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1. ANTECEDENTES

Los Centros Administrativos de Telecomunicaciones (CAT) son el concepto evolucionado de los
cuartos técnicos, y estan situados en las estaciones y recintos donde estdn ubicados los equipos
de telecomunicaciones.

Este hecho confiere una relevancia singular a las redes de dichos equipos, de forma tal que,
cualquier fallo en las mismas, tiene un reflejo directo e inmediato en las incidencias en la
circulacion y explotacion de la red ferroviaria.

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

Las plantas de energia objeto de este contrato fueron instaladas entre 2008 y 2010.

Dichas maquinas tienen parte de sus componentes obsoletos y descatalogados, no pudiéndose
efectuar una reparacion en la forma habitual.

2. OBJETO

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas tiene como objeto la definicidén y valoracién de
cuantas operaciones sean necesarias para la Reparacién/Reforma de Plantas de Energia de CAT,
con averias de elementos descatalogados y cuya reparacién ya no se realiza en fabrica.

Dicha planta de energia se encuentra ahora fuera de servicio en posicidon de by pass manual sin
energia de respaldo.

El principal objetivo es dejarlas de nuevo completamente operativas:
e Eliminar las obsolescencias técnicas existentes y mejorar las prestaciones funcionales.

e Aumentar la calidad y disponibilidad del servicio ofrecido a los clientes internos y
externos a METRO.

e Preservar la integridad de las instalaciones y prolongar su vida util productiva.

e Potenciar la modernizacién de los métodos de trabajo y el empleo de nuevas
tecnologias, encuadrado en un marco de innovacién operativa.

e Obtener continuidad y calidad en la explotacidn del servicio.

e Realizar los trabajos con el adecuado grado de seguridad para el personal operativo que
intervenga en los mismos.

e Los equipos desmontados seran entregados a Metro de Madrid, para ser utilizados
como repuestos en otras instalaciones.

3. DISPOSICIONES Y NORMAS DE APLICACION

Los trabajos objeto del contrato se llevaran a efecto mediante la plena observancia y
cumplimiento de todas las disposiciones legales vigentes, actuales y futuras, que afecten a
dichos trabajos, ya se trate de leyes, reglamentos, ordenanzas, instrucciones o normas de
cualquier otro rango que resulten obligatorias, ya sean de dmbito comunitario, nacional,
autonémico o local.

www.metromadrid.es
2 Avda. de Asturias, 4. 28029, Madrid



REPARACION DE 7 PLANTAS DE ENERGIA ENERTEL DE CAT DE METRO DE MADRID
AREA DE COMUNICACIONES Y TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
Servicio de Integracion de Sistemas

Entre tales disposiciones, y a titulo de relacidon no exhaustiva, se destaca la necesidad de dar
cumplimiento a todas las normas juridicas vigentes relativas a las siguientes actividades:

e Real Decreto 842/2002. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn.
e EN 62040-3:2011. Sistemas de alimentacidn ininterrumpida, o equivalente.

e Prevencion de Riesgos Laborales.

e Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo.

e Proteccidn Contra Incendios.

e Proteccion de la Salud y Seguridad de los Trabajadores frente al Riesgo Eléctrico.
e Medio ambiente y proteccién medioambiental.

e Norma ISO 9001. Sistemas de Gestién de la Calidad o equivalente.

“Todas las prescripciones y especificaciones técnicas que se formulen en el presente pliego por
referencia a cualesquiera de las tipologias normativas recogidas por el articulo 42.3 b) de la
Directiva 2014/24/UE, de 26 de febrero, sobre Contratacion Publica, habran de entenderse
hechas también a sus equivalentes, correspondiendo al licitador acreditar dicha equivalencia en
la forma establecida en el articulo 42.5 de la mencionada Directiva.

Especialmente, el contratista estard obligado a cumplir los procedimientos que Metro de
Madrid, S.A. tiene establecidos, o pueda establecer en el futuro, para los trabajos que se realicen
en sus instalaciones, de los que serd cumplidamente informado antes del inicio de los mismos,
con objeto de que pueda trasladar dicha informacion a sus trabajadores, quienes deberan
cumplirla debidamente.
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4. TERMINOS Y DEFINICIONES

Como regla general se emplearan las definiciones de la Norma UNE-EN 13306 “Terminologia de
Mantenimiento” o equivalente y de la Norma EN 13269 “Guia para la preparacion de contratos
de mantenimiento”.

A efectos del presente documento se entendera por:

“Licitador”: Empresa que presenta una Oferta para la prestacién del servicio de mantenimiento
objeto de este Pliego.

“Contratista” Empresa adjudicataria del servicio de mantenimiento objeto de este Pliego.
“Metro”: Metro de Madrid, S.A.

“Responsable del Mantenimiento”. El responsable del oferente para el seguimiento, direcciony
control del correcto cumplimiento del servicio a efectos de su gestiéon y de velar por la
consecucién de los indicadores de medida que evallan la correcta prestacién de servicios de
mantenimiento.

“Elemento”: parte, componente, dispositivo subsistema, unidad funcional, equipo o sistema que
puede describirse y considerarse de forma individual.

“Fabricante”: persona natural o legal que se responsabiliza del disefio, fabricacién y puesta en
el mercado de componentes de seguridad para las escaleras mecanicas y andenes mdviles.

A continuacidn se desarrolla un glosario de términos que aparece a lo largo del pliego con el
objetivo de ayudar a comprender al lector terminologias utilizadas tanto a nivel de instalaciones
como a nivel de la solucién técnica.

Acrénimo Significado Objeto
CAT Centro administrativo | Ubicacidn fisica de los equipos para
de telecomunicaciones |telecomunicaciones de la red de Metro de Madrid
CAE Centro administrativo | Ubicaciodn fisica de los equipos para
de Equipos telecomunicaciones de la red de Metro de Madrid
Equipo que garantiza la alimentacion de los equipos
PENG Planta de energia . quipo que & auip
instalados en el CAT y CAE
UPS Unit Power Supply Sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl)
Reglamento . L .
.. . Vigente reglamento electrotécnico para baja
REBT electrotécnico de baja L,
., tensién aprobado por decreto 842/2002
tension
Protocolo simple de administracién de red. De la
SNMP Simple Net capa de aplicacidn, facilita el intercambio de
Management Protocol |informacidn de administracién entre los
dispositivos.
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5. ALCANCE TECNICO

El alcance de la contratacién es la sustitucién y puesta en servicio de los elementos de la planta
de energia necesarios para su funcionamiento correcto.

Estas plantas de energia fueron fabricadas por la empresa ENERTEL, que incorpord elementos
de potencia y control de potencia de la firma POWER ONE y de telemando de la firma Opto 22.
Los elementos de potencia y el sistema de control de todos los equipos de CAT estdn obsoletos
y su fabricacién ha sido discontinuada, por lo que ya no es posible adquirir repuestos para dichas
maquinas ni reparar los elementos averiados.

Al cambiar el sistema de rectificadores de las plantas de energia, se consigue modernizar los
equipos dejandolos operativos para el futuro.

Los trabajos consistiran en la reforma de las plantas de energia recogidas en el anexo 1, y las
reformas a realizar en las plantas de energia de CAT son:

e Sustitucién, instalacion y puesta en servicio de los elementos de potencia,
rectificadores, onduladores, By Pass automatico, y sistemas de control de ellos.

e Sustitucién, instalacion y puesta en servicio del elemento de telemando con sus
maddulos, fuentes de alimentacién y sistemas de control anexo a ellos.

e Mecanizacion y modificaciones necesarias para la instalacién anteriormente citada.
e Conexionado de los equipos finales y puesta en servicio del sistema.

e Pruebas del conjunto, incluyendo pruebas con centro de mantenimiento COMMIT, y
envio y recepcion de alarmas en el sistema WIPE.

e Documentacién de la modificacion del emplazamiento una vez terminado.

Se incluyen todos los trabajos necesarios para poner en servicio la PENG e integrarla en el CAT
una vez cambiados los elementos averiados por otros similares.

6. DESCRIPCION DE LA INSTALACION EXISTENTE EN LOS CAT

Los equipos son plantas de energia fabricados por la empresa ENERTEL, con formato de bastidor
doble y de bastidor Unico, de tal forma que el bastidor doble se compone de un bastidor de
potencia y otro de distribucidn, y en el bastidor Unico, en el mismo bastidor se han instalado
todos los elementos, tanto distribucion como potencia. Dichas plantas de energia entraron en
servicio todas 2008 y 2010.

Cada uno de las plantas de energia disponen de:
e Sistema de protecciones de entrada al sistema.

e Sistema de protecciones de los elementos de potencia.
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e Sistema de protecciones de distribucién.

e Unidades de potencia de rectificadores con su controladora y tarjetas de alarmas anexas
al sistema

2

% Rectificador-cargador a  48VDC,

modelo FORZA 48-16000, con
controlador PCS, y rectificadores
POWER ONE FMP 3248, vya
obsoletos, de los cuales no hay
repuesto en este momento, y se ha
discontinuado la fabricacion.

La placa de control FORZA 48-16000,
es un elemento obsoleto que ya no
se fabrica, y dependiendo del tipo de
averia que tenga, es muy dificil o
imposible de reparar, ya que no
existen muchos de los componentes
que la componen.

Dicha placa esta averiada y produce
fallo en los rectificadores y baterias.

e Onduladores POWER ONE UNV48-5.0F, de 5 KVA, ya obsoletos, de los cuales no hay
repuesto en la actualidad, y se ha discontinuado la fabricacion.

,-'
;o §
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e By Pass estatico. POWER ONE UNB 12.5-48, ya obsoletos, de los cuales no hay repuesto
en la actualidad, y se ha discontinuado la fabricacion.

e Comunicacién TCP/IP, que se actualiza y mejora ya que esta integrada en el nuevo
sistema de control de rectificadores.

www.metromadrid.es
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e Unidad de telemando, OPTO 22 ULTIMATE, primera serie de los telemandos instalados
y puestos en servicio en las fechas indicadas anteriormente.

Ya no existen repuestos de varios de los mddulos que lo componen, especialmente de
las placas base que integran el bus de comunicaciones de los médulos.

Cada uno de los elementos de potencia que se necesitan sustituir, integrados en este equipo,
disponen de una referencia propia, las cuales son las siguientes:

- Unidad de supervisién y control PCS de Sistema -48Vcc "FORZA" .- 1-144033
- Rectificador-cargador a 48Vdc. Mod FMP32.48

- Onduladores POWER ONE UNV48-5.0F

- By Pass estatico. POWER ONE UNB 12.5-48

- Unidad de telemando OPTO 22, modelo ULTIMATE o SNAP PAC

Para facilitar una mejor integracién dentro del armario de energia, los elementos de potencia, y
el bastidor que soporta al equipo de telemando, se encuentran integrados en sub-chasis de 19”
que permite la fijacién de los diferentes sub-racks de los elementos de potencia.

Los puntos de conexién de dicho subchasis se encuentran en la parte posterior.

Las comunicaciones SNMP, se sitUa en una placa de comunicaciones instalada dentro de la placa
de control FORZA, que sera desmontada.

7. DESCRIPCION TECNICA Y FUNCIONAL DE LA SOLUCION EN CAT

La solucién a implantar es la sustitucion de los elementos averiados y obsoletos, rectificadores,
onduladores, sistema de control, comunicaciones, actualizando todos los elementos de potencia
y control y actualizando la etapa de potencia de la planta.

Debido a la importancia de la solucidn, la validez técnica de la oferta deberd estar avalada
obligatoriamente por las fichas técnicas de los equipos ofertados, asi como esquemas y demas
elementos y argumentos oportunos para la correcta valoracién de la misma.

7.1. Instalacion a realizar.

Los trabajos a realizar, descritos en el punto 5, son

e Desmontaje de los elementos averiados y obsoletos, asi como los cableados y elementos
afines.

e Desmontaje de todos aquellos elementos que quedan fuera de servicio una vez
desmontados los elementos obsoletos.
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e Suministro e instalacién de los nuevos sistemas de potencia necesarios, rectificadores y
onduladores.

e Mecanizado en bastidor existente y conexionado de las protecciones entre barras y la
linea de alimentacion de Planta de Energia, y los elementos auxiliares necesarios.

e Etiquetado de los cables de acometida y protecciones de forma indeleble e inequivoca.
e Suministro e instalacion de los nuevos equipos de telemando necesarios.

e Mecanizado en bastidor existente y conexionado de los elementos que componen el
telemando a sus puntos de control de la Planta de Energia, y los elementos auxiliares
necesarios.

e Integracién de todos los sistemas cambiados en los sistemas de COMMIT, y su
integracion total en WIPE.

e Documentacién de la modificacion del emplazamiento una vez terminado.

Todo el cableado se realizarda con cables de caracteristicas segin lo especificado en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, y en sus instrucciones complementarias, con los
sistemas y condiciones para la adecuada proteccién contra contactos eléctricos indirectos.

Como la obsolescencia de las partes anteriormente descritas afectan a partes determinadas de
las plantas de energia, se realizara la actualizacion y conversion solo de los nuevos sistemas.

Los trabajos se realizardn en horario nocturno en las instalaciones de Metro de Madrid,
poniendo los medios para que en ninglin momento se deje de prestar servicio en las
instalaciones.

La desconexidn y posterior conexién de la PENG en el centro de trabajo, se realizara en horario
nocturno sin afectar al normal funcionamiento del centro de trabajo.
7.2. Descripcidon de los equipos a instalar.

A continuacidn, se detallan los nuevos equipos a instalar, que seran del mismo fabricante para
que su sustitucion no afecte al sistema global de integracion en COMMIT, y dicha integracidn se
realice de forma automadtica con el cambio de componentes, y los diferentes trabajos de
actualizacién de la planta de energia.

7.2.1. Rectificadores serie GUARDIAN.

Sustituyen a los rectificadores de la serie FORZA, y a su unidad de control, la cantidad de mddulos
serd de 3. Aligual que el sistema actual se dispondra de slots para posibles futuras ampliaciones.

=\ i — - = ~a— - ‘
. - ~ . J ! g .

Los nuevos rectificadores tendran una potencia cada uno de 2.900 W, con un factor de potencia
de 0,95, por lo que se mejora la potencia y rendimiento de la Planta de Energia una vez
modificada.

Los rectificadores estardn integrados dentro de un sub-rack en donde se Instalan ademas:

e Las protecciones del sistema de 48 Vcc, entrada y salida, de los onduladores, y
elementos auxiliares.

www.metromadrid.es
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e El controlador ACX del GUARDIAN, el cual lleva integrado la unidad de comunicaciones
SNMP.

e Las protecciones de las bancadas de baterias. Todas las unidades llevaran instaladas
protecciones de baterias para dos bancadas, de forma que una bancada se instala de
inicio dentro de la PENG, y la segunda estard preinstalada para poder ponerla en un
bastidor aparte.

e Las protecciones de salida a los equipos de -48 Vcc..

Ly A Y
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7.2.2. Onduladores serie EBRV ECI.

Sustituyen al ondulador POWER ONE UNV48-5.0F, de 5 KVA, y al BY PASS ESTATICO POWER ONE
UNB 12.5-48. La cantidad de mddulos sera de 2, en configuracidén n+1, integrando cada uno de
los onduladores un BY PASS ESTATICO independiente. Al igual que en el sistema actual se
dispondrd de slot libres para ampliaciones.

Los nuevos onduladores tendran una potencia cada uno de 2.400 W, 3.000 VA, con un factor de
potencia de 0,94 trabajando en modo CC-CA, y 0,96 trabajando en CA-CA, por lo que se mejora
la potencia y rendimiento de la Planta de Energia una vez modificada, asimismo se mejora en el
servicio, ya que se instalan un minimo de n+1 onduladores, por lo que en caso de averia de uno
de ellos, los demas asumen la carga del sistema, cosa que hasta ahora no sucedia.

Estos onduladores, como se ha indicado, llevan integrados cada uno de ellos una unidad de BY
PASS automatico, de forma que se elimina el By PASS automatico como elemento conjunto para
los onduladores, y en caso de fallo, solo falla el del ondulador en el cual estd integrado,
reduciéndose la posibilidad de fallo total en la PENG.

Los onduladores estaran integrados dentro de un sub-rack en donde se Instalan ademas:

e Launidad de control de los onduladores.

e Elinterruptor de by pass externo de mantenimiento.
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7.2.3. Unidad de telemando OPTO 22 GROOV.
Sustituyen a la unidad de telemando OPTO 22 ULTIMATE,

et s |4

<.

El nuevo telemando incorpora pantalla tactil de verificacién de alarmas y control de elementos.
Incorpora a nivel software notables mejoras de seguridad en comparacidon con otros equipos
similares, con protocolos MQTT y avances en sistemas de seguridad de red.

A de incorporar un sistema de alimentacién segln se indica en el esquema siguiente:

4 ¥a W FA 1
Suministro#l O ZMVea 12ve:

230 Vca Ininterrumpida_jo-

GRV-EP-pEPY
Pags- T ougy pawer adaster, 10-15 vOC
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| , Salida12Vee
Suministro#2 wim! zm'\::vlzm = R N V
230 Vca Conmutada _: Salida 12Vee "/ W,
Suministrof3 Chmoertiéor \ -
WOOM &8 Vet z . \ oy
Bateriad8 Ve - £ sali datdike |-
e X |
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7.3. Trabajos a realizar.

Basicamente los trabajos a realizar por el ADJUDICATARIO en las unidades en las cuales se
requiere un cambio de la unidad de potencia son los siguientes:
o Desconexidn de los cables de potencia de los bornes traseros.

e Desconexion de las alarmas externas que le llegan a la unidad FORZA, y al ondulador
actual, asi como las placas asociadas de alarmas externas.

e Desmontar el subrack de los rectificadores de la serie FORZA y la placa de control del
sub-chasis.

e Desmontar el subrack de los onduladores con todos los elementos asociados a él.
e Desmontar la unidad antigua de BY PAS automatico, con los elementos asociados a él.
e Desmontar la antigua unidad de BY PASS manual.

e Desmontaje del subbastidor de distribucién
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Instalacion del nuevo sub rack que contiene los elementos del nuevo sistema
GUARDIAN, antes descritos implicados a él, rectificadores, controladora ACX, placas de
alarmas asociadas, y protecciones.

Instalacidn del nuevo sub rack que contiene los nuevos onduladores, con su unidad de
control, y el nuevo BY PASS Manual.

Conexidn de los cables de potencia en la parte trasera del subrack utilizando el siguiente
material ya existente en el sistema de energia:

- Los transformadores de efecto Hall para la medida de corriente DC
- El contactor de final de autonomia
- La pletina de cobre del borne de baterias positivo
Los nuevos elementos que utilizaran son:
- Las pletinas de cobre del borne de salida positivo y negativo general.
- Los transformadores para la medida de corriente AC.
Adaptacién de las cargas existentes a la nueva distribucién de la PENG.

Basicamente los trabajos a realizar por el ADJUDICATARIO en las unidades en las cuales se
requiere una ampliacién de protecciones son los siguientes:

Desmontaje del subbastidor de distribucidn siguiente al que se va instalar.

Instalacion del subbastidor de distribucién necesario con su etiquetado igual al instalado
en el subbastidor 1 operativo y de los elementos anexos necesarios para su correcto
funcionamiento, reles, bornas, cableados, ...

Dicho subbastidor estard compuesto de:

o Uninterruptor automatico magnetotérmico general bipolar Schneider, llamado
de cabecera, de calibre y curva de disparo debidamente justificado, dotado de
deteccion de presencia de tension en su salida.

o 10 interruptores automaticos magnetotérmicos-diferencial Schneider de 102,
superinmunizados, con proteccidn diferencial de 30mA, Bipolares DPN+VIGI y
curva C, dotados de deteccidn de presencia de tension en su salida y telemando
de apertura.

Reconexionado de los elementos externos necesarios segln indicaciones dadas por el
Jefe de Obra. (se refiere a la desconexion de una borna y conexion en otra)

Desmontaje y eliminacion de los subbastidores de 12Vcc y 24Vcc existentes en este
momento y eliminacidn de todos los accesorios adjuntos a ellos.

Instalacion y conexion de Fuentes de alimentacidon de modelo y cantidad especificado
en el anexo 1 para dejar operativos los sistemas existentes en 12Vccy 24Vcc.

Conexion del bastidor al sistema de telemando existente en la planta de energia
afiadiendo y/o cambiando los médulos necesarios de telemando para tal fin.

Integracion del nuevo subbastidor en el sistema en WIPE.

Verificacidn, control y pruebas del conjunto.

Basicamente los trabajos a realizar por el ADJUDICATARIO en las unidades en las cuales se
requiere un cambio de la unidad de telemando son los siguientes:

Desconexidon y desmontaje de los elementos de potencia que suministran tension al
sistema de telemando.
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e Desconexidn de todos los puntos de control del telemando, entradas, salidas, puntos de
medida analdgicos y digitales, verificando dichos puntos y preparandolos para su
posterior conexién.

e Desmontar la unidad de telemando averiada, con los elementos asociados a ella.

e Instalacién del nuevo telemando con sus moédulos, fuentes de alimentacién vy
conexionados implicados con él.

e Instalacién en el nuevo equipo de telemando de todos los puntos de control
desconectados anteriormente, y de los nuevos puntos de control necesarios para su
adaptacion.

e Instalacién del software de control de la unidad, adaptandolo a la planta de energia.
e Integracidn del sistema en WIPE.

e Verificacién, control y pruebas del conjunto.

7.4. Comunicaciones de la planta de energia.

7.4.1. Comunicaciones entre sistemas de la PENG.

Las comunicaciones entre los diferentes sistemas que componen la PENG se realizara a través
del sistema GUARDIAN, el cual lleva incorporada la tarjeta para realizar la comunicacién SNMP,
con actualizacién de los drivers para sistemas operativos superiores a windows 7.

La integracion de los onduladores del sistema BRAVO con la unidad GUARDIAN, se realizara de
forma interna, para permitir la monitorizacién remota de los mismos a través de la unidad
GUARDIAN, y a través de la plataforma de monitorizacién existente.

Estos elementos estaran conectados con la unidad de telemando e intercambiando informacion
con ella para representarla en el sistema WIPE.

7.4.2. Comunicaciones entre la PENG y COMMIT.

Las comunicaciones entre la PENG y COMMIT se realizara a través de comunicaciones SNMP,
que se realizara desde la unidad de comunicaciones insertada en el controlador ACX del sistema
Guardian.

7.4.3. Comunicaciones entre la PENG y WIPE.

Las comunicaciones entre la PENG y WIPE se realizardn, como se hace actualmente, a través de
la unidad de comunicaciones del Telemando, y un puerto del sistema de potencia, de forma que
toda la informacion relevante existente en el sistema de potencia, sea reflejada en WIPE para
su visualizacion, analisis y diagndstico inmediato.
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8. PLAZO Y CONDICIONES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El plazo de ejecucién de las obras que se especifican en este Pliego sera de tres (3) meses desde
la firma de inicio de los trabajos una vez realizado el replanteo de la instalacion.

Todas las actuaciones se planificardn de manera que su ejecucion no afecte al servicio prestado
por Metro de Madrid, realizando los trabajos en horario nocturno si fuera preciso.

El contratista queda obligado a mantener en absoluta confidencialidad toda la documentacién
gue le sea facilitada por parte de Metro, teniendo prohibido su uso o difusién.

El contratista y el personal asignado al contrato quedan obligados a mantener un acuerdo de
confidencialidad, teniendo prohibido la difusidon de cualquier informacién de la que sean
conocedores con objeto del contrato.

El Adjudicatario debera estudiar y presentar la planificacién de los trabajos de manera que cada
tarea debera estar clasificada segun la afeccién que pudiera tener al servicio, de tal forma que
todas las actuaciones se planificaran de manera que su ejecucion no afecte al servicio prestado
por Metro de Madrid. Para ello, se deberan contemplar las situaciones provisionales que se
estimen necesarias.

Se dividiran en:
e Trabajos en horario nocturno.

e Trabajos en horario diurnos.

8.1.1. Situaciones provisionales.

El Adjudicatario debe contemplar todas aquellas situaciones provisionales que se requieran para
no afectar al servicio normal prestado por Metro de Madrid. Como minimo, deberdn
contemplarse en el estudio los siguientes puntos:

e Cuadro de obra provisional:

Se debera disefiar y justificar un cuadro de obra para la alimentacién provisional de la
PENG durante las labores de conexién y desconexiéon de la acometida. Siempre
conforme al REBT, y con los siguientes puntos minimos a tener en cuenta:
Alimentacion de acometida

Calculo de protecciones

Salidas.

o Alimentaciones temporales de los servicios que indique el Director de Obra.

o O O

e Verificaciones:

Debera preverse un periodo, previo al conexionado definitivo, en el que se efectien
pruebas funcionales de las protecciones para confirmar su selectividad y permitan
depurar posibles fallos de equipos o errores de montaje, antes de la puesta en servicio.

e (Cableado nuevo y etiquetado:
Todo el nuevo cableado ha de quedar correctamente identificado segln se especifica en
el apartado 14.5.

8.1.2. Esquema de seguimiento y control.

Corresponde a Metro de Madrid, destinatario de los trabajos a realizar, la supervision de las
tareas para lograr los objetivos, segun las especificaciones del presente documento y proponer
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las modificaciones que convenga introducir. Debe considerarse que los circuitos y objetivos
funcionales indicados en el presente documento son estimativos y deberan ser consensuados
con Metro de Madrid, pudiendo llegar a ser sustituidos por otros servicios y/o suministros
equivalentes.

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

El adjudicatario deberd demostrar la viabilidad de su producto y solucidn técnica, pasando un
periodo de prueba de 6 meses. Dicha instalacién sera valorada por Metro de Madrid y debera
ser validada antes de que se proceda a recepcionar la instalacidn. Si por cualquier motivo no se
produjese estd validacion, el Adjudicatario debera volver a la fase de disefio a modificar los
puntos que generaron la no validacidn de la instalacién, sin que proceda reclamaciéon econémica
por este motivo.

Metro de Madrid, podra realizar todas las pruebas pertinentes para dicha validacién de la
instalacion.

Reuniones de seguimiento y revisiones técnicas

A instancias de Metro de Madrid, el Adjudicatario elaborara informes de seguimiento que
recojan los datos estadisticos que permitan el seguimiento, asi como informes técnicos de
hechos relevantes para la prestacion.

El calendario de reuniones de seguimiento y revisiones técnicas sera planificado y ajustado
periddicamente bajo la iniciativa y coordinacién de Metro de Madrid, con la participacién y
obligada aceptacion por parte del Adjudicatario.

Aceptacién y rectificacion de trabajos

Tras las revisiones técnicas, la Direccidon de Obra de Metro de Madrid podra rechazar en todo o
en parte los trabajos realizados, en la medida en que no respondan a lo especificado en las
reuniones de planificacidn o no superasen los controles de calidad acordados.

8.1.3. Condiciones de la ejecucion.
La realizacion de los trabajos se efectuara de la siguiente forma:

e las reparaciones se efectuaran en las dependencias del contratista, debido a la falta de
espacio y a la posible afeccidn a los servicios de los centros de trabajo.

e Para lo cual se preparara un bastidor en las instalaciones del contratista, siguiendo el
modelo de los equipos ya instalados, y se sustituird en el primer emplazamiento,
desmontando el equipo averiado y montando uno reparado, posteriormente el equipo
desmontado se reparara en las instalaciones del contratista, y se cambiard por otro que
estd averiado, y asi sucesivamente, de forma que el Ultimo desmontado y reparado se
instale en el primer emplazamiento sustituido.

De estd manera no se vera afectado el servicio mas que lo minimo durante la noche para
la sustitucién de un bastidor por otro.

e Todas las actuaciones seran programadas con antelacidon y se realizaran en horario
nocturno, sin afectar al servicio.

e Se tramitara solicitud de corte nocturno con 48 horas laborales (2 dias) de antelacién
para la realizacion de cada trabajo en cada una de las instalaciones. Los trabajos a
realizarse el lunes han de ser programados el jueves. Dicha solicitud tendra que ser
aprobada por Metro de Madrid y se hara dia a dia en funcion de las necesidades del
servicio. Estas solicitudes de corte correran a cargo del Adjudicatario.
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e Una vez concedido el corte nocturno, cuando se acceda en la noche al emplazamiento
se informara a los Operadores de Sistemas y Telecomunicaciones de Puesto de Mando
de que se estd en el puesto de trabajo y que se estd a la espera para que procedan al
apagado controlado de los equipos.

e Metro de Madrid no se responsabiliza de las posibles anulaciones que se puedan
producir del permiso de trabajo nocturno, incluso durante la ejecucién del trabajo,
debido a las incidencias que se puedan producir por la operativa interna de Metro.
Dichas anulaciones no serdn objeto de ningln tipo de cargo adicional por el
Adjudicatario

e Se esperard a la finalizacién del servicio de viajeros para, siguiendo las instrucciones de
los Operadores de Sistemas y Telecomunicaciones de Puesto de Mando, poder quitar la
Tension de entrada a la PENG. Se realizara apagado progresivo de equipos segun
protocolo definido por Metro de Madrid y siguiendo las instrucciones y horarios del
Puesto de Mando.

e Paralarealizacién de estos trabajos el contratista debe ser instalador autorizado y estar
en posesion de la Documentacidn de Clasificacién Reglamentaria.

e Todos los cables nuevos que se instalen, han de ser libres de halégenos y de nula
propagacion de incendios.

e Se respetaran los colores originales de los cables, teniendo en cuenta que se usara el
color azul para el neutro, y el negro, gris y marrdn para las fases.

e Todos los cables llevaran puntera metdlica para la conexién en las bornas.

e Si es necesario el tendido de cables, estardn dentro de las canalizaciones que a ese
efecto se instalaran en el suelo (rejiband), separando las que tengan cables de potencia
de las que tengan cables de datos.

e Se etiquetaran todos los cables de forma inequivoca siguiendo el estandar que indique
Metro de Madrid.

e Al inicio del servicio, debe de estar todo el emplazamiento y equipamiento
completamente operativo. Se tiene que confirmar el restablecimiento de todos y cada
uno de los equipos con los Operadores de Sistemas y Telecomunicaciones de Puesto de
Mando antes de las 5:30 horas. El restablecimiento de las comunicaciones se realizard
siguiendo el protocolo e indicaciones de dicho personal técnico de Metro de Madrid.

e Antes de abandonar el emplazamiento, este debe de quedar totalmente limpio de
elementos ajenos a él. Todos los desechos generados por la obra en el centro seran
retirados por el Adjudicatario.

e Antes del inicio de los trabajos se elaborara un informe del emplazamiento, mostrando
el estado del centro en ese momento. Al finalizar, se realizard otro informe con
fotografias del estado final del centro tras la finalizacidn de los trabajos. Ambos informes
deberan ser entregados al Director de Obra, haciéndose responsable el Adjudicatario de
los posibles dafios causados.

El director de obra de Metro de Madrid supervisara la ejecucion de la remodelacion, asi como
la forma de ejecutar la obra y al personal de obra. Asimismo, dara el visto bueno al sistema de
energia cuando esté funcionando cumpliendo todos los requisitos incluidos en este pliego.

La recepcion se efectuara a la finalizacidn satisfactoria de todos los trabajos y la entrega de la
documentacién final de obra. Se deberad validar igualmente el estado en que queda el
emplazamiento.
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9. GARANTIA

El plazo de garantia serd de 24 meses desde la certificacién de los trabajos de todos los
elementos que se instalen, salvo que la garantia del suministrador especifique un periodo
mayor, en cuyo caso prevalecera la del suministrador del bien o equipo.

Comenzara a contar desde que se haga efectiva la recepcién de la instalacion.

Esta garantia incluird la reposicidon in-situ por averia de cualquier equipo o elemento instalado
en este pliego.

Durante el plazo de garantia, el ADJUDICATARIO garantizara que las instalaciones estaran libres
de defectos en materiales e instalacidon que puedan afectar al uso que para el cual hayan sido
proyectadas.

Por tanto, durante el periodo de garantia, Metro de Madrid tendra derecho a:

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 reparacidn, incluyendo los costes de materiales,
mano de obra, recogida y entrega, embalaje y envio, programacién y configuracién.

En el caso de que, a criterio del ADJUDICATARIO, la reparacion no fuese posible, y las
instalaciones objeto de la garantia no presentasen las condiciones dptimas, Metro de
Madrid tendra derecho a la sustitucién de elementos defectuosos por otros de
caracteristicas idénticas o superiores, incluyendo los costes de instalacién,
configuracién y parametrizacién para su puesta en explotacion. Dichos cambios seran
asumidos por el ADJUDICATARIO.

Asimismo, el ADJUDICATARIO estara sujeto a las siguientes obligaciones:

Disponer de un stock de repuestos a consensuar con Metro de Madrid, para dar
respuesta inmediata a las incidencias de caracter critico para la normal explotacidén del
sistema, sin que bajo ningln pretexto pueda utilizar elementos de otros equipos ya
entregados a Metro de Madrid, salvo expresa autorizacion de la misma.

Almacenar, guardar, custodiar y controlar los materiales para atender a la garantia.
Asimismo, la organizacién y buen orden de los mismos serd tal que aseguren su
conservacion, funcionalidad, localizacidon e inmediata utilizacién.

Disponer de las herramientas e instrumentacion necesarias.

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

Investigacion, analisis y determinacién de actuaciones, para la resolucion de problemas
repetitivos en las instalaciones.

Aclarar a Metro de Madrid cualquier duda que surgiese sobre la documentacién técnica
y/o sobre los elementos bajo el alcance de la garantia.

Indicar a Metro de Madrid 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 Madrid de cualquier uso y/o mantenimiento indebido que
fuesen detectados y que pudiesen dar lugar a exclusiones a la garantia.
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e Por tanto, ante una incidencia motivada por defecto de una pieza, equipo o instalacién
cubierto por la garantia, los pasos a seguir serian los siguientes:

¢ Lalocalizacidn de la pieza averiada y sustitucién de la misma por otro repuesto libre de
defectos (correctivo de primer nivel) serd realizada por la empresa encargada del
servicio de mantenimiento. Si bien la atencidn de primer nivel serd por la organizacion
de mantenimiento de Metro de Madrid, ésta podra solicitar, para dicho mantenimiento
correctivo de primer nivel, el apoyo técnico y asistencia in situ por el ADJUDICATARIO.

Una vez que el servicio de mantenimiento haya restablecido el servicio y desmontado los
elementos que haya encontrado defectuosos, Metro de Madrid informara al ADJUDICATARIO
de los elementos que considere deban ser cubiertas por la garantia. Dichos elementos estaran
a disposicion del ADJUDICATARIO responsable de la garantia en el lugar que determine Metro
de Madrid o la empresa que esta designe para la realizacion 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 reparaciéon incluird el
tiempo que el ADJUDICATARIO emplee para determinar si dicha reparacion esta cubierta por la
garantia.

10.REQUISITOS DE SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

10.1. Regquisitos de seguridad y salud.

El Contratista, como responsable de las condiciones de trabajo de su personal, estard
directamente obligado a cumplir cuantas disposiciones, presentes o futuras, estuvieren vigentes
en materia laboral, de seguridad social, de prevencion de riesgos laborales y de medio ambiente,
debiendo adoptar las medidas necesarias para asegurar la indemnidad, integridad y salubridad
de la personas, asi como prevenir cualquier tipo de accidentes que pudieran producirse con
ocasiéon del cumplimiento del Servicio, sean cuales fueren las causas de los mismos. Esto se
entenderd, referido, en su caso también, a todo el personal subcontratado a través de otras
empresas, asi como a los trabajadores auténomos y procedentes de ETTs que se contraten para
determinados servicios asociados al mantenimiento objeto de este Pliego.

El Contratista dispondra de los técnicos titulados cualificados en prevencién que al respecto
fueran precisos, arbitrando a pie de obra todas las medidas obligatorias al respecto.

El Contratista queda obligado a observar y hacer cumplir a todo su personal las normas de
seguridad y salud en el trabajo que establezca la legislacidn, normativas vigentes asi como los
procedimientos que en materia de prevencidn laboral establezca Metro para sus propios
trabajadores, conforme a la correspondiente documentacidn, preexistente o sobrevenida, que,
a tal efecto, reciba de Metro. En caso de observar alguna discrepancia o incompatibilidad entre
las normas y procedimientos de prevencién de riesgos de aplicacidn y elaboracién propia,
respecto a los indicados por Metro como referencia en actividades de idéntica naturaleza,
habrd de ser puesto de manifiesto para su analisis, discusion y resolucién necesaria.

Especialmente:

A) En materia de prevencion laboral establecera las medidas pertinentes relacionadas con
la seguridad de las personas (usuarios y trabajadores).

B) Muy especialmente, todos los trabajos que se realicen en locales, armarios de maniobra
y otros cofres con componentes con riesgo eléctrico, se efectuaran dejando sin tension
los elementos préoximos que pudieran ser objeto de riesgo y cuyo contacto fortuito
pudiera dar lugar a accidentes.
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C) Para los periodos en los cuales las instalaciones quedan sin vigilancia o presencia del
personal de mantenimiento, o cuando los componentes de seccionamiento eléctrico y
mando de la instalacion queden fuera del alcance de la vista del personal de
mantenimiento, serd preceptivo adoptar todas las medidas necesarias de senalizacion y
cancela contra puestas en movimiento accidentales o maniobras no deseadas.

D) Se utilizardn equipos de proteccién personal (EPI's) adecuados y herramientas
especiales.

E) Se llevaran a cabo las diferentes reuniones que con caracter obligatorio y como
coordinaciéon de actividades empresariales marca la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales.

Condiciones generales exigidas para el cumplimiento en materia de Medio
Condiciones exigidas en materia de Gestidén de Residuos

La propiedad de los residuos generados en la obra, serd de Metro de Madrid. No obstante, sera
responsabilidad de la empresa contratada la disposiciéon de los mismos, de acuerdo a la
legislacién vigente, en las instalaciones y condiciones que la Direccién de Obra prescriba.

11. DOCUMENTACION TECNICA A ENTREGAR

El adjudicatario entregara la documentacion relativa a las modificaciones efectuadas:
e Esquemas de los equipos.
e Esquemas del montaje.
e Manuales de funcionamiento de los nuevos equipos rectificadores,
e Manuales de funcionamiento de los equipos de control.
Toda la documentacion tendra que ser en castellano.

La propiedad final serd de Metro de Madrid, que podra utilizarla en la forma que estime
conveniente.

Se incluira en el precio la imparticion de curso de los sistemas de potencia y de telemando a los
técnicos de Metro para el posterior mantenimiento de los equipos, lo cual sera, como minimo,
durante tres dias en turnos de mafana y tarde en fechas a definir por el servicio técnico de
Metro.
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12.PRESENTACION DE OFERTAS

Las ofertas se presentaran en formato pdf, e incluirdn todos aquellos elementos necesarios para
su valoracion.

12.1. Oferta Técnica

Las ofertas presentadas deberdn incluir un contenido minimo en su Oferta Técnica, que permita
comprobar el completo cumplimiento de los requisitos técnicos recogidos en este pliego, por lo
gue debera tener un desarrollo, que cubra como minimo, todos los aspectos enunciados en los
apartados de este documento. Asi mismo, podrad incluir toda cualquier otra documentacién que
considere relevante para la mejor comprension de la misma.

Los elementos ofertados son vinculantes, no aceptandose ningin elemento no incluido en la
oferta.

Teniendo en cuenta que se trata de la reparacién de elementos averiados, solo se admitiran los
elementos antes descritos, cuyos modelos han sido ya instalados e integrados en unidades
similares.

Metro de Madrid podra solicitar pruebas de los elementos ofertados, del sistema completo o de
cualquiera de sus elementos para comprobar que se ajustan a los requisitos solicitados, antes
de realizar la adjudicacion definitiva del concurso.

En la oferta técnica se incluird la documentacion solicitada en el punto 11.

Se incluirda también un cronograma de actuacion, con los tiempos necesarios para cada
emplazamiento.
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13.ANEXOS

13.1. Equipos a reparar.
Los equipos que hay que reparar son:
e Cambio de sistema de potencia:

o Ensiete plantas de energia CAT.

e Cambio de sistema de telemando:
o Enuna planta de energia de CAT
e Ampliacion de protecciones:

o Enuna planta de energia de CAT en la que hay que incluir los siguientes
elementos al realizar la modificacién.

% Fuente de alimentacién 230Vca — 12Vcc (2u) 250W y 500W
% Fuente de alimentacién 230Vca — 24Vcc (2u) 250W

13.2. Especificaciones de cableado.

Todo el cableado de alimentacidn desde la planta de energia hacia los equipos exteriores, se
realizard en las condiciones en que marca el REBT y las normas establecidas por este Servicio
para ello.

A continuacidn, se enumeran algunos de estas normas.

13.2.1. CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTORES EN LOS SISTEMAS DE ALIMENTACION.

Los cables que constituyen la salida de tensidon desde la planta de energia hacia los equipos
finales del centro de trabajo, tienen que reunir las siguientes caracteristicas:

Para los sistemas de alimentacién de corriente alterna, se utilizaran como minimo Manguera
libre de halégenos de cobre de 2 x 2,5 mm? + T, de acuerdo con los requisitos publicados en el
REBT (Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn).

e Las mangueras a utilizar seran de las siguientes caracteristicas:

.0

Cobre Clase 2 de UNE 21.022 o equivalente
No propagador de incendio. UNE-EN 50.265 (todas sus partes) o equivalente

*,

0‘0

R/
0.0

Baja emisidon de humos y gases toxicos. UNE-EN 50.268-1 o equivalente, UNE-EN
50.268-2 o equivalente

L)

* Baja emision de gases acidos o corrosivos. UNE-EN 50.267-2-2 o equivalente, UNE-
EN 50.267-2-3 o equivalente

Nula emisién de halégenos. UNE-EN 50.267-2-1 o equivalente

R/
0’0

X3

%

Tension nominal: 0,6/1 kV

‘0

Tipo RZ1, Afumex de Pirelli, Exzhellent de BICC o similar aprobado.

L)

e Laidentificacidn interna de los cables se hara por el siguiente codigo de colores:

% Fase: Marron
< Neutro: Azul Ultramar
% Tierra: Amarillo / Verde
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Para los cables de corriente continua, se usaran mangueras de cables de la seccién
adecuada, siendo como minimo de 2 x 2,5 mm?, de las mismas caracteristicas que los
anteriores, y la identificacion interna de los cables se hara por el siguiente cédigo de
colores:

<+ Positivo:  Rojo
+ Negativo: Negro

13.2.2. PROCEDIMIENTOS EN LA INSTALACION DE CABLEADO EN LOS SISTEMAS DE

ALIMENTACION.

Se exigira para las nuevas instalaciones de equipos en estos centros, que las conexiones de
alimentacién de dichos equipos, se efectien segun las siguientes normas:

1)

9)

Se solicitara al personal destinado al efecto de la Gerencia de Mantenimiento de
Sistemas de Explotacién y Telecomunicaciones, la autorizacidon para conectarse al
sistema de alimentacién del CAT.

Con dicha autorizacion seran asignadas las bornas a las cuales deberan conectar sus
equipos.

Todos los cables de alimentacidn que se tienen que instalar, seran instalados desde el
emplazamiento del equipo al armario de distribucion de magnetotérmicos existente en
el CAT, en donde se conectaran a las bornas que a este fin se han destinado.

Los cables deberan ir instalados por debajo del suelo técnico, por las bandejas metalicas
gue se encuentran instaladas, de forma que no se crucen con otros cables y puedan ser
retirados sin dificultad en caso de necesidad.

En aquellos casos en los que no exista suelo técnico, serd necesario un replanteo de la
instalacion con el personal designado por Metro a tal efecto.

En aquellos casos, que por imposibilidad manifiesta, no se pueden llevar la manguera
de alimentacion por las rejillas metalicas, se llevaran lo mds cercano a ellas, por el
exterior y manteniendo en todo momento la manguera paralela a la rejilla, y cumpliran
el resto de los requisitos anteriormente expuestos.

Las mangueras se instalaran sin cortes intermedios, de una sola pieza entre el armario
de energia y el equipo a alimentar.

La manguera entrara en el armario de energia, siendo sujeta a la barra de sujecién
especificamente instalada para ello con bridas, quedando alineada a las ya instaladas,
teniendo a la vista la etiqueta con su identificacion.

La forma de dicha etiqueta se indicard en apartados posteriores.
| WENEE T
LAY

R A AT AA S YW 1O A
.
Una vez dentro del armario de distribucion de energia, se retirara la funda protectora

que recubre los conductores, en la medida necesaria entre la sujecién del cable y las
bornas a las que se debe conectar.
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No se puede instalar la manguera sin retirar la funda por dentro de las canaletas del
bastidor de alimentacidn hasta las bornas.

10) La manguera, una vez retirada la funda
protectora, se protegera en la zona de unién
donde se ha retirado la funda protectora,
con una funda termoretractil, que evitara
que la zona de la unién quede expuesta,
evitando peligro de rozaduras o cortes en
caso de necesitar manipulacion.

11) Los conductores que se han de conexionar
en las bornas asignadas deberdn estar
instalados con terminales preaislados
homologados de punta hueca
correctamente grimpados.

12) Los conectores que se usaran en el lado del equipo ha de ser del tipo SCHURTER
mod.4782, para 250Vca con Imax. 15 A, o similar aprobado por Metro, y estaran
conectados de forma que no queden tramos de los hilos fuera del conector.

e g

13) En aquellos equipos en los cuales no sea necesario usar un conector, los cables que se
conecten deberdn tener los terminales preaislados y grimpados.

14) En aquellos casos en que no se pueda mantener estas normas en la instalacién, se
procederd a emitir un informe con la sugerencia oportuna al Grupo de Gestién de
Centros y Sistemas de Seguridad Integral, el cual, a través de su personal técnico emitira
un dictamen y procedimiento exclusivo para ese caso.

15) Respecto a aquellos equipos situados en otras dependencias diferentes al CAT o CAE en
la que esta situada la Planta de Energia, NO SE PUEDE USAR BAJO NINGUN CONCEPTO
para tender las lineas de alimentacidn las luminarias existentes, ni las sujeciones de
dichas luminarias.

16) Respecto a aquellos equipos situados en otras dependencias diferentes al CAT o CAE en
la que estd situada la Planta de Energia, NO SE PUEDE USAR BAJO NINGUN CONCEPTO
para tender las lineas de alimentacion las sujeciones del hilo de trabajo (catenaria.-
alimentacién del tren).

Aquellos equipos que se instalen y que no
cumplan estas caracteristicas, se consideraran
por parte del Area de Comunicaciones y
Tecnologias de la Informacion, como NO
INSTALADOS, y se procederd a su desconexién
y retirado del emplazamiento.
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EJEMPLO DE ENTRADA DE MANGUERAS AL
ARMARIO.

13.2.1. ETIQUETADO DE LAS MANGUERAS DE ALIMENTACION.
Las mangueras de alimentacién a los distintos equipos ubicados dentro de los CAT y CAE, serdn
etiquetadas en las dos puntas, entrada al bastidor de alimentacién y punto de conexién con el
equipo, siguiendo las siguientes normas:
Se podran etiquetar con los siguientes elementos:
PREFERENTEMENTE se usara Placa sefializadora UNEX 2152 de 25x60 mm, sujeta con

dos bridas al cable
Se admitiran etiquetas adhesivas realizadas con maquina etiquetadora de alta

resistencia térmica BRADY o similar, de alta resistencia.

Ejemplo de mangueras de entrada al bastidor de alimentacion

7
0‘0

¥ 272y

290

TN ETH

BHEWSOR |
LHLE 7,

o
13

Ejemplo de etiquetado con BRADY Ejemplo de etiquetado con placa sefializadora

Ejemplo de manguera de conexion al equipo.

e Enlas etiquetas de ambos lados de la manguera se indicara como minimo:

Nombre del Equipo, y n? de orden en caso de ser varios iguales.
Tensidn a la que se esta conectando.
N2 de Interruptor automatico asociado.

N2 de bornas a las que se conectan

- AMPLIFICADON TETRA EQuIRg
MVec: A2 Borend-4 A x Bornas x-y
TENSION y TIPO
- DAITTH M - ¢
2Ves. IAS - Bomia 14 UTS Unistad integracars Satemem
IA10 Bornas 19-20
~ACONETIOA METRO 230 Vi3 ININTERRUSAFIDA

400 Vs  Rawmws AN RR - RS- AT

Tanto si se usa una la maquina BRADY, como la placa sefializadora, se deberad realizar con tinta

imborrable y escritura mayuscula y legible.
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Cada una de las puntas de los cables, ya desprovistos de la funda protectora, y listos para
embornar, seran etiquetados con un manguito de PVC amarillo, en el que se consignhara, con
rotulador negro indeleble, y por este orden:

R i :: -_-

s| A5 o ase
S 4 oz |

e -

Valor de tension, tipo de tensién CC 6 CA, Fase o neutro sies CA 6 + 6 —si es CC.

Interruptor Magnetotérmico asociado.

N2 de borna a la que se conecta.

iy

230 ¥ea Inint I30¥ce Inint

uis uts

AL0 B9 A0 830

]

=
-
|
v
-
7

Se identificaran de forma provisional con rotulador de manera que sea distinguible, y
posteriormente se pondrd etiqueta hecha con DYMO o con ordenador e impresora que sea
adhesiva, con el equipo identificado con letra clara.

KVM
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