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1. OBJETOY ANTECEDENTES

En el afio 2002, entrd en vigor el nuevo Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, aprobado
en el RD 842/2002, por el que se regula la puesta en servicio y el mantenimiento de las
instalaciones eléctricas y, en particular, las instalaciones de Locales de Publica Concurrencia
(LPC) y alumbrado publico.

Las estaciones de viajeros de Metro de Madrid se clasifican como LPC segun la ITC BT-28 del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT).

Todas las instalaciones eléctricas de Baja Tensidon de Metro de Madrid deben disponer en la
Direccién General de Industria de Energia y Minas de la Comunidad de Madrid (DGIEM) de los
correspondientes registros documentales y administrativos requeridos.

La instalacion eléctrica de las estaciones mds antiguas de red de Metro de Madrid, por la época
de su ejecucién, se realizd bajo la normativa aplicable en el momento de su construccién
(Decreto 2413/1973 REBT). Por tanto, no incorporan muchas de las medidas y mejoras que exige
el reglamento actual. Ademas, por su elevado grado de obsolescencia presentan frecuentes
problemas de fiabilidad y disponibilidad, no admitiendo ampliaciones en muchos de los casos.

Por ello, Metro de Madrid estd inmerso en un proyecto estratégico de modernizacion,
regularizacidn y puesta en conformidad de las instalaciones de baja tension en las estaciones
mas antiguas de la red. Esto requerira la actualizacién y reforma de las instalaciones eléctricas,
asi como la realizacion de los trdmites correspondientes de regularizacién administrativa.

Para poder acometer estas actuaciones con calidad y en el plazo requerido, se propone realizar
este acuerdo marco.

Las actuaciones, que en todo caso se realizaran bajo la supervisidn e inspeccion de los técnicos
de Metro de Madrid, podrdn consistir, entre otras, en las siguientes:

e Realizacidn de calculos y dimensionamiento de instalaciones eléctricas.

e Disefo y propuesta de soluciones.

e Reforma de instalaciones de baja tensidn (incluyendo sustitucidn de cuadros eléctricos,
cableado, luminarias, canalizaciones, etc.).

e Actuaciones auxiliares de obra civil y cerrajeria.

e Instalacién de situaciones provisionales de alimentacién eléctrica.

e Instalacién y puesta en servicio de sistemas de control y telemando.

e Levantamiento de planosy documentacion de las instalaciones eléctricas de la estacién.

e Realizacidn de pruebas y mediciones, incluyendo la reparacién de las deficiencias
detectadas.

e Tramites con compaiiias eléctricas.

e Realizacidn de inspecciones por organismos de control autorizados.
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e Realizacidn de procesos de legalizacidn, con toda la documentacidon y tramites
asociados.

2. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

A lo largo del presente punto se realiza una breve descripcion de los sistemas sobre los que
versaran las actuaciones que surjan en el proceso de realizacion de actuaciones del Acuerdo
Marco, a fin de que las distintas empresas puedan analizar su experiencia y aportacidn dentro
de los distintos campos que forman el sistema.

2.1 DESCRIPCION GENERAL

Las instalaciones de distribucién de energia son las encargadas de suministrar alimentacion
eléctrica en Baja Tensidn a las instalaciones fijas integradas en estaciones, tuneles y recintos de
Metro de Madrid.

Podemos diferenciar tres areas diferenciadas.

e Alta Tension: suministro, distribucién y transformacién a baja tension.
e Baja Tension: distribucion y suministro eléctrico a los diferentes receptores.

e Alumbrado: sistemas de iluminacidn tanto en estaciones y recintos como en tunel.

Las actuaciones a realizar dentro del presente acuerdo marco se refieren a las instalaciones de
baja tension y alumbrado.

En grandes bloques, podria decirse que las instalaciones de distribucidon de energia se componen
de los siguientes subsistemas:

e Centros de Transformacion (CTS)

e Cuadro General de Baja Tension (CGBT)

e Acometida en Baja Tensidn de Socorro (ABS)
e lluminacion de tunel (ILT)

e |luminacién de estaciones (ILE)

e |luminacidn de recintos industriales (ILD)

2.2 CENTROS DE TRANSFORMACION (CTS)

La distribucidon en Alta Tensidn es la encargada de suministrar alimentacién eléctrica en Alta
Tensién (15 kV) a cada uno de los centros de transformacion (CT) existentes en la red de Metro
de Madrid. La alimentacion eléctrica en 15kV llega a los Centros de Transformacion, donde se
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realiza la transformacion a baja tension (400Vac/230Vac) para la alimentacion los distintos

servicios de la estacion.

Los CT se encuentran situados habitualmente a nivel de andén. Estan divididos en dos zonas

claramente diferenciadas: la zona de Alta Tensidén (AT) y la de Baja Tensién (BT).

Enla zona de Alta Tensidn se encuentran dos transformadores redundantes, uno reserva
del otro, que aseguran el suministro en baja tensidén, tanto ante un fallo ocasional de
uno de ellos como el mantenimiento y su sustitucién, sin afectar al servicio de
explotacién de la red de Metro.

En la zona de Baja Tensidn se encuentran los Cuadros Generales de Baja Tension (CGBT).
Se instala un Cuadro General de Baja Tensién en cada estacidn, alimentado desde los
dos transformadores gracias a una conmutaciéon automatica que permite conmutar la
carga del transformador, en el caso de fallo de uno de ellos, manteniendo la continuidad
del servicio.

La configuracidn tipica de la parte de alta tensién de un CT es la siguiente:

Dos celdas de linea. Cuando se realiza la distribucion primaria desde una subestacion
existiran tres celdas de linea.

Una celda de proteccidn de transformador.

Un transformador de potencia AT (15 kV) / BT (400/230Vac).

Un cuadro de proteccion de salida de transformador en el lado de baja tensién, con
centralita de proteccién térmica.

Un cuadro con el equipamiento necesario para realizar el control, telemando y
supervisiéon del sistema de AT.

Los CT, en su zona de Baja Tensidn disponen tipicamente de los siguientes componentes:

Cuadro General de Baja Tension, compuesto por mddulos funcionales.

Cuadro de alumbrado de tunel, integrado en el cuadro general de baja tension.
Sistema de alimentacidn ininterrumpida (SAl) de alumbrado de tunel.

Cuadro de ventilacion.

Un cuadro con el equipamiento necesario para realizar el control, telemando y
supervision del sistema de BT.

El sistema de control distribuido y telemando de los Centros de Transformacién desempeiia las

funciones propias de control, supervisién y telemando. Se diferencia el control de los sistemas

de alta y baja tensidn, puesto que su gestion se realiza tipicamente desde diferentes puestos.
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Centro de transformacion

2.3 CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION (CGBT)

El Cuadro General de Baja Tension (CGBT) instalado en las estaciones de Metro de Madrid tiene
la finalidad de alimentar eléctricamente en baja tensidn a los receptores asociados a éste.

Este cuadro general consta de varios médulos y de un embarrado general con dos interruptores
generales de entrada, motorizados y enclavados, con conmutacion automatica, alimentados
cada uno de los dos transformadores de la estacidon (mediante los denominados cable n2l y

cable n22).

De este cuadro parten, a través de las protecciones correspondientes, los circuitos de
alumbrado, bombas, escaleras mecanicas, pasillos rodantes, rampas, comunicaciones,
ventilacién, ascensores, y demds receptores.

Se trata de un cuadro modular, tipicamente dotado con los siguientes mddulos:

e Mddulo I: Apagado nocturno: En este mddulo se encuentran los equipos necesarios para

la desconexidn y conexidn automatica de ciertos circuitos del alumbrado de la estacion
durante la noche, para originar el ahorro energético en ese periodo nocturno. El tiempo
de duracion de esta desconexién esta programado a través del telemando o autdomata
de gestion incorporado en el médulo. El automata de gestidn es de tipo compacto con
fuente de alimentacion, seccion de salidas, seccion de entradas y alimentacion a 230
Vac. La desconexidn o conexidén puede ser manual o en remoto a través del telemando.

e Moddulo Il: Usos varios: En este modulo se conexionan los circuitos de alumbrado,

enchufes y servicios de la estacion que deben permanecer sin interrupcidn, ya que su

utilizacion es necesaria durante el periodo nocturno.
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e Modulo Ill: Conmutacién (cable 1- cable 2): A este modulo llegan los dos cables

generales de alimentacidn de baja tension procedentes de los transformadores (n° 1y
n° 2) para conexionar a los interruptores enclavados y dar servicio por uno u otro cable
al cuadro general de Baja Tension.

e Moddulo IV: Bombeo y ventilacidn. En este médulo van incorporados los equipos de

proteccion para las bombas pluviales de tunel y del sistema de ventilacion, tanto de
tunel como de estacién.

e Mddulo V: Escaleras. En este mddulo van incorporados los equipos de proteccidn para

las escaleras mecanicas de la estacion. El nimero de salidas dependera de las
necesidades de cada estacion.

e Moddulo VI: Duplicado-Socorro. En este mddulo van incorporados los equipos de

proteccion para ascensores, alumbrado de emergencia de tunel, SAl, seccionadores,
bombas de emergencia, etc.

Cuadro general de Baja Tension

2.4 ACOMETIDA EN BAJA TENSION DE SOCORRO (ABS)

El sistema de distribuciéon de energia en Baja Tensidn cuenta con una acometida exterior
independiente (denominada alimentaciéon de socorro). Se trata de una acometida exterior
proveniente de una Compafiia Eléctrica en cada estacion.

Esta acometida asegura la alimentacidn eléctrica a los sistemas esenciales ante la falta de
suministro eléctrico de la red primaria del Metro, a través de una conmutacién automdtica en
el cuadro general de baja tension.
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Son considerados servicios esenciales los relativos a los sistemas de emergencia y evacuacion,
asi como aquellos que afecten a la explotacion, tales como el sistema de comunicaciones, los
seccionadores de linea aérea, sistemas de control, salidas de emergencia, sistema de proteccién
contra incendios, etc.

Las instalaciones de enlace se componen tipicamente de:

e Moddulo de proteccidon y medida, que alberga la caja general de proteccién, linea general
de alimentacidn y el contador. La caja general de proteccion se ubica normalmente en
un armario a la entrada de la estacion, con acceso desde el exterior para la Compaiiia
Eléctrica. Generalmente, el resto de elementos se localizan junto a la caja general de
proteccion o en su defecto en un recinto en el vestibulo.

e Derivacidn individual hasta el cuadro de socorro de la estacion.

e Cuadro de socorro de la estacion.

El cuadro de socorro alimenta directamente 1/7 del alumbrado de la estacién, asi como el
alumbrado de emergencia de la estacion (bloques auténomos) y la conmutacidn automatica del
Cuadro General de Baja Tensidn (CGBT) para atender los sistemas que necesiten asegurar su
funcionamiento (servicios esenciales). En caso de existir subestacién, dispone de una salida
adicional para los servicios criticos de este sistema. Los circuitos del cuadro de socorro toman
su alimentacién desde el Cuadro General de Baja Tension (CGBT) por defecto. Sélo en caso de
fallo de la energia procedente de la red interna de Metro se alimentaran desde la acometida
exterior de socorro.

2.5 ILUMINACION DE ESTACION (ILE)

Las instalaciones de alumbrado en una estacion de Metro, comprenden bdsicamente la
iluminacidn de andenes, vestibulos, accesos, cafiones de paso, cuartos técnicos y porticos.

En la actualidad se dispone en cada estacién de tres clases de alumbrado totalmente
independientes: alumbrado normal, alumbrado de socorro y alumbrado de emergencia.

e Alumbrado normal: alimentado desde el cuadro general de baja tension. Constituye el
85% del alumbrado general (6/7 de las luminarias instaladas).

e Alumbrado de socorro: complementario al anterior y alimentado desde una segunda
fuente independiente externa (acometida de socorro). Cubre al menos el 15 % del
alumbrado general (1/7 de las luminarias instaladas).

e Alumbrado de emergencia: se dispone de un sistema de alumbrado de emergencia que
es capaz de funcionar de manera auténoma cuando haya un fallo del suministro. Dicho
alumbrado tendrd por finalidad asegurar, en caso de fallo del alumbrado general
(normal — socorro), la evacuacion del publico.
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2.6 ILUMINACION DE TUNEL (ILT)

La iluminaciéon en los tuneles permite la realizacion operaciones de mantenimiento, asi como
realizar una evacuacion segura, en caso de incidencia.

La instalacion de alumbrado en un tunel de Metro comprende basicamente tres clases de
alumbrado independientes: alumbrado normal, alumbrado de socorro y alumbrado de
emergencia.

e Alumbrado normal: alimentado desde el cuadro general de baja tensién. Constituye
aproximadamente 6/7 del alumbrado general.

e Alumbrado de socorro: complementario al anterior y alimentado desde una segunda
fuente independiente (acometida exterior de socorro). Cubre aproximadamente 1/7 de
la red general de alumbrado.

e Alumbrado de emergencia: con alimentacién auténoma (desde un SAl) que debe entrar
en servicio Unicamente en caso de fallo simultdneo en el suministro eléctrico de las
redes del alumbrado general (normal y socorro) o bajo orden expresa. Este alumbrado
en condiciones normales se encuentra apagado.

2.7 ILUMINACION DE RECINTOS INDUSTRIALES (ILD)

La iluminacién de emplazamientos dedicados a la actividad industrial de Depésitos, Cocheras,
Talleres, etc., se basa generalmente en sistemas convencionales de iluminacidn industrial con
ldmparas de descarga, en diferentes formatos (bulbo, tubular, fluorescente etc.), propias de
iluminacidén en entornos para actividades interiores de naves industriales.

En exteriores, como playas de vias, viales, zonas de aparcamiento, zonas peatonales etc., se
utilizan sistemas de proyectores e iluminacién convencional para exteriores, sobre baculos y/o
palomillas de fachada, con luminarias para ldmparas de descarga tipicas de alumbrado exterior.

3. ALCANCE

El objetivo del Acuerdo Marco es la seleccion de un nimero de empresas que demuestren, con
garantias, la capacidad para obrar en los trabajos descriptos en este Pliego.

En este apartado se define el alcance de las principales acciones que pueden ser objeto de
contratacién a las empresas seleccionadas, dentro de este acuerdo marco, para la realizacién de
trabajos relacionados con los sistemas de distribucidon de energia y baja tensién extendidos a la
Red y depdsitos de Metro de Madrid:

e Realizacidon de calculos y dimensionamiento de instalaciones eléctricas.
e Revisidon de instalaciones y toma de datos.
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Disefio y propuesta de soluciones.

Reforma de instalaciones de baja tensidon en estaciones y depdsitos (incluyendo
sustitucidn de cuadros eléctricos, cableado, luminarias, canalizaciones, implantacién de
sistemas de control y telemando, etc.).

Actuaciones auxiliares de obra civil y cerrajeria.

Instalacidn de situaciones provisionales de alimentacién eléctrica.

Instalacién y puesta en servicio de sistemas de control y telemando.

Levantamiento de planos y documentacion de las instalaciones eléctricas de la estacién.
Realizacion de pruebas y mediciones, incluyendo la reparacion de las deficiencias
detectadas.

Tramites con compaifiias eléctricas.

Realizacion de inspecciones por organismos de control autorizados.

Realizacion de procesos de legalizacion, con toda la documentacidon y tramites
asociados.

3.1 ACTIVIDADES GENERICAS

Las principales actividades a realizar en los distintos campos y sistemas relacionados se pueden

englobar en los siguientes grupos (siempre en el ambito de las instalaciones eléctricas):

Inspecciones.

Pruebas.

Gestion y elaboracién de documentacion (informes, proyectos, planos, etc.).
Instalaciones.

Legalizacion.

3.1.1 Inspecciones

Las empresas seleccionadas en el presente Acuerdo Marco, deberan acreditar disponer de

personal cualificado en los distintos dambitos competenciales, asi como disponer de medios

técnicos oportunos para realizar inspecciones exhaustivas de las instalaciones de distribucién de

energia y baja tensién en las estaciones, depdsitos, recintos y edificios. Estas inspecciones

podran incluir lo siguiente:

Toma de datos e inventariado de la instalacion.
Comprobacién del estado general de los equipos pertenecientes al sistema, realizacion
de pruebas y medidas de pardmetros de las instalaciones en explotacidn, emisién de
dictdmenes técnicos, no conformidades y propuestas de mejora.
Levantamiento y comprobacidn de Planos.
Revisién y actualizaciéon de documentacidn de las instalaciones.
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e Revision de las instalaciones de acuerdo a la normativa en vigor o normativas vigentes
en la época de construccion.

e Reportaje fotografico de los elementos examinados.

3.1.2 Pruebas

Las empresas seleccionadas en el presente Acuerdo Marco tendran que realizar pruebas y
comprobaciones in situ sobre los elementos y equipos que pertenecen a los distintos sistemas.
Ademas, deberan aportar los medios necesarios para la realizacion de dichas pruebas, que

incluiran:

e Definicion de protocolo de pruebas.
e Manejo de equipos.
e Toma de medidas de parametros.
e Elaboracién de procedimientos e instrucciones técnicas.
e Pruebas funcionales y de integracion conforme a los procedimientos de operacion
definidos en diferentes ambitos:
O Local a nivel de estacion, depésito, recinto y/u oficinas.
0 Centralizada a nivel de los diferentes Puestos de Mando.

3.1.3 Gestion y elaboracion de documentacion

Dentro de los trabajos a realizar por parte de las empresas seleccionadas, se incluye la gestion y
elaboracion de documentacion de diversa indole:

e Realizacidn de informes técnicos basicos.

e Documentacién de calidad

e Documentacién en materia preventiva

e Realizacidon y modificacidn de planos en Autocad (unifilares, etc.)

e Elaboracién de manuales.

e Elaboracién de inventariado de instalaciones.

e Elaboracién de fichas técnicas

e Elaboracién e imparticion de formacidn a personal de Metro de Madrid.
e Elaboracién de documentacidn de seguimiento de obra.

e Documentacién y tramites necesarios para la legalizacion.

3.1.4 Instalaciones

El grueso de los trabajos a realizar dentro del presente Acuerdo Marco es la realizacion de
trabajos de instalaciones eléctricas en estaciones y depdsitos, entre los que pueden destacarse

los siguientes:
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e Tendido de cableado y conexionado, incluyendo canalizaciones y material auxiliar.

e Sustitucidn de cuadros eléctricos de baja tensidn (tanto principales como secundarios).

e Sustitucién de sistemas de alumbrado y fuerza en la estacion.

e Trabajos auxiliares de obra civil y cerrajeria.

¢ Implantacién de situaciones provisionales de alimentacién.

e Nuevas acometidas de socorro.

e Transporte de materiales por via si fuera necesario, mediante vehiculo autorizado.

e Instalacidn de sistemas de control, con su correspondiente sistema de comunicaciones.

e Retirada de todo el material que se desmonte, incluyendo su enajenacion.

Por lo general, los trabajos deberan realizarse con la estacién en servicio, sin afeccién al servicio

de viajeros. Por tanto, todos los trabajos que pudieran afectar a correcta prestacidon de este

servicio se realizardn en horario nocturno. Se deberdn implantar todas aquellas situaciones

provisionales que se requieran para poder abrir servicio todos los dias tras la finalizacidn de los

trabajos.

3.1.5 Legalizacion

Dentro de los procesos objetos del Acuerdo Marco, estaran los procesos de legalizacion de

instalaciones eléctricas, segun lo establecido en la reglamentacion vigente. Basicamente los

alcances en este dmbito serian los indicados en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn,

entre los que pueden destacarse los siguientes:

e Elaboracién de proyecto técnico o memoria técnica de la instalacion en cuestion,

visado a través de colegio profesional competente, que disponga de los siguientes

apartados:

(0]

O O 0O 0o o oo

Memoria con descripcion de la instalacion.

Calculos.

Normativas de disefio utilizadas.

Planos de instalacién.

Especificaciones técnicas de equipos.

Certificados de conformidad a norma de equipos.

Referencias a pruebas realizadas a la instalacion para su puesta en marcha.
Referencias a pruebas de mantenimiento.

e Certificado de direccion y terminacién de obra.

e Verificaciones por empresa instaladora y certificado de instalacién.
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e Inspeccidn inicial de la instalacién y emisién de certificado favorable por parte de un
organismo de control autorizado.

e Tramitacidén administrativa de la toda la documentacion requerida, incluyendo tasas.

4. NORMAS Y REFERENCIAS DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS
APLICADAS

Las obras 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 los
trabajos, ya se trate de normas, reglamentaciones, ordenanzas, Instrucciones o cualquier otro
rango, y tanto tengan cardcter o dmbito europeo, nacional, autondmico o local.

En general, serdn de aplicacidon cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o
Reglamentos Oficiales que guarden relacion con los trabajos a realizar o con sus instalaciones
complementarias y que se hallen en vigor en Espaia en el momento de ejecutarlos.

El Adjudicatario esta obligado al cumplimiento de todas las instrucciones o normas promulgadas
por la Administracion que tengan aplicacidon en los trabajos a realizar a juicio de Metro de
Madrid.

También deberan cumplirse todas aquellas normas que afecten directa o indirectamente a las
instalaciones eléctricas, incluyendo normas UNE y EN aplicables y de obligado cumplimiento.
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Madrid, Febrero de 2018

DIRECTOR DEL PLIEGO:

D. Dionisio Izquierdo Bravo

AUTORES DEL PLIEGO

Dfia. Laura C. Simén Vena D. Jorge Quintana Fernandez
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