e Del cumplimiento de los Planes de Seguridad y Salud.

e Del ajuste a Reglamentaciones y Normativas de todos los sistemas y equipos instalados
por los contratistas del sistema de sefializacién.

e De todos aquellos encargos relacionados con los trabajos que reciba.

El Adjudicatario adoptara las medidas necesarias para que durante la ejecucion de los trabajos
encomendados quede asegurada la proteccion a terceros, siendo de su total responsabilidad las
indemnizaciones por los dafios y perjuicios que a éstos puedan ocasionarse como consecuencia
de aquéllos, si a tenor de las disposiciones y leyes vigentes incurriese en culpabilidad.

10.1.4 Responsabilidad Direccién Facultativa

La Direccion Facultativa no serd responsable, ni directa ni solidariamente, de lo que con plena
responsabilidad técnica y legal controle, informe, mida o supervise el Adjudicatario, el cual
debera disponer del personal adecuado y con la titulacion legal necesaria para la realizacion
completa del trabajo objeto de este Contrato.

10.2 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 ejecucidn de las obras, segln lo determinado por la Direccién
Facultativa de las mismas.

El Adjudicatario se ajustara flexiblemente al programa de trabajo de las obras o modificaciones
gue 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, ademds, 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
comprobacion de cortes de tensidon autorizados por Metro de Madrid, siguiendo los
procedimientos de corte y reposicion.
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En caso de empleo de dresina, los vehiculos ferroviarios deberan estar homologados por Metro
de Madrid al inicio de la obra. La informacion acerca de la autorizacidon y homologacion 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_frecuentes/xCuxl_e
s_el_proceso_de_homologacixn_para_el uso_de_vehxculos_auxiliaresx.html

Los trabajos del Adjudicatario deberdn estar cubiertos por los correspondientes Seguros de
Responsabilidad Civil para el personal técnico adscrito a la obra por el Adjudicatario.

11. GARANTIA

11.1 OBIJETO

La garantia es la obligacion de la empresa Adjudicataria de corregir defectos del equipamiento
de nuevo suministro durante un periodo determinado, y sera aplicada sobre la totalidad de las
mismas, independientemente de que sean de la propia fabricacidon del Adjudicatario, o bien,
subcontratadas a terceros por el mismo.

11.2 PLAZO

El plazo de la garantia sera de DOS (2) ANOS, y comenzard a contar desde que se haga efectiva
la Recepcidn de las instalaciones.

11.3 ALCANCE

Esta garantia incluira la solucion de cualquier problema que surja derivado de los suministros de
nuevos equipos y de las modificaciones en sistemas llevadas a cabo dentro del alcance de este
PPT.

11.3.1 Derechos
Durante el periodo de garantia, METRO tendra derecho a:

e La reparacién totalmente gratuita por el Adjudicatario, de los vicios o defectos que se
manifestasen durante el uso normal de las instalaciones, debiendo el Adjudicatario
asumir todos los costes directos de tal reparacion, incluyendo los costes de materiales,
mano de obra, recogida y entrega, embalaje y envio, programacion y configuracion.
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e En el caso de que, a criterio del Adjudicatario, la reparacién no fuese posible, y las
instalaciones objeto de la garantia no presentasen las condiciones éptimas, METRO
tendra derecho a la sustitucidon de elementos defectuosos por otros de caracteristicas
idénticas o superiores, incluyendo los costes de instalacién, configuracién y
parametrizacion para su puesta en explotacién.

11.3.2 Obligaciones
El Adjudicatario estara sujeto a las siguientes obligaciones:

e Entregar lainformacién de cada una de las actuaciones realizadas con el grado de detalle
indicado por METRO, en el soporte y formato facilitado por la misma. Estara obligado, si
asi se requiere, a la explotacion del sistema de gestion de Mantenimiento de METRO,
registrando en éste toda la informacién técnica y operativa relativa a las instalaciones y
a todas las incidencias y acciones realizadas.

e Llevaracabo lainvestigacidn, analisis y determinacién de actuaciones, para la resolucidn
de problemas repetitivos en las instalaciones.

e Aclarar a METRO cualquier duda que surgiese sobre la documentacion técnica y/o sobre
los elementos bajo el alcance de la garantia.

e Indicar a METRO las mejoras que se pudiesen plantear en los procesos de
mantenimiento y/o de uso de los equipos suministrados por el Adjudicatario; asi como
informar a METRO de cualquier uso y/o mantenimiento indebido que fuesen detectados
y que pudiesen dar lugar a exclusiones a la garantia detalladas en un apartado posterior.

e  Cumplir con los niveles de servicio detallados en este PPT.

e Disponer de las herramientas e instrumentacion necesarias.

11.3.3 Procedimiento

Ante una incidencia motivada por defecto en los alcances cubiertos por la garantia, los pasos a
seguir serian los siguientes:

e Lalocalizacién de la pieza averiada y sustitucion de la misma por otro repuesto libre de
defectos (correctivo de primer nivel) serad realizada por el Adjudicatario. Si bien la
atencién de primer nivel sera por la organizacién de mantenimiento de METRO, ésta
podra solicitar, para dicho mantenimiento correctivo de primer nivel, el apoyo técnico
y asistencia in situ por el Adjudicatario.

e Una vez el Adjudicatario haya restablecido el servicio y desmontado los elementos que
haya encontrado defectuosos, METRO informara de los elementos que considere deban
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ser cubiertas por la garantia. Dichos elementos estardn a disposicion del Adjudicatario
responsable de la garantia en el lugar que determine la Propiedad o la empresa que esta
designe para la realizacién de las tareas de mantenimiento, siendo total responsabilidad
del Adjudicatario los costes de transporte que se puedan producir en el transcurso de
reparacion. El tiempo de respuesta de la reparacién incluird el tiempo que el
Adjudicatario emplee para determinar si dicha reparacién esta cubierta por la garantia.

11.4 NIVELES DE SERVICIO

La calidad de la prestacién de servicio recibida durante el periodo de garantia quedard
determinada mediante el pardmetro definido como tiempo de reparacion, que es el tiempo
transcurrido desde que el elemento defectuoso es recepcionado por el Adjudicatario hasta que
el elemento reparado (o bien otro de caracteristicas idénticas o superiores) es entregado en el
lugar determinado por la Propiedad.

En funcién del grado de repercusidon que tenga cada incidencia sobre la normal explotacion de
la red, su servicio de transporte de viajeros y la seguridad de las personas y las instalaciones, la
Propiedad tiene fijado un determinado grado de criticidad que implicara unos tiempos maximos
de reparacion.

Nivel Criticidad | Tipo de Incidencia

1 Maxima Incidencia catalogada de alto impacto en la explotacién del servicio.

5 Media Cualquier otra incidencia con afeccién al servicio no considerada de
alto impacto.

3 Baja Incidencias que no afecten al servicio.

Tabla 3: Grados de criticidad segun tipo de incidencia

Cualquier incidencia motivada por defectos que el Adjudicatario considere deban ser cubiertos
por la garantia originard una comunicacion de la Propiedad hacia el Adjudicatario en la que el
primero indicara al segundo la naturaleza de la incidencia y fijara el nivel de criticidad asignado
a la misma.

Esta comunicacidn se realizara de via telefénica, escrita, e-mail, SMS o fax (pudiendo estar
activos uno o mas tipos de comunicacién y mas de uno de cada tipo), debiendo estar operativo
las 24 horas de todos los dias del afio.

Los tiempos de reparacién exigidos en funcion de la criticidad de las incidencias se muestran en
la tabla adjunta:
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Nivel Criticidad Tipo Incidencia Tiempo reparacion
1 Alto Impacto 24h
2 Normal 48h
3 No afecta al servicio 72 h

Tabla 4: Tiempos de reparacidn exigidos en funcion de la criticidad de las incidencias.

11.5 SEGUIMIENTO DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA

El Adjudicatario debera proporcionar en su oferta técnica el MTBF (tasa media de tiempo entre
fallos medida en horas) de sus equipos. Este dato formara parte integrante del contrato y sera
utilizado como pardmetro de seguimiento durante el plazo de garantia. Se empezara a
contabilizar pasado un mes de la Recepcién y puesta en marcha, para no computar el periodo
de mortandad infantil.

Del total de equipos recepcionados se descontardn aquellos paralizados por causas no
imputables al Adjudicatario y entre cuyos motivos habituales estan, orientativamente, los
siguientes:

e Incorporacidn de nuevos equipos ajenos al Adjudicatario.

e Formacién profesional.

e Mal uso, trato indebido o vandalismo.

e Cualquier otra paralizacion de naturaleza semejante, no imputable al Adjudicatario.

Durante el periodo de garantia se realizard un seguimiento de la fiabilidad del sistema. Si durante
este plazo de garantia no se consigue alcanzar este parametro de calidad, ésta se prolongara
segln se especifica en el apartado “Ampliacién de la garantia”. Se realizara por parte del
Adjudicatario un estudio mensual sobre la fiabilidad del sistema que afectara a todos los equipos
instalados y superado por tanto el periodo de mortandad infantil.

Si algiin mes no se cumplen los ratios de calidad, el Adjudicatario se obliga contractualmente a
informar por escrito a La Propiedad sobre las causas de su incumplimiento y las medidas
correctoras que debe tomar.

Si un equipo concreto presenta un nimero anormal de averias, se podrd eliminar del cdmputo
general sila Propiedad lo acepta, para evitar desviaciones que no caractericen el funcionamiento
real del sistema. Serd sustituido por otro nuevo y comenzara su plazo de garantia.
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11.6 AMPLIACION DE LA GARANTIA

El periodo de garantia serd aumentado en periodos de seis meses hasta que se consigan los
datos de fiabilidad ofertados, computdndose los seis meses ultimos antes de la fecha de
finalizacion de garantia o los seis Ultimos meses de ampliacion de dicha garantia.

11.7 EXCLUSIONES A LA GARANTIA

Se definen las exclusiones a la garantia como aquellos dafios, fallos o defectos en el
funcionamiento de las instalaciones en que la necesidad de mantenimiento correctivo resulta
de una o varias de las causas siguientes, no imputables al Adjudicatario:

e Razones de fuerza mayor, tales como inundaciones, incendio, vandalismo,
amotinamiento, huracanes o inclemencias climatoldgicas extremas, etc.

e Mal uso o mala conservacion por parte de METRO.

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 las obras 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. Esto se aplica
tanto a cualquier afeccidon que una mala ejecucién de las obras descritas en el presente PPT
pudiera ocasionar a otras instalaciones sean o no propiedad de METRO, como al perjuicio
causado por el retraso en la ejecucién de las mismas, que pueda suponer la pérdida parcial o
total de los servicios prestados por dicha instalacién a terceros. Todo ello siempre y cuando las
causas sean imputables al adjudicatario.

13. PLANIFICACION

Para la ejecucion de los trabajos descritos, esta prevista la realizacién de los mismos en horario
nocturno (de 2:30 a 5:00) de lunes a domingo, garantizando la prestacién de servicio de viajeros
en Linea 4. El total de los trabajos descritos en el presente PPT, se fija en 12 (DOCE) meses. De
cualquier forma, la duracion del contrato estard vinculada a la duracién de los trabajos,
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pudiendo prolongar el periodo de los trabajos si los mismos no hubieran finalizado por causas
atribuibles a Metro de Madrid y las condiciones del contrato lo permitieran.

No obstante, tanto el horario como los dias de trabajo podran verse alterados, debido a
necesidades circunstanciales de la explotacién habitual de Metro de Madrid.

Asimismo, el contratista debera tener total disponibilidad durante la fase de obra para el
adelanto o retraso del comienzo de sus trabajos, cumpliendo en todo momento la duracién
maxima de trabajos establecida en el plan de obra.

El licitante debe tener presente que todos los trabajos se realizardn en horario nocturno con la
premisa de garantizar la explotacién del tramo en horario diurno, por lo que el acceso con
vehiculos ferroviarios o la entrada de materiales por via a través de la red en explotacién, debera
realizarse en horario fuera de explotacién. Los vehiculos a utilizar deberdn estar homologados
por Metro de Madrid para la circulacién por lineas de galibo estrecho.

Tras la puesta en servicio de la instalacién y por un periodo de al menos 7 dias naturales, el
contratista debera tener disponibilidad inmediata 24 horas de lunes a domingo, para la
resolucidn de incidencias del equipamiento instalado y derivadas de la ejecucion de la obra, sin
que por ello exista devengo alguno.

14. RESUMEN DE PRESUPUESTOS

El presupuesto ejecucion contrata para los trabajos descritos en este Pliego, sin incluir el IVA, es
de NOVENTA MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON OCHENTA Y SEIS
CENTIMOS (90.954,86 €).
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CAPITULO 1: TELECONTROL ENCLAVAMIENTO MAR DE CRISTAL 14.273,14 €
CAPITULO 2: TELECONTROL ENCLAVAMIENTO ESPERANZA 14.273,14 €
CAPITULO 3: TELECONTROL ENCLAVAMIENTO AVENIDA DE LAPAZ 14.273,14 €
CAPITULO 4: TELECONTROL ENCLAVAMIENTO DIEGO DE LEON 14.273,14 €
CAPITULO 5: TELECONTROL ENCLAVAMIENTO GOYA 14.273,14 €
CAPITULO 6: REPUESTOS 1.427,30 €

TOTAL 72.793,00 €

Costes Indirectos (5 %) 3.639,65 €

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 76.432,65 €
Gastos Generales de la Empresa (13 %) 9.936,25 €
Beneficio Industrial (6 %) 4.585,96 €

PRESUPUESTO EJECUCION CONTRATA 90.954,86 €
IVA (21%) 19.100,52 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION  110.055,38

~

15. REVISION DE PRECIOS

No procede. Los precios se mantendran fijos durante toda la vigencia del contrato.
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Madrid, febrero de 2020

DIRECTOR DE PROYECTO: AUTORES DEL PROYECTO:

Dfia. Ana Belén Rodriguez Serrano D. Rubén Nava Rodriguez

DIRECTOR TECNICO

D. Dionisio lzquierdo Bravo
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