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1. ANTECEDENTES

Dentro de los sistemas que se gestionan desde el Area de Ingenieria de Instalaciones tiene
relevada importancia los sistemas encaminados a los procesos de renovacién de aire en la Red
de explotacion y a los elementos encaminados a asegurar las condiciones de temperatura y
confort tantos de las estancias a usuarios, oficinas y recintos para personal y como en centros
donde se localizan equipos técnicos de explotacién y servicios.

Dado el volumen de equipos de estas caracteristicas del que dispone una Red como la de
Metro de Madrid, estos sistemas estan sometidos a continuos procesos de reforma por
cambios de las circunstancias de disefio o a procesos de renovacién por fin de vida util.

Dentro de estos procesos continuos Metro de Madrid prevé en los préximos afios la realizacion
importantes inversiones encaminadas a la renovacién e implementacion de sistemas de

ventilacién y climatizacién como:

e Reforma de la ventilaciéon de tunel de Linea 1 entre las estaciones de Plaza Castilla —
Portazgo.

e Implementacion de ventilacién de andén en estaciones de Linea 1 que actualmente

carecen de ello.
e Reforma de la ventilacidn de tunel de Linea 5.

e Implementacion de ventilacién de andén en estaciones de Linea 5 que actualmente

carecen de ello.
e Reforma de ventilacion de andén en estaciones de Linea 6.

e Implementacion de ventilacidon de andén en estaciones que actualmente carecen de ello
y que serdn objeto de reforma dentro del Plan de Accesibilidad y Reforma de Estaciones
de acciones.

e Procesos de reforma de sistemas de climatizacion en cuarto técnicos de estaciones
objeto de reforma dentro del Plan de Accesibilidad y Reforma de Estaciones.
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Reforma en sistemas de CPD en centros de control centralizados de Alto de Arenal y
Puerta del Sur.

Acciones de mejora en instalaciones de climatizacién y ventilacion para la
implementacién de sistemas de higienizacion del aire.

Planes de renovacién de equipos de climatizacién en cuartos técnicos de estaciones,
depdsitos y oficinas.

Plan de reforma e implementacion de sistemas de presurizacion en salidas de
emergencia.

Reformas en depésitos y talleres de mantenimiento.

Planes de ampliacién de la Red de Metro de Madrid.

En general se trata de trabajos de gran calado donde se prevén acciones que precisaran de un

fuerte repunte de los trabajos asociados a dichos planes inversores relacionados con las tareas

de redaccion de pliegos para definicidn de las soluciones técnicas a implementar y de direccidn

facultativa de las obras necesarias que surjan en el momento de la ejecucion de los trabajos y

cuyas tareas se realizan desde el Area de Ingenieria de Instalaciones.

2.

OBIJETIVO

El Servicio de Ingenieria de Sistemas de Explotacidén, en adelante SISE, de Metro de Madrid,

presta un amplio catdlogo de servicios a un conjunto heterogéneos de clientes. Las principales

funciones desarrolladas son:

Proyectos y Estudios |+D+l.
Direccidn y Ejecucion de Obras.

Elaboracidon y participacién en concursos de licitacién, estudio de las ofertas vy
adjudicacion de contratos de instalaciones.

Cumplimiento/Gestidn/ Elaboracién de los Planes de Inversion.
Desarrollo/Seguimiento/Gestion del Sistema de Gestidn de Calidad.

Disefios de sistemas y homologaciones.
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e Creacién de grupos de trabajo para evaluar y proponer la implantacidn de instalaciones
basadas en tecnologias, que permitan una mayor calidad de transporte, disponibilidad y
prestaciones, junto con unos menores costes de mantenimiento.

e Colaboracidn en el disefio y mantenimiento de aplicaciones informaticas asociados a los
sistemas de explotacidn y misién critica.

e Colaboracién con los trabajos desarrollados por los otros Servicios que forman parte del
Area de Ingenieria de Instalaciones.

e Realizacion de representaciones graficas, animaciones y aplicaciones especificas.
e Consultas y solicitudes técnicas incluyendo soporte de nivel 3 (N3) a incidencias.

e Elaboracion de documentacion técnica asociada a instalaciones (Normas Técnicas, Fichas
Técnicas, Protocolos de pruebas de instalaciones, etc.).

e Soporte técnico para medios de comunicacidn (revistas, Internet, foros, etc.).
e Evaluacion de proveedores y productos.
e Planes de formacién.

e Archivo, gestion y mantenimiento de toda la documentacién asociada a todas estas
actividades.

e Auditorias técnicas de instalaciones de explotacidn, control y telecomunicaciones.
e Consultoria para clientes internos, externos y organismos oficiales.
e Desarrollo de ofertas técnicas para proyectos internacionales.
e Andlisis de Fiabilidad, Disponibilidad, Mantenimiento y Seguridad (RAMS).
En el esquema siguiente se refleja la multitud de relaciones técnicas, operativas y comerciales

qgue el Servicio de Ingenieria de Sistemas de Explotacion establece con diferentes clientes y
colaboradores:
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Figura 1: Esquema de servicios
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El objeto de esta licitacion es la contratacidn de servicios profesionales externos que ayuden al

SISE a absorber la actual carga de trabajo para la realizacidn de las tareas antes mencionadas y

lograr prestar un servicio de calidad de ingenieria en los plazos exigidos por los clientes.

3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

A lo largo del presente punto se realiza una breve descripcidn de los sistemas e instalaciones

de climatizacion y ventilacidon que se pueden ver en Metro de Madrid.

Esta descripcidon se realiza con el animo de aportar informacién a los licitadores de las

caracteristicas de las instalaciones de las que estan dotadas las estaciones objeto de reformay

objeto por tanto de las tareas de ingenieria que el presente pliego licita.

Se llama la atencién, de que el abanico de antigliedad y caracteristicas de los sistemas

existentes en la Red, puede no ser un fiel reflejo de lo descrito. Por esta circunstancia, la

informacidn descrita en el presente punto y siguientes, debe tomarse como orientativa y en

ningun caso puede ser tomada por la empresa adjudicataria como justificaciéon a la hora de

reclamacién alguna de sobre costes econdmicos o falta de cobertura técnica en el contrato en

caso de discrepancias entre el sistema descrito y lo existente en la explotacién.
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3.1 VENTILACION

Los objetivos que bajo el concepto genérico de "ventilacion", en estaciones y tuneles de la red
de explotacidn ferroviaria, se han de cumplir, en condiciones normales de explotacién, son
basicamente los siguientes:

¢ Renovacién del ambiente interior del sistema, extrayendo el aire viciado (mondxido de
carbono, olores, etc.) e introduciendo aire fresco del exterior, siempre que el aire que se
capte (generalmente a nivel de calzada) cumpla unos requisitos minimos de pureza.

¢ Limitacién de la carga térmica en el sistema, producida por los trenes, personas y demas
cargas calorificas (alumbrado, centros de transformacién, motores, equipos de
climatizacion aire-aire, etc.).

¢ Limitacién de las corrientes de aire y variaciones de presidon provocadas por el efecto
piston que efectua el tren a su paso.

Existen, asimismo, otros objetivos del "sistema de ventilacion" que, en ciertas condiciones,
podrian ser aplicables a situaciones de emergencia, tales como son la accesibilidad al tunel y
estaciones a través de los pozos de extraccién y los de compensacién-inmisién y la extraccion
de humo (derivado de un incendio) o de atmdsferas peligrosas (emanaciones de gases
combustibles o vapores téxicos), si bien las instalaciones se han dimensionado para
condiciones de explotacién normal no son especialmente preparadas para situaciones de
emergencia.

No obstante, en caso de EMERGENCIA, se arrancaria la segunda velocidad que poseen los
ventiladores de extraccidén, sitos en los pozos de interestacién, al objeto de obtener
velocidades en tunel del orden de los 1,3 m/s.
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Figura 2 Ventilador

3.1.1 CRITERIOS DE DISENO GENERALES DE VENTILACION EN ESTACIONES Y TUNELES

En general los tuneles suelen ser de doble via y de tipo cerrado (no tienen accesos directos de

comunicacién con el exterior) y en consecuencia las estaciones son subterrdneas. En estos

casos el sistema de ventilacidon de tuneles y acondicionamiento ambiental de las estaciones

estd basado en la creacion de la siguiente infraestructura:

Pozos de extraccion en tuneles simples de via doble (E): situados generalmente en
las proximidades del punto medio de los distintos tramos de tunel interestacion.
Disponen de una galeria donde se ubican los equipos mecanicos.

Pozos de compensacion (C): generalmente existen dos por estacidn, localizandose
preferentemente en los pifiones de entrada y salida de la misma.

Pozos de inmisidn (I): se localizan sobre las estaciones, dependiendo del sistema
constructivo de la estacién pueden ser independientes de los de compensacién o
bien asociados a éstos. En todo caso conectan al exterior con una sala donde se
ubican los equipos mecanicos.
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Figura 3 Esquema de disefo-funcionamiento de ventilacién

En los pozos de
inmisién se capta el aire primario del exterior, desde éstos una parte se conduce de manera
forzada, bien por el bajo andén que actia de plenum de distribucidon bien a través de
conductos aéreos, o ambos sistemas, hasta las rejillas o difusores de estacién. En los pozos de
compensacién el aire procedente del exterior entra directamente compensando el
desequilibrio de caudales provocado por la mayor demanda de extraccién de los ventiladores
instalados en la interestacion, en relacidon con el caudal introducido por los ventiladores de
estacion. Los pozos de compensacion al estar cercanos a las estaciones y estar en
comunicacion libre con el exterior sirven para compensar las sobrepresiones producidas por el
“efecto piston”, de gran importancia en tuneles de via simple. En la interestacion se extrae el
aire proveniente de la estacién y del pozo de compensacién ventilando el tunel de manera

longitudinal
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SISTEMA-C1: Tinesles simples de via doble

Figura 4 Esquema del sistema de ventilacion — sindptico

En los tuneles de doble via, la ubicacion de los pozos de extraccion se realizan lo mas cercano
al punto medio de la interestacidn extrayendo el aire de cada uno de los lados del tunel.

El pozo de extraccidn estd equipado con 2 ventiladores axiales @ 1.800 mm, de 2 velocidades
con un caudal de 180.000 / 240.000 m3/h de 35 / 73 kW, difusores acusticos, compuertas de
regulacién y silenciadores. Los ventiladores son de una clase térmica de 200 2C / 2 horas.

Cada estacién dispone de 2 ventiladores axiales @ 1.400 mm, de ejecuciéon mural, de 2
velocidades con un caudal de 45.000 / 90.000 m3/h de 3,7 / 18,5 kW. Pueden estar en una sala
Unica o en salas individuales. Cada ventilador atiende a un andén. Los ventiladores estdn
preparados para trabajar en atmdsferas humedas (HR = 98%), quedando la instalacion
dispuesta para incorporar un sistema de refrigeracién adiabatica.

3.1.2 INSTALACION DE VENTILACION TIPO EN ESTACIONES

Caudal de aire: habitualmente, para las nuevas estaciones y en aquellas en las que se realizan
obras de remodelacién, se impulsa un caudal de aire, por cada andén de la estacidn, de:

e Alta velocidad: 90.000 m3/h con una presion estatica de 450 Pa.
* Baja velocidad: 45.000 m3/h con una presién estética de 110 Pa.

Opcionalmente, como mejora de la instalacién, se puede implementar un Sistema de
Refrigeracion Adiabatica sobre la instalacion de ventilacién. Se realiza a través de una
instalacion de agua pulverizada que se inyecta al caudal de aire de ventilacidn. Este sistema
permite disminuir la temperatura mejorando las condiciones termohigrométricas en el periodo

estival. El agua, proveniente de red, es tratada en un fotocatalizador como medida preventiva
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para prevenir la legionela. En el caso de realizar esta instalacion los caudales de ventilacién se

suelen reducir en torno al 50%, debido a la pérdida de carga adicional de los elementos

adicionales que requiere la instalacion (filtros, cdmara de pulverizacién y separador de gotas).
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Figura 5 Esquema de disefio de ventilacidén adiabatica

Por otra parte, se instalan sistemas de control acustico para limitar el ruido emitido al exterior

y al interior de las estaciones. Los niveles de emisidn estan limitados a los siguientes valores:

e En calle (a 1,5 m de la rejilla exterior de tramex):

e En estacidn (rejilla mas desfavorable):
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Figura 6 Ventilador de estacion

ELEMENTOS DE DIFUSION

La difusion, siempre que sea posible, se realiza mediante elementos especificos disefiados para
este fin (rejillas, difusores, toberas, etc.). Tienen las siguientes caracteristicas:

¢ El conjunto de elementos de difusion permite impulsar el caudal de ventilacién de su
sistema de ventilacién asociado. En caso contrario se debe insertar en el circuito
aliviaderos de caudal. En general los nuevos sistemas de ventilacion disponen de un
caudal de impulsién por andén de 90.000 m3/h. En caso de incorporar sistemas de
refrigeracion adiabatica este caudal se reduce en torno al 40%.

e Estan distribuidos lo mas uniformemente posible. En cuanto a la densidad de dichos
elementos a lo largo del andén, se considera razonable que cubran el 50% de éste, no
bajando, en ningln caso del 30%.

e Dentro de su zona de influencia, permiten conseguir una velocidad residual del aire
comprendida entre 0,5y 1,0 m/s en el plano situado sobre el andén a 1,8 m de altura, en
la zona normalmente ocupada (entre 0,5 m del paramento vertical y 1,5 m del borde de
andén).

¢ En funcidn de la altura de instalacién se recomiendan los siguientes tipos de elementos
de difusién:

0 Alturas £ 3,5 m - Rejillas lineales (angulo de deflexion a definir).

0 Alturas > 3,5 m - Toberas.
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Cuando se encuentren accesibles su construccion es antivandalica.

Disponen de elementos que permitan la regulacién de caudal de manera individualizada
por cada elemento difusor.

¢ Disponen, cuando sea necesario, de elementos auxiliares para el correcto reparto (aletas
direccionales, etc.).

El nivel de ruido generado a 1 m del elemento difusor no superard los 50 dBA.

Estan fabricadas en materiales anticorrosivos o incorporan tratamientos anticorrosivos
(calidad minima C4).

Figura 7 Toberas de ventilacion en estacion

3.1.3 DEPENDENCIAS (PUESTOS DE MANDO, SALAS MULTIFUNCIONALES, ETC.)

Es competencia de los departamentos responsables de las mismas de establecer las
necesidades de cada sala en funcidn de la actividad que se prevea realizar. De acuerdo a estas
necesidades se realiza el dimensionado de las instalaciones de ventilacién, climatizacién y/o
calefaccién.

En cualquier caso, se les dota a dichas salas y dependencias de un sistema de renovacién de
aire adecuada, siguiendo instruccidn técnica complementaria IT 1.1.4.2 del RITE, en funcidn del
uso al que se destinen, para obtener una buena calidad de aire interior en las mismas.

En general las necesidades son las siguientes:
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¢ Despachos y zonas de trabajo continuo: ventilacién y climatizacién.
¢ Almacenes y zonas de trabajo eventual: ventilacion.
e Aseos y vestuarios: ventilacién y calefaccion.

Es imprescindible disponer de una zona de toma del aire limpio exterior y de un pozo o lugar
en contacto con el ambiente exterior para expulsar el aire viciado de ventilaciéon asi mismo
sirve para ubicar las unidades exteriores de climatizacion al objeto de que puedan realizar el

intercambio térmico con el ambiente exterior.

Figura 8 Distribucién de conductos de ventilacion

3.1.4 INSTALACION DE VENTILACION TIPO EN TUNELES

Caudal de aire: habitualmente, para los nuevos tuneles, se extrae un caudal de aire, por cada
pozo interestacién, de:

e Alta velocidad: 2 x 240.000 m3/h = 480.000 m3/h con una presién estética de 600 Pa.
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* Baja velocidad: 2 x 180.000 m3/h = 360.000 m3/h con una presidn estatica de 300 Pa.

¢ Incorporan difusores acusticos y valvulas de seccionamiento (inclinadores) al objeto de
permitir la separacién del ambiente del tunel con el ambiente exterior, asi como
posibilitar la entrada en funcionamiento de un solo ventilador impidiendo que se
produzca el by-pass a través del otro.

e Por otra parte, se instalan sistemas de control acustico para limitar el ruido emitido al
exterior. Los niveles de emisidon quedan limitados al siguiente valor:

0 Encalle (a 1,5 m de la rejilla exterior de tramex): <45 dB(A)

Figura 9 Ventiladores instalador en tuneles de interestacion

3.1.5 CONTROL DE HUMOS (DESENFUMAGE) Y VENTILACION DE ESPACIOS COMERCIALES

Debe existir obligatoriamente una instalacion de desenfumage con el fin de controlar el humo
gue se genera en caso de producirse un incendio en uno de los locales comerciales de la
estacion. El sistema de desenfumage permite extraer el humo de incendio, generando una
depresion en el local que garantiza una velocidad de entrada de aire en el acceso a dicho
espacio comercial, lo suficientemente elevada como para confinar los humos en su interior y
gue éstos puedan ser extraidos eficazmente por el citado sistema. Dicha velocidad de entrada
de aire en la abertura de acceso al local comercial es como minimo de 0,3 m/s.
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La instalacién de desenfumage estd compuesta por los siguientes elementos:

e Extractor centrifugo de clasificacidén térmica 4002C/2h, homologado segliin norma UNE-
EN 12101-3 o equivalente, con marcado CE, con motor de 2 velocidades y variador de
frecuencia para la baja velocidad del motor, en caja acustica estanca.

e Compuertas cortafuegos clasificadas EI-120 fabricada segin norma UNE-EN 13501-3 o
equivalente, de disparo automatico por fusible térmico tarado a 72°C, de rearme
manual o automatico segun proceda, con juntas intumescente y de estanqueidad para
impedir la propagacion de humos.

¢ Red de conductos rectangular de chapa de acero galvanizado segin UNE-EN 1507:2007
o equivalente, con recubrimiento estable al fuego de resistencia minima EI-120 y clase
térmica A-1.

* Rejillas de retorno de aire, preferentemente de tipo lineal, con compuerta de regulacion.

e Cuadro de mando y control. Incorpora un variador de frecuencia para la regulacion del
ventilador en baja velocidad.
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Figura 10 Esquema funciona-disefio del sistema de desenfumage

La mision del extractor de desenfumage es, por un lado, en funcionamiento normal
proporcionar una renovacion de aire a los espacios comerciales, y por otro lado, en
funcionamiento en caso de emergencia controlar el humo generado por el incendio en su fase
inicial. En el primer caso, el motor del ventilador esta funcionando a baja velocidad, regulado a
través de un variador de frecuencia, mientras que, para el segundo caso, el motor del
ventilador conmuta a régimen de alta velocidad de manera directa.

El funcionamiento de las compuertas cortafuegos es tal que, para el hipotético caso de
producirse incendio en un determinado local, el sistema de P.C.l. establecerd las érdenes
pertinentes para que se abra la compuerta del local incendiado y cerrar las compuertas de los
restantes locales comerciales, de tal forma que, se evacue el humo de manera rapida y eficaz
en los inicios del incendio. En caso de que el incendio alcanzase grandes proporciones y la
temperatura fuese superior a los 72 2C la compuerta se cierra para evitar la propagacién del
fuego a su través.
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Figura 11 Pruebas de humos en local comercial

Los criterios generales de disefio para dicha instalacion son los siguientes:

¢ Caudal de aire de extraccidén: se debe garantizar una velocidad minima de entrada de
aire en el acceso al local de 0,3 m/s. Habitualmente, el sistema de desenfumage trabaja
con caudales de disefio comprendidos en el entorno de 3 + 5 m3/s.

¢ Velocidad del aire en conductos: se adoptard como criterio, una velocidad maxima de
circulacién de aire por la red de conductos de 12 m/s. Este limite de velocidad permite
limitar la pérdida de carga en el sistema, y en consecuencia el dimensionado del
ventilador.

¢ A efectos de Obra Civil, se requiere un conducto tipo de 1.000 x 500 mm, que se vera
incrementado por el recubrimiento resistente al fuego en torno a los 10 cm por cada
lado, con lo que el espacio necesario es del orden de 1.200 x 700 mm o seccion
equivalente.

¢ Se dispone obligatoriamente de un punto exterior para la evacuacién y/o salida del
humo, ya sea por medio de un Pozo de Extraccidn, o bien, utilizando salidas especiales
cuando se dispongan (en los templetes de acceso, etc.).
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Figura 12 Conducto y compuertas de extraccién de humos

Los espacios comerciales estan dotados de una instalacién de climatizaciéon debiendo estar
dimensionados en funcion de los condicionantes y usos de cada uno de los locales

3.1.6 PRESURIZACION DE SALIDAS DE EMERGENCIA

Durante un escenario de incendio en un tunel o estacion, es imprescindible mantener las rutas
de evacuacion libres de humos. En general, las salidas de emergencia que la red de explotacion
ferroviaria tiene en tuneles y estaciones estan resueltas mediante una galeria de entronque al
tunel o la estacion y una escalera ascendente que aflora en superficie, permitiendo la salida al
exterior a través de un portdn hidraulico. En la figura se representa un esquema de una salida
de emergencia tipo.

La instalacidon de presurizacién tiene como objeto impedir el paso de humo derivado de un
incendio mediante la presurizacién del vestibulo de independencia de la salida.

En el disefio cumple lo establecido en la Norma UNE-EN 12101-6 o equivalente, considerando
el sistema de clase C (para medios de escape mediante evacuacion simultanea). El sistema de
presurizacion tiene los siguientes condicionantes de disefio:

e Con puertas cerradas se lanza un caudal de aire suficiente para que el vestibulo de
aislamiento quede presurizado a 50 Pa.

e Con puertas abiertas se lanza un caudal de aire el vestibulo de aislamiento tal que la
velocidad del aire que salga al abrir una puerta de dicho vestibulo sea como minimo de 1
m/s.

¢ Las salidas de emergencia disponen de una galeria de entronque con el tunel o estacion.
En esta galeria se construye un vestibulo de independencia formado por puertas
cortafuegos RF-120 con el fin de compartimentar la zona de potencial riesgo de incendio
(tunel o estacién) con la escalera ascendente de evacuacion. Al objeto de asegurar que
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el humo derivado de un incendio no pueda entrar en la salida de emergencia se dota al
vestibulo de independencia de un sistema de presurizacion.

¢ El sistema de presurizacién esta formado por equipos de ventilacién que captan el aire
limpio (preferentemente de manera directa desde el exterior) a través de conductos
convencionales o especificos creados al efecto en huecos de la construccién y lo
impulsan al interior del vestibulo de aislamiento a través de conductos que terminaran
en una compuerta de regulacidn, compuerta cortafuegos y rejilla decorativa. Por otra
parte, existe una compuerta de sobrepresion para limitar la presién en el interior del
recinto y lanzar el caudal residual a la zona de escaleras con lo que se consigue ventilar y
crear una ligera presion positiva en este volumen.

La infraestructura de obra civil comprende los siguientes elementos:

¢ 1 persiana de toma de aire exterior de 1.000 x 1.000 mm, con marco de montaje y malla
de proteccion anti-pdjaros, por cada vestibulo de aislamiento que pudiera atender de
manera simultdnea.

e 1 conducto vertical de conexidon entre la toma de aire exterior y los equipos de
ventilacién. Esta realizado aprovechando los huecos de la construccién o realizado en
material metalico inoxidable. La seccion se define mediante calculo (de manera
orientativa consideraremos 1m? por cada vestibulo de aislamiento que pudiera atender
de manera simultanea).

La instalacién de presurizacidn para cada vestibulo de independencia consta de los siguientes
equipos y elementos:

¢ Ventiladores con compuertas de seccionamiento motorizadas.

e Canalizacidn, compuerta de regulacion, compuertas cortafuegos y compuerta de sobre
presion.

¢ Finales de carrera y medidor de presion diferencial.

¢ Cuadro eléctrico de mando y control que incorpora autémata programable y variador de
frecuencia.

Los elementos mas destacables de la instalacién se muestran en las siguientes figuras.
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Figura 13 Esquema funcional-disefio del sistema de presurizacién en salida de emergencia de estacién

3.2 CLIMATIZACION

3.2.1 CLIMATIZACION DE ESPACIOS COMERCIALES

Preferentemente, el sistema de climatizaciéon se instala en un bucle o anillo energético
formado por una unidad aerorefrigeradora comun para el conjunto de espacios comerciales, y
bombas de calor compactas agua-aire individuales para cada local, con el compresor y demas
elementos fundamentales de la maquina integrado en las mismas, con la finalidad de imputar
los consumos de electricidad a cada espacio comercial por separado.

También se puede climatizar los espacios comerciales mediante equipos auténomos de
expansién directa, tipo partido, de refrigerante R-410a, con bomba de calor con tecnologia

“inverter”.
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Figura 14 Ventiladores de extraccion y elementos de control del sistema de presurizacion en salida de
emergencia

En este ultimo caso, las unidades exteriores se situan en el pozo de ventilacién anexo al
local/es. Asimismo, para garantizar la correcta aero-refrigeracion de las unidades exteriores, y
evitar embolsamientos de aire caliente en pozo, es conveniente instalar un ventilador auxiliar

de apoyo que garantiza la evacuacién del aire caliente generado

Figura 15 Unidades exteriores de climatizacion

La unidad interior es de baja silueta, de tipo conductos, e impulsa el aire tratado a través de
una red de conductos, en principio, prevista para ejecutarse en el interior del falso techo,
siempre y cuando éste disponga de altura suficiente, o bien, en caso de no disponer de altura
suficiente para poder realizar dicha ejecucion, la red de conductos se integraria en falsa viga.

La ratio de potencia térmica frigorifica que se estan manejando, a efectos de predimensionado,
se establece en torno a las 250 Frig/h por m? de superficie util de local comercial.
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3.2.2 REFRIGERACION DE CUARTOS TECNICOS

Los cuartos técnicos de comunicaciones, asi también como los cuartos técnicos de
enclavamiento o sefializacidn, para aquellas estaciones que dispongan de estos ultimos, se
climatizardn mediante equipos de precisidn de expansion directa, de tipo partido, sdlo frio, de
condensacién remota por aire, con unidades interiores de tipo vertical, para dotar de
acondicionamiento térmico a dichas estancias, y de esta manera, evitar el sobrecalentamiento
de los componentes de comunicaciones y sefalizacion que pueda derivar en dafios

irreversibles para los mismos.

Tales equipos de precisién aseguran unas adecuadas condiciones térmicas de servicio
(temperatura interior de +25°2C, para una temperatura exterior de +409C), de manera
automatica, en las condiciones habituales de servicio. La potencia frigorifica, para dichas
condiciones, se estima en 0,3 kW/m?, equivalente a 258 Frig/h/m?, con un minimo, salvo
indicacién expresa, de 9 kW (7.740 frig/h), si bien, las potencias frigorificas indicadas, pueden
variarse, previa aprobacién del Director de Obra, caso de que se justificasen a través del
correspondiente calculo de cargas térmicas, en las condiciones reales de la instalacion. En
cualquier caso, el coeficiente de eficiencia energética (EER) del equipo, en las condiciones de la

instalacion, no es inferior a 3.

Los citados equipos de precision estdn compuestos por una unidad interior (evaporadora) y
otra unidad exterior (condensadora), de las caracteristicas indicadas. La distancia admisible
entre dichas unidades es, como minimo, de 40 m en vertical, o longitud equivalente, pudiendo
ser instalada la unidad exterior hasta un minimo de 5 m por debajo de la unidad interior. Se
estudian las condiciones especificas de la instalacién, realizando el calculo de las lineas
frigorificas y ejecutando los sifones en la linea vertical que fuesen necesarios. El compresor y
demads elementos fundamentales de la maquina estan localizados en la unidad interior, son
accesibles desde el frontal del equipo para favorecer las operaciones de mantenimiento y

reparacion.
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Figura 16 - Equipos de refrigeracion en cuartos técnicos

Disponen de control de precision de temperatura y de humedad del aire de la sala
acondicionada, incorporando para ello las correspondientes sondas termo higrométricas, y
adaptan la capacidad de refrigeracién a la carga térmica del ambiente por medio de un sistema
de previsidn del evento basado en algoritmos PID del microprocesador de control.

Incorporan ademds un moddulo de renovaciéon de aire (free-cooling) completo, de tipo
proporcional, e incluyen compuertas de regulacién, sondas de entalpia, filtro y compuerta
cortafuegos. Dicho médulo se conecta con el ambiente exterior, dependiendo de su ubicacion
(calle o estacion) mediante el correspondiente conducto.

3.2.3 CALEFACCION INDUSTRIAL

Con esta instalacion se pretende crear unas adecuadas condiciones de confort en las cocheras
y naves industriales dénde se realizan actividades de mantenimiento.

La instalacidon proyectada permite encajar los diferentes parametros térmicos (temperatura,
humedad relativa, velocidad del aire en la zona ocupada, etc.) dentro de un intervalo de
valores definidos en la zona de confort. Por otro lado, se crea una adecuada renovacién del
aire interior gracias al aprovechamiento de los exutorios que se instalan para la evacuacién de
humos en caso de incendio.

Dentro de los sistemas de calefaccidon tendremos los siguientes:
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CALEFACCION POR RADIACION

Este sistema estd basado en la transmisidon de calor por radiacion, mediante superficies
emisoras de tubos o paneles radiantes, que emiten radiacidn térmica con una potencia emisiva
superficial proporcional a la cuarta potencia de su temperatura, de acuerdo a la Ley de Stefan-
Boltzmann. Con este sistema podemos calentar a las personas sin necesidad de calentar el aire
que les rodea. Es un sistema muy interesante cuando las zonas a calefactar estén muy
definidas dentro de grandes espacios o cuando las alturas de las naves son considerables.

Figura 17 Elementos del sistema de calefaccion por radiacién en depdsito

CALEFACCION POR CONVECCION

Los sistemas convectivos de calefaccion habitualmente utilizados en las cocheras y edificios
industriales, estdn basados bien en unidades terminales generales de distribucidn de aire, tipo
“climatizador” o bien en unidades terminales locales tipo “aerotermo”. Ambos sistemas
intercambian el calor del fluido caloportador (agua caliente) a través de unas baterias de
intercambio, lanzando el aire caliente resultante por medio de sus ventiladores.

Los que utilizan climatizadores lo hacen a través de una red de conductos y los que lo efectdan
a través de aerotermos, lo hacen de manera directa, pudiendo ser de proyeccién horizontal o
vertical, segln la arquitectura del edificio y la disponibilidad de espacios.

Al objeto de evitar el fendmeno de estratificacién, se emplean destratificadores, que provocan
una mezcla de las capas de aire caliente situadas en el techo y las desplaza hacia la zona
ocupada con el fin de uniformizar la temperatura.
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Figura 18 Elementos del sistema de calefaccién por conveccion en depésito
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CALEFACCION POR SISTEMAS MIXTOS

Para aseos, vestuarios y otras dependencias, suelen emplearse bien radiadores, bien suelos
radiantes. Su principio de funcionamiento es mixto, dado que de un lado inciden directamente
sobre las personas mediante la radiaciéon y, de otra general corrientes convectivas que
calientan el aire circundante.

En todos los sistemas la produccion del agua caliente se realiza en calderas de alto
rendimiento, siendo gas natural, el combustible empleado de manera habitual para Ia
produccion.

3.2.4 AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)

El objetivo fundamental de una instalacién de A.C.S. por Energia Solar Térmica de Baja
Temperatura (T2 fluido caloportador < 100 2C) es conseguir dicha produccion con un bajo coste
energético utilizando energias limpias.

La instalacion de Energia Solar Térmica de Baja Temperatura para usos térmicos se disefia y
calcula de forma adecuada a la radiacion global de su emplazamiento y a la demanda total de
agua caliente sanitaria del edificio.
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Figura 19 Placas solares térmicas y visualizacién de control

La tipologia de los sistemas de captacidon y utilizacidn de energia solar activa de baja
temperatura para la produccidn de agua caliente sanitaria habitualmente utilizado en los
edificios y construcciones de la red de explotacidn ferroviaria se clasifica dentro de los sistemas
indirectos de circulacion forzada, en los que el fluido de trabajo se mantiene en un circuito
separado, sin posibilidad de comunicarse con el circuito de consumo, y en los que la instalacion
estd equipada con dispositivos que provocan la circulacion forzada del fluido caloportador.
Dichos sistemas tienen mayor rendimiento con una mejor regulacién.

La instalacion de Agua Caliente Sanitaria (ACS) se dimensiona de manera que permite
proporcionar una dotacién de agua caliente sanitaria, en condiciones adecuadas, para la
higiene de las personas, cumpliendo los siguientes requisitos:

e Exigencia de eficiencia energética: la instalacién aprovecha las energias renovables
disponibles, con el objetivo de cubrir con este tipo de energias una parte de las
necesidades de ACS del edificio.

¢ Exigencia de seguridad: la instalacion se ejecuta de tal forma que prevenga y reduzca el
riesgo de sufrir accidentes y siniestros capaces de producir dafios o perjuicios a las
personas o al medio ambiente.
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4. ALCANCE

En este apartado se define el alcance de la contratacion de los servicios de inspeccion,
vigilancia y apoyo para los proyectos y obras de las instalaciones térmicas de confort
(climatizacion) y ventilacion.

4.1 ACTUACIONES CONCRETAS

Para el periodo contratado de la prestacidn de este servicio, estd previsto que el Servicio de
Ingenieria de Sistemas de Explotacidn tenga que acometer las siguientes actuaciones:

e Direccidn facultativa para la Remodelacidn del Sistema ventilacién de L-6. Fase 2 y pozos
Fuera de Servicio.

e Disefio y redaccion de los proyectos de renovacidn del sistema de ventilacién asociados
al Plan Renove (Linea 1y Linea 5) y su direccion facultativa de obra asociada.

e Disefio y redaccién de los proyectos de renovacién de pozos de ventilacién en la Red de
Metro de Madrid en situacion de fuera de servicio por obsolescencia tecnoldgica y su
direccion facultativa de obra asociada.

e Disefio y redaccién de los proyectos de ventilacién, presurizacién de salidas de
emergencia y sistemas de climatizacion de cuartos técnicos y dependencias que
pudieran surgir en las reformas de las estaciones definidas en el “Plan de Modernizacion
y Accesibilidad de estaciones” (D. Ledn, Oporto, etc) y estaciones singulares como
Moncloa, Sol, etc y su direccién facultativa de obra asociada.

e Direccién facultativa para la implantacién de Sistemas de ventilacién y climatizacién de
la nueva Cochera de C. Caminos, Depdsito 4 de Canillejas y Depdsito de Aluche.

e Disefio y redaccidn de los proyectos para el proceso de renovacion por obsolescencia de
equipos de climatizacién en cuartos técnicos de la red de Metro de Madrid y su direccién
facultativa de obra asociada.

e Direccién facultativa para la renovacidon y mejora de los Sistemas de Climatizacién de las
Salas CPD de Puesto de Mando de Alto de Arenal y Réplica de la estacién de Puerta del
Sur.

e Disefio y redaccidon de proyecto para la ventilacién y climatizacion de Dependencias
singulares: nuevo TICS de N. Ministerios, nuevo PSL.

e Disefio del Sistema de climatizacion de la Sala de Coordinacion de L-4 en P. Chamartin y
cuartos de la Red.
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e Disefio y redaccién de proyectos de sistemas de sanitizacion y mejora de la calidad del
aire en estaciones y oficinas de personal.

e Disefio de los sistemas de ventilaciéon, sistemas de presurizacion y climatizacion
asociados a los Planes de Ampliacion de la Red de Metro de Madrid que surjan durante
el periodo de vigencia del contrato.

4.2 ACTIVIDADES GENERICAS
Las actividades a realizar por el Adjudicatario se engloban en los siguientes grupos:

e Inspecciones en campo.

e Pruebas.

e Supervision de obra.

e Elaboracién de documentacion.
e Simulaciones.

e Registro de Instalaciones.

El alcance de cada una de las actividades es detallado en los siguientes apartados.

4.2.1 INSPECCIONES EN CAMPO

El Adjudicatario debera realizar inspecciones exhaustivas de los sistemas en las estaciones,
tuneles, depdsitos, recintos y edificios. Estas inspecciones podran incluir lo siguiente:

e Toma de datos e inventariado de la instalacion.

e Comprobacién del estado general de los equipos pertenecientes a los Sistemas de
Ventilacién y Climatizacion y emision de dictamenes técnicos y no conformidades.

e Levantamiento y comprobacion de Planos.
e Reportaje fotografico de los elementos examinados.

e Revisidn y actualizacién de documentacion de las instalaciones.

e Revisién de las instalaciones de acuerdo a la normativa de aplicacién en vigor o

normativas vigentes en la época de construccion.

e Valoracién de denuncias preventivas asociada a los sistemas objeto del alcance de la
asistencia técnica incluida las mediciones en campo de parametros.
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4.2.2 PRUEBAS

El Adjudicatario tendra que realizar comprobaciones in situ sobre los elementos y equipos que
pertenecen a los sistemas. Ademas, debera aportar los medios necesarios para la realizacion
de dichas pruebas, que incluiran:

e Definicion de protocolo de pruebas a realizar.
e Manejo de equipos.
e Realizacidon de Mediciones.

e Pruebas funcionales y de integracién conforme a los procedimientos de operacion
definidos en diferentes ambitos:

0 Local a nivel de estacion, depésito, recinto y oficinas.
0 Centralizada a nivel de los diferentes Puestos de Mando.

4.2.3 SUPERVISION DE OBRA

Durante la ejecucidon de una obra (modificacién sobre una instalacion existente o una nueva
instalacion), el cometido del Adjudicatario sera la inspeccion, vigilancia y control de calidad de
los sistemas, equipos e instalaciones objeto de la obra.

Los tipos de supervision a realizar sobre la obra por el Adjudicatario serdn los siguientes:

e Control cuantitativo, consistente en la medicion de las diversas unidades de obra o
constatacion de suministro, comprobando que la misma corresponde a lo previsto en
el proyecto y a las modificaciones autorizadas, en especial a aquellas partes y unidades
que, por quedar ocultas, son de dificil comprobacion posterior. Los resultados de estos
controles y seguimientos tendran su reflejo en la emisién y correspondiente firma de
las certificaciones parciales.

e Control cualitativo, el cual consiste en garantizar que equipos, sistemas y materiales se
ajusten a las prescripciones del proyecto, a la normativa vigente, a los estandares de
calidad y a las modificaciones aprobadas. Este apartado incluird el control sobre la
entrega documental a METRO de todo aquello que se considere conveniente disponer
para los posteriores trabajos de explotacién y mantenimiento.

Genéricamente los trabajos a realizar por el Adjudicatario abarcaran:

e Estudio de la documentacién de los proyectos y ofertas seleccionadas.

e Estudio de la ingenieria de sistemas a instalar.
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e Propuesta de requerimientos de calidad a aplicar segliin normativa.

e Asistencia a las reuniones de seguimiento de Obra y elaboracién de Actas resumen.

e Asistencia a las diferentes fases de pruebas (FAT, Integracién, validacion) y aceptacion
generando informes de aceptacidn o no conformidad.

e Auditoria de sistemas de calidad de contratistas.

e Estudio de los Planes de Seguridad y Salud que, conforme a la normativa vigente,
presenten los Contratistas certificando su ajuste a normativa e indicando cuantas
objeciones y modificaciones sean precisas para que el Contratista vele por su
cumplimiento y tenga plena responsabilidad ante su no observancia.

e Control de la adopcion de medidas preventivas en materia de Seguridad e Higiene y
Prevencién de Riesgos Laborales, por parte de los Contratistas, actuando como
Coordinadores de Seguridad y Salud en la obra.

e Estudio y seguimiento de planes de Gestidn de residuos.

e Colaboraciéon en el control de calidad de instalaciones (almacenamiento de materiales
en obra, montajes, pruebas, etc.).

e Tratamiento, seguimiento e informe de las no conformidades detectadas.

e Colaboracidn en el seguimiento del proyecto y en la gestion de la calidad del mismo
desde el origen, detectando preventivamente desviaciones de plazos y causas para
corregirlas o minimizar sus consecuencias.

e Elaboracion de documentacion de supervisién de obra.
0 Informes periddicos de avance de trabajos.

O Procedimientos y documentos recogidos dentro del Plan de Calidad de
Ingenieria.

O Procedimiento para la preparacion y seguimiento de los protocolos de pruebas
de instalaciones.

O Procedimiento para la realizacidon de pruebas de recepcidn de las instalaciones
y entrega de documentacién.

e Elaboracién de todos los documentos o proyectos especificos que fueran necesarios
para la obtencion de aquellas licencias, permisos y legalizaciones precisos para la
ejecucién de la obra y la puesta en marcha, incluidas las licencias de Obras e
Instalaciones. Asimismo, se deberan realizar todos los tramites y gestiones necesarios
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para la consecucién de estas licencias, asi como llevar a cabo el seguimiento de dichos
trdmites de modo que la obtencidn de las licencias se ajuste a la planificacion de la obra.

e Tratamiento, seguimiento e informe de las no conformidades detectadas.
e Tratamiento, seguimiento e informe derivados de nuevos requisitos o normativas.

e Colaboracién en el seguimiento de la obra y en la gestion de la calidad del mismo desde
el origen, detectando preventivamente desviaciones de plazos y causas para corregirlas

0 minimizar sus consecuencias.
e Recepcion de la obra.
e Elaboracion o revision de la documentacion de obra terminada.
e Seguimiento de certificaciones parciales de obra.

e Certificado Final de Obra.

4.2.4 GESTION Y ELABORACION DE DOCUMENTACION

Gran parte del trabajo a realizar por el Adjudicatario, consistird en la elaboracién de
documentacién de diversa indole:

e Elaboracion de Pliegos de Prescripciones Técnicas para la contrataciéon de Sistemas de

ventilacién, presurizacion, climatizacién/aire acondicionado, calefaccion, ACS, etc.

e Redaccién de normativa especifica asociada a la explotacién de Metro en Sistemas de
ventilacidn, presurizacion, climatizacidén/aire acondicionado, calefaccion y ACS.

e Realizacidn de informes técnicos basicos y andlisis de ofertas.

e Realizacion de documentacion del sistema corporativo de calidad (solicitud de concurso,
solicitud de contratacion, etc.).

e Andlisis de negocio y retorno de inversion.

e Andlisis de riesgos.

e Realizacidon y modificacién de planos en Autocad.

e Realizacion de presupuestos en PRESTO.

e Elaboracion de inventariado de instalaciones y carga en los sistemas corporativos.
e Actualizacidn de la base documental de sistemas y productos.

e Elaboracion de presentaciones.

e Elaboracién e imparticién de formacion.
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e Actualizacidn en el sistema de Gestidn de la Informacién Topografica (GIT).
e Elaboracién de documentacion del sistema corporativo de calidad:

0 Documentacién para la solicitud de concurso.

0 Documentacién para la solicitud de contratacion.

O Procedimientos y documentos recogidos dentro del Plan de Calidad de
Ingenieria.

También se encargard de las labores de gestion administrativa, como es la gestion vy
organizacién de las tareas que impliquen las actividades de inspeccidén y pruebas en campo,
tales como, peticidon de permisos para acceder a las instalaciones, dar avisos al Servicio de
Seguridad, etc.

4.2.5 SIMULACIONES

El Adjudicatario deberd realizar simulaciones de los dispositivos del sistema, y aportar el
hardware y software asociados a dichas simulaciones. Estas simulaciones se realizaran con el
programa Subway Environment Simulation (SES) en los siguientes modos:

e Modo de emergencia.
e Modo de confort.

e Perdidas de presion.

Las empresas licitadoras que quieran poder optar a la ejecucién del servicio, deberan certificar
la disposicién de los elementos hardware y software asociados a dichos procesos de simulacion
o bien disponer de acuerdos de colaboracion con empresas que certifique disponer tanto de

las herramientas especificas necesarias como de expertos en su manejo

4.2.6 LEGALIZACION

Dentro de los procesos objetos del contrato de apoyo técnico, estaran los procesos de registro
o legalizacion de instalaciones segun lo establecido en los procedimientos vigentes en la
Comunidad de Madrid para la puesta en servicio de instalaciones de climatizacién y

presurizacion.
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5. NORMAS Y REFERENCIAS DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS
APLICADAS

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

En particular y para todo aquello que no esté expresamente especificado en el presente Pliego
y que pudiera tener relacién con los trabajos a realizar, regiran las disposiciones contenidas en
la relacién de los subapartados siguientes, entendiendo incluidas las modificaciones vy
adiciones que se produzcan.

El Adjudicatario estd obligado al cumplimiento de todas las instrucciones o normas
promulgadas por la Administracién o sus equivalentes que tengan aplicacidn en los trabajos a
realizar a juicio de la Direccion del Servicio de METRO.

En caso de discrepancias entre las normas anteriores y salvo manifestacién expresa en contra,
se entenderd valida la prescripcién mas restrictiva. Salvo indicacién en contra, se aplicara la
ultima version disponible de cualquier Norma, Instruccién o Reglamento Oficial relacionado.

Legislacion General

Real Decreto 842/2002 del Ministerio de Industria, de 2 de Agosto,
REBT por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn
y las Instrucciones Técnicas complementarias o su equivalente.

Seguridad y Salud en | Real Decreto 486/1997, por el que se establecen las disposiciones
Lugares de Trabajo minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo o equivalente

Tabla 1: Normativa Legistalacion General

Normas de calidad

Vocabulario electrotécnico. Confiabilidad y calidad de servicio o
UNE 21302-91/2M .
equivalente.

1SO 9001 Sistemas de Calidad - Modelo para el aseguramiento de la calidad en
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el disefo, desarrollo, produccidn, instalacién y servicio o equivalente.

UNE-EN 157001 Criterios generales para la elaboracion de proyecto o equivalente

ISO 14001 Gestion Medioambiental o equivalente

Tabla 2: Normativa Calidad

Normas de las instalaciones térmicas de confort

Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE). Exigencias Basicas
HE-1 (limitacién de demanda energética) HE-2(rendimiento
R.D. 314/2006 de las instalaciones térmicas), HE-4 (contribucion solar
minima de agua caliente sanitaria), DB-HS3 (calidad del aire)
y DB-SI (seguridad en caso de incendio) o equivalente.

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)
R.D. 1027/2007 y posteriores modificaciones (R.D. 1826/2009) y normas
UNE asociadas al mismo o equivalentes.

Procedimiento bdsico para la certificacién de la eficiencia
R.D. 235/2013 energética de los edificios (Directiva 2010/31/UE) o
equivalentes.

Ordenanza General de Proteccion del Medio Ambiente Urbano del Ayuntamiento de Madrid,
aprobada el 24 de julio de 1985 o equivalente.

Ordenanza de Proteccidn contra la Contaminacion Acustica y Térmica del Ayuntamiento de
Madrid, aprobada el 25 de febrero de 2011 o equivalente.

Guias Técnicas de Ahorro y Eficiencia Energética en instalaciones de climatizacion del IDAE o
equivalente.

Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura (Instalaciones de
Energia Solar Térmica) del IDAE o equivalente.

Estandar PASSIVHAUS o equivalente.

Tabla 3: Normativa Instalaciones Térmicas de Confort
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También deberdn cumplirse todas aquellas que afecten directa o indirectamente a las

instalaciones de proteccidon contra incendios, incluyendo normas UNE y EN aplicables o

equivalentes y de obligado cumplimiento.

6. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

A continuacién se desarrolla un glosario de términos con el objetivo de ayudar a comprender al

lector terminologias utilizadas en el presente documento.

ACRONIMO

SIGNIFICADO

OBJETO

CDC

Centro de Desarrolloy
Conformidad

Centro de referencia de la Comunidad Autondmica
de Madrid para la Tecnologia Sin Contacto, que
presta servicio fundamentalmente a la Autoridad
de Transporte (Consorcio Regional de Transporte
de Madrid y Direccién General de Infraestructuras),
a los operadores de transporte de Madrid (Metros
Ligeros de Madrid (MLM), Metro Ligero del Oeste
(MLO), Transportes Ferroviarios de Madrid (TFM) y
Aeropuerto T4), y a los proveedores tecnoldgicos.

DGCI

Direccion General de
Carreteras e
Infraestructuras

Da continuidad al trabajo de construccidon de
infraestructuras que desarrollaba MINTRA (Madrid
Infraestructuras del Transporte), y asume todas sus
funciones y competencias.

GIT

Gestion de
Informacién
topografica

Sistema de Gestion de la Informacidn topografica
METRO que muestra las instalaciones del Metro de
Madrid y su encaje con la cartografia y los mapas.

PPT

Pliego de Prescriciones
Técnicas

Documento de licitacion donde se definen las
caracteristicas técnicas a prestar.

PCP

Pliego de Condiciones
Particulares

Documento de licitacién donde se definen las
caracteristicas administrativas del contrato y
licitacion.

RAMS

Reliability, Availability,
Maintenance and
Safety

Fiabilidad, disponibilidad,
mantenimiento y seguridad.

capacidad de

SES

Subway Environment
Simulation

Software empleado para modelizar el sistema de
ventilaciéon compuesto por ventiladores, tuneles,
estaciones y pozos.
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Servicio de Ingenieria
SISE de Sistemas de Departamento de Metro de Madrid
Explotacion

Tabla 4: Relacién de acrénimos

7. CONDICIONES DE LA PRESTACION

7.1 CONDICIONES DE LICITACION

La adjudicacion del contrato a ofertas en las que se proponga el desarrollo de trabajos que
contradigan lo expuesto en este Pliego no significa que METRO acepte dichas propuestas. Sera
competencia exclusiva de la Direccion del Servicio de METRO decidir acordar con el
Adjudicatario la realizacidon de los trabajos de acuerdo a lo contenido en la oferta, con las
contraprestaciones que se establezcan, o bien mantener el desarrollo de dichos trabajos de
acuerdo con el presente Pliego, e incorporando los compromisos adicionales reflejados en la
oferta.

7.2 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

7.2.1 Jornada Laboral y Lugar de Realizacion de los Trabajos

Los trabajos se podran realizaran en las dependencias de METRO, en las dependencias de la
empresa licitadora o en situacion de teletrabajo en funcién de lo que METRO decida en cada
caso. Corresponde al Adjudicatario dotar al personal asignado de todos los elementos
necesarios para llevar a cabo el trabajo, tales como ordenadores, servicios de comunicacion
telefénica y de datos, servicios de impresién, material de oficina, etc a determinar en cada

situacion.

METRO podra solicitar que determinadas personas acomentan la prestacién del servicio en
exclusividad durante la totalidad de la jornada, pero nunca podrd solicitar mas de tres

personas coincidentes en el tiempo en esta situacion.

El periodo o duracién de trabajo diario debera coincidir con el establecido para los empleados
de METRO que estén a cargo de este servicio.
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7.3 COMPOSICION DEL EQUIPO DE TRABAJO

El equipo humano que se incorporara para la ejecucidn de los trabajos tras la formalizacién del
contrato, sera el indicado en el PCP.

Si durante la ejecucion de los trabajos, el contratista incumpliera algin compromiso
presentado en la oferta y por los que obtuvo puntuacidn técnica, Metro de Madrid aplicara las
clausulas recogidas en los apartados 35 b) y 36 b) del cuadro resumen del PCP, salvo que el
motivo del incumplimiento provenga de causas imputables a Metro de Madrid.

Se autorizan cambios puntuales en la composicion inicial del mismo respecto al equipo
humano afectado, cuando se den las siguientes condiciones:

e Justificacion escrita, detallada y suficiente, explicando los motivos que susciten el

cambio.

e Presentacion de posibles candidatos con un perfil de cualificacién técnica igual o
superior al de la persona que se pretende sustituir.

e Aceptacion de alguno de los candidatos propuestos por parte de la Direccién del Servicio
de METRO.

Se considerard un periodo de adaptacion al entorno funcional de dos semanas, siendo a cuenta
del Adjudicatario.

El retraso en la presentacidn de candidatos validos conllevard como penalizacién un periodo de
carencia adicional al doble del retraso ocasionado desde la solicitud de incorporacion.

7.3.1 Modificaciones en la composicion del equipo de trabajo imputables al Adjudicatario

La valoracidn final de la productividad y calidad de los trabajos de las personas que realizan la
actividad corresponde a la Direccion del Servicio de METRO, pudiendo ésta solicitar el cambio
de cualquiera de los componentes del equipo, con un preaviso de 15 dias.

Si la empresa adjudicataria propusiera el cambio de una de las personas del equipo de trabajo
por causas ajenas a METRO, ésta deberan solicitarlo por escrito, con 15 dias de antelacion, y
exponiendo las razones que motivan la propuesta. En todo caso, el cambio deberd ser
aprobado por la Direccion del Servicio de METRO. En el supuesto de que se produzcan
sustituciones de personal imputables al Adjudicatario, la persona a reemplazar y la que deba
sustituirla deberan coincidir, durante un periodo minimo de dos semanas, sin coste adicional
para METRO.
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Si por causas imputables al Adjudicatario no fuera posible dicho solapamiento, las tres
primeras semanas de trabajo del sustituto no se facturaran.

Las ofertas contendrdn una descripcidon detallada de las medidas propuestas ante eventuales
modificaciones del equipo de trabajo, en especial si se proponen mejoras en:

e Plazos de incorporacidn de nuevos recursos.
e Plazos de sustitucidn de recursos.

e Periodo de carencia, no facturable, en estos supuestos.

7.3.2 Modificacion en la Composicion del Equipo de Trabajo Requerido por METRO

La Direccion del Servicio de METRO podra solicitar la incorporacion de uno o varios
profesionales cuando asi lo requiera, notificindoselo al Adjudicatario con un plazo de
incorporacién no inferior a 15 dias. Asimismo, podra solicitar un cambio en las personas que
componen dicho equipo.

La Direccidn del Servicio de METRO no limita el nimero de modificaciones que puede solicitar.

El Adjudicatario se compromete a facilitar la incorporacion del profesional o profesionales
requeridos en el plazo de incorporacién establecido, cumpliendo en todo momento con los
niveles de prestacion de servicio vigente.

7.3.3 Trabajos de Simulacién

Dentro de del alcance del servicio se encuentra la realizacion de trabajos de simulaciéon
definido en el punto 4.2.5. del presente PPT.

Para la realizacion de estos trabajos se requiere la existencia de personal conforme se indica en

el PCP

7.4 PLANIFICACION, DIRECCION, SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LOS TRABAJOS

7.4.1 Planificacién y Direccion

Corresponde a METRO, destinatario de los trabajos a realizar, la supervision de las tareas para
lograr los objetivos, proponer las modificaciones que convenga introducir o, en su caso,

proponer la suspension del contrato si existiese causa suficientemente motivada.
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La planificacién de los trabajos se realizard semanal o mensualmente, bajo la iniciativa y
coordinaciéon de la Direccién del Servicio de METRO y con la participacion y obligada
aceptacion por parte del Adjudicatario. La planificacion incluird las horas estimadas de
dedicacidn para cada uno de los trabajos planificados.

7.4.2 Seguimiento y Control

El seguimiento y control del servicio se efectuara sobre las siguientes bases:

e Seguimiento continuo de la evolucion del servicio entre el responsable del equipo de
trabajo por parte del Adjudicatario y la Direccién del Servicio de METRO.

e Certificacion mensual de las horas consumidas bajo las siguientes condiciones:

O Todos los meses se realizardn reuniones de seguimiento y revisiones técnicas
del responsable del equipo de trabajo, por parte del Adjudicatario, y la
Direccidn del Servicio de METRO, al objeto de revisar el grado de cumplimiento
de la planificacién y de las horas consumidas.

0 Toda certificacién de trabajos estard asociada a la entrega de un documento
tangible asociado al numero de horas certificadas como pueden ser informes,
proyectos, simulaciones, etc. En caso de documentos cuyo esfuerzo sea
importante como el caso de proyectos, se permitird la certificacion sobre
entregas parciales de subdocumentos que lo forman (memoria, anejos, planos,
etc.) y que se encuentren finalizados en su totalidad. De igual forma, en el caso
de tareas asociadas a direccién y seguimiento de obra, se permitiran
certificaciones parciales asociadas a la entrega de informes donde se constante
el nivel de avance de la obra, riesgos a tener en cuenta o proximos pasos a

ejecutar.

O La Direccion del Servicio de METRO podra rechazar en todo o en parte los
trabajos realizados, en la medida en que no respondan a lo especificado en las
reuniones de planificaciéon o no superen los controles de calidad acordados, en
cuyo caso se levantarad la correspondiente acta.

0 Unicamente se certificaran las horas dedicadas y, previamente consensuadas
en la planificacion, a los los trabajos que hayan sido validados durante las

reuniones de seguimiento.

O Las desviaciones sobre las horas planificadas derivadas de decisiones

sobrevenidas que no tengan como origen errores u omisiones del

www.metromadrid.es
Pagina 43 de 47 Cavanilles 58. 28007, Madrid



SERVICIOS DE INSPECCION, VIGILANCIA Y APOYO PARA LOS PROYECTOS Y OBRAS DE
INSTALACIONES DE VENTILACION Y CLIMATIZACION

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
SERVICIO DE INGENIERIA DE SISTEMAS DE EXPLOTACION

Adjudicatario, se computaran como horas de trabajo dentro del Servicio. En
caso contrario, las horas no computaran.

0 Las desviaciones sobre las horas planificadas derivadas de incumplimientos de
calidad exigida, falta de recursos o en general problemas achacables al
contratista se penalizaran con un 1 por 1000 del coste (excluido IVA) de las
horas planificadas del trabajo definido por dia natural de retraso frente al
previsto.

e METRO podra establecer los procedimientos y herramientas a utilizar para poder llevar
a cabo la planificacién, seguimiento y control del servicio.

De todas las reuniones celebradas, el Adjudicatario realizard un acta que sera firmada y por
tanto aprobada por ambas partes en todo su contenido.

7.5 PLAN DE CALIDAD

El Adjudicatario aportard en la oferta un detallado Plan de Calidad en el que deberad quedar
reflejado, la intervencién, medios, criterios, documentos, etc.

El Adjudicatario entregara a la Direccidn del Servicio (a solicitud de éste) el manual de calidad,
y los procedimientos internos establecidos con caracter general o para el contrato al que se
refiere este proyecto, para el adecuado seguimiento y cumplimiento del mismo, sobre todo en
los aspectos de revisién de proyecto, control de modificaciones o acciones correctivas, control
de rechazos, registros y revisién del sistema y aprobacion de proveedores.

La presentacién del Plan de Calidad en la oferta técnica no implica su aceptacién por parte de
la Direccidon del Servicio, pudiendo ésta, tras la firma del contrato, exigir modificaciones,
ampliaciones e incluso la nueva redaccion de dicho plan.

7.6 PROPIEDAD INTELECTUAL

Sin perjuicio de lo dispuesto por la legislacion vigente en materia de propiedad intelectual y de
proteccidén juridica, el Adjudicatario acepta expresamente que toda la documentacion
(informes, pliegos, fotos, simulaciones, ect.) tratada en este proyecto corresponden
Unicamente a METRO, con exclusividad y a todos los efectos.
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8. VIGENCIA DEL CONTRATO

La duracién estimada para el servicio contratado serad de CINCO (5) ANOS, sin posibilidad de
ampliacién de plazo, que comenzardn con la firma del acta de inicio de trabajos.

Tal y como se ha indicado en un apartado anterior, METRO certificara mensualmente las horas
realizadas por el Adjudicatario. Si las horas certificadas alcanzan las contratadas antes de que
el periodo del contrato finalice, éste se dara por terminado en ese mismo momento.

9. GARANTIA

Dado que el alcance de los trabajos objeto del servicio descritos a lo largo del presente
documento, corresponde a labores de apoyo técnico o generacién de documentacién técnica
en general y no implican suministro de sistemas, equipamiento o desarrollos que puedan estar
sujetos con el paso del tiempo a averias, deterioros o malos funcionamientos por vicios
ocultos, se considera que no procede la solicitud de garantia.

10. PRESUPUESTO

El presupuesto base de licitacidn para el suministro descrito en este Pliego, sin incluir el IVA, es
de NOVECIENTOS TREINTA Y SIETE MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON
OCHO CENTIMOS (937.354,08 €).

Dentro de la extensa tipologia de trabajos que se pueden solicitar y con el fin de establecer un
criterio objetivo, se han elegido una serie de partidas unitarias a ofertar por la empresa
concursante, acordes con las actividades definidas en el apartado “alcance” y que integraran la
mayor parte de los trabajos a contratar.

En nimero de horas a certificar podra ser modificadas a criterio exclusivo de la Direccién del
Servicio de METRO pero siempre dentro de marco de partidas definidas en el presupuesto del
presente pliego.

A continuacién se adjunta, con una estimacidon del consumo, el cuadro de partidas a ofertar
englobadas en los siguientes grupos o capitulos:
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1. Inspecciones en campo.

2. Pruebas.

3. Supervision de obra.

4. Gestion y Elaboracion de documentacion.

5. Simulaciones.

6. Registro de Instalaciones.

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

Tabla 5: Relacion de partidas
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PRESUPUESTO
Partida Descripcion N\?mero Precio
unidades Ud.(€) Coste (€)
(horas)

1 Inspecciones en campo (horarios diurno) 4.000,00 27,57 € 110.280,00 €
2 Inspecciones en campo (horarios nocturno) 500,00 38,60 € 19.300,00 €
3 Pruebas (horario diurno) 1.000,00 27,57 € 27.570,00 €
4 Pruebas (horario nocturno) 500,00 38,60 € 19.300,00 €
5 Gestion y Elaboracidn de documentacién 10.000,00 27,57 € 275.700,00 €
6 Supervision de obra (horario diurno) 8.000,00 27,57 € 220.560,00 €
7 Supervision de obra (horario nocturno) 500,00 38,60 € 19.300,00 €
8 Registro de instalaciones 400,00 27,57 € 11.028,00 €
9 Simulaciones de SW 1.750,00 64,03 € 112.052,50 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 815.090,50 €

Gastos Generales 9,00% 73.358,15 €

Beneficio Industrial 6,00% 48.905,43 €

BASE IMPONIBLE 937.354,08 €

21% |.V.A. 196.844,36 €

1.134.198,44 €
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Las partidas se valoraran para horario diurno y nocturno, con la siguiente consideracién:

Hora diurna (06:00 — 22:00).

Hora nocturna (22:00 — 06:00).

Madrid, diciembre de 2020

Director de proyecto Autor del proyecto:
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D. Francisco Javier Sanz Jiménez Diia. M. Pilar Solano Navas

Responsable de Area de Ingenieria de Instalaciones
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D. Dionisio lzquierdo Bravo
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