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1. OBIETO

El objeto del presente Pliego, es la definicidon y valoracidon de todas y cada una de las actuaciones y
operaciones a realizar en los cuartos de enclavamiento de Linea 7 donde se actuara, ya bien como nuevos

emplazamientos o como reforma de los existentes, dentro del &mbito de las instalaciones de:

e Proteccidn contra incendios.
e Climatizacion (Refrigeracion).
e Comunicaciones y Control.

e Distribucion de energia.

e Obra civil

1.1 ALCANCE

Dentro de las multiples actividades requeridas en un proyecto de renovacidon de los sistemas de
sefializacion, exigen una atencion especial los cuartos técnicos para el montaje de los nuevos sistemas
de sefalizacion, sobre todo en las instalaciones subterrdneas, como es el caso de la linea 7 de Metro de
Madrid. Es necesario destacar la dificultad que implica la ejecucién de nuevos espacios fisicos con
requerimientos de picados en mina que incluyen en ocasién afecciones externas a Metro de Madrid para

su ejecucion.

Como consecuencia de la necesidad de mantener en servicio la linea durante la ejecucion de los trabajos
se hace necesario disponer de nuevos emplazamientos de cuartos técnicos para la instalacién de los

nuevos sistemas de sefializacién en las siguientes estaciones:

e Estadio Metropolitano
e Ascao

e Gregorio Marafién

e Guzman El Bueno

e Pitis

Para el replanteo de los nuevos emplazamientos de los cuartos técnicos de senalizacion se han tenido en

cuenta los siguientes casos en el siguiente orden de preferencia:

1. Ampliacién del actual cuarto de enclavamiento utilizando los cuartos colaterales mediante el
derribo de paredes. Esta opcidn facilita el acceso a las galerias de cableado existentes, asi como
la reutilizacién de parte del equipamiento auxiliar, control de accesos, alumbrado, etc.

2. Utilizacién de nuevos emplazamientos por utilizacién de cuartos disponibles o reasignacion de
cuartos asignados como cuartos de limpieza, cabinas de andén etc. En el caso de las cabinas de
andén se propone a las coordinaciones de linea la reubicacién o modificacién de las mismas con
cargo a la obra.

3. Ejecucién de nuevos cuartos. Debido a la complejidad técnica y el coste elevado de estas tareas,
esta opcidn sold se realizara en caso de no contar alternativas validas.

Tras un estudio de replanteo de instalaciones realizado se plantean las siguientes soluciones:

ESTACION DE ESTADIO METROPOLITANO

Se plantea la utilizacion del cuarto rotulado como DP14, que se encuentra en la misma zona técnica. El
nuevo cuarto dispone de mayor amplitud y no varia sustancialmente su ubicacién, aunque si implica
renovar las instalaciones auxiliares y reubicarlas al nuevo cuarto (64 en plano). El antiguo cuarto de
enclavamiento se mantendra como tal, ya que la estacion de Estacio Metropolitano pasara a contar con

dos cuartos de enclavamientos, uno para la linea 7 y otro para la linea 7B.
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Nuevo cuarto de Enclavamientos
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Fig. 1 Ubicacion de las actuaciones a realizar en Estadio Metropolitano

ESTACION DE ASCAO

Actualmente en esta estacidén no existe cuarto de enclavamiento. Se habilitarda uno como unién de los
cuartos de limpieza, de basura y un cuarto disponible, convirtiéndolos en nuevo cuarto de

enclavamientos al anexarle, ademas, parte de un caidn existente y sin uso.

Los cuartos de basura, limpieza y disponible se reconstruirdn en el andén contrario y utilizando para ello
el cafidn simétrico existente y también sin uso actualmente, dotandolos de nuevo de las instalaciones de

que disponen actualmente.

Por tanto el nuevo cuarto de enclavamiento es de nueva ejecuciéon, no existiendo actualmente en la

estacion.

Nueva ubicacién de cuartos de limpieza, basura y disponible

3

24
71 — f 2] PUEBLO NUEVO

' ANDEN 1 » Ll —
: e Pijtis
H.Henares
LT k ANDEN 2
1
GARCIA NOBLEJAS a 15 6 Iﬂ

Nueva ubicacién del Cuarto de Enclavamientos, en sustitucién de CB, CLy DP

Fig. 2 Ubicacion de las actuaciones a realizar en la estacion de Ascao

ESTACION DE GREGORIO MARANON

En Gregorio Marandn, el cuarto es existente y se reforman alicatados, suelo técnico y por tanto se
reubican los equipos. El Cuarto de Enclavamientos estd sefializado como el nimero 72 en los planos de

coordinacion de lineas.

|
Cuarto de enclavamientos actual - /

— o g \ RGN \\\ 53
=t . | { 59 b 3
WY \ 8b 2\ 60 | )\ \ i3
- o4 “‘»:-T

L63 }A g - ’VV&Q -
54

Fig. 3 Ubicacidén de las actuaciones a realizar en la estacion de Gregorio Marafién
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ESTACION DE GUZMAN EL BUENO

Se plantea la utilizacion de los cuartos actuales CE (cuarto de enclavamiento) y CA1 (cabina de andén L4).

Se tira el tabique que los separa, y se) rés reducida la Cabina de Andén, ganandole

Zona a anexionar

ese espacio al Cuarto de Enclavamigntos.

Cabina de Andén

| e |t *
1p =
2 @ . I1SLAS FILIPINAS
- ) _ e 1T 1|

Fso

N Y
K Cuarto de enclavamientos actual
> —— '

Fig. 4 Ubicacion de las actuaciones a realizar en la estacion de Guzman el Bueno

ESTACION DE PITIS

Se plantea la utilizacion del cuarto actual CE (cuarto de enclavamiento, 45 en plano) e incorporarle todo

lo posible del pasillo de acceso al mismo.

37
ANDEN 1
I—
H.Henares
l— ANDEN 2
LACOMA
)
42
Cuarto de enclavamientos actual

Fig. 5 Ubicacion de las actuaciones a realizar en la estacion de Pitis

2. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICABLES

Los trabajos objeto del presente pliego se llevardn 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 cardcter comunitario, nacional, autondmico o local.

Entre tales disposiciones, y a titulo de relacién no exhaustiva, se destaca la necesidad de dar
cumplimiento a todas las normas juridicas vigentes relativas a las siguientes actividades: Comunicaciones,
estructuras (edificacién, acero, fabrica y hormigdn), Instalaciones (agua, electricidad... y proteccion
contra incendios), Seguridad y Salud en obras de construccion (genéricas, y especificas para amianto),

Medio ambiente, barreras arquitectdnicas, Instrucciones y Documentos de recepcién, andamios... etc.

En caso de discrepancias entre las normas anteriores y salvo manifestacién expresa en contra, se

entendera valida la prescripcion mas restrictiva.
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Cuando en algunas disposiciones legales se haga referencia a otra que haya sido modificada o derogada,
se entendera que dicha modificacidn o derogacién se extiende a aquella parte de la primera que haya

guedado afectada.

Especialmente, el Contratista estara 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 informacién a sus trabajadores quienes deberdn cumplirla debidamente.

2.1 Normas de aplicacion

En todos los casos en que se haga referencia a normas técnicas de cualquier tipo en este documento, se
entiende que podran admitirse normas equivalentes, a excepcién de que dichas normas sean exigibles
por las autoridades nacionales mediante referencia a legislacion aplicable o, de que sea imposible aplicar

soluciones equivalentes.
De manera particular en el dmbito, de climatizacidn y ventilacién, aplicaran las siguientes normas:

e (Cddigo Técnico de la Edificacidn, aprobado por el Real Decreto 314/2006, del 17 de marzo (CTE),
con ultima modificacién el 20 de diciembre por el Real Decreto 732/2019.

e Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios, aprobado por el Real Decreto 1027/2007, del
20 de julio de 2007 (RITE) y sus posteriores modificaciones (RD 1826/2009, RD 238/2013 y RD
178/2021).

e Real Decreto 552/2019, de 27 de septiembre, por el que se aprueban el Reglamento de seguridad
para instalaciones frigorificas (RSIF) y sus instrucciones técnicas complementarias.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico de
baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias (REBT e ITC-BT).

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de

seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Directiva europea de disefio ecolégico o ecodisefio (ErP) aplicable a los acondicionadores de aire
2009/125/CE.

Reglamento (UE) N21253/2014 de la Comision por el que se desarrolla la Directiva 2009/125/CE
del Parlamento europeo y del Consejo, en lo que se refiere a los requisitos de disefio ecolégico
aplicables a las unidades de ventilacion.

Directiva de eficiencia energética 2021/27/UE.

Guia Técnica sobre sistemas de climatizacidon auténomos del Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDAE).

Norma DIN 1946 sobre ventilacion y acondicionamiento de aire.

Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales, Ley 31/1995, de 8 de noviembre.

Las Normas Espafiolas UNE y Normas Europeas EN que hacen referencia a las instalaciones
ventilacién y climatizacién y que son reflejadas en cualquier normativa de aplicacion.

Normas de disefo, instalacién y uso especificas de fabricantes y equipos.

Ordenanza general de proteccidon del medioambiente urbano del Excelentisimo ayuntamiento de
Madrid, aprobada en el BOCM de 5 de diciembre de 1985, con su ultima modificacion de 20 de
octubre de 2015.

UNE-EN 60332-3-24:2009 o equivalente. Propagacién de la llama y retardo del fuego.

EN 62040-3:2011 o equivalente. Sistemas de alimentacién ininterrumpida.

UNE 50267 o equivalente, IEC-754.2 o equivalente, UNE 21147.1 (IEC-754.1) o equivalente.
Emisidn de humos. Toxicidad y corrosividad.

UNE-EN 61034-2:2005NFC-20454 o equivalente. Emisidn de gases toxicos.

EMC 2004/108/CE directiva de compatibilidad electromagnética

Normas: Seguridad IEC EN 62040-1; EMC IEC EN 62040-2 C2

RD 486/1997 Disposiciones minimas de seguridad en los lugares de trabajo.

Norma Técnica N2927 “Condiciones de autorizacidn para la circulacién por la Red de Metro de

Madrid de los vehiculos auxiliares propiedad de empresas contratistas”.

Area de Ingenieria de Instalaciones

10_23-022V

Pagina



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

ADECUACION DE INSTALACIONES DE LOS CUARTOS DE ENCLAVAMIENTO DE LINEA 7 DE METRO DE MADRID

<>

Metro de Madrid

e Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre, B.O.E. de
31-12-1994.

e Normativa sobre iluminacién de interiores UNE 12464.1 o equivalente

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud
y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por los
organismos Publicos afectados.

e Ley de Regulacién del Sector Eléctrico, Ley 54/1997 de 27 de noviembre.

e Orden de 13-03-2002 de la Consejeria de Industria y Trabajo por la que se establece el contenido
minimo en proyectos de industrias y de instalaciones industriales

e (Cddigo Técnico de la Edificacion.

e UNE-EN 60332-3-24:2009 o equivalente. Propagacién de la llama y retardo del fuego.

e UNE 50267 o equivalente, IEC-754.2 o equivalente, UNE 21147.1 (IEC-754.1) o equivalente.
Emisién de humos. Toxicidad y corrosividad.

e UNE-EN 61034-2:2005NFC-20454 o equivalente. Emisidn de gases toxicos.

e EMC 2004/108/CE directiva de compatibilidad electromagnética

e Normas: Seguridad IEC EN 62040-1; EMC IEC EN 62040-2 C2

e Norma Técnica N2927 “Condiciones de autorizacién para la circulacion por la Red de Metro de

Madrid de los vehiculos auxiliares propiedad de empresas contratistas”.

En caso de discrepancias entre las normas anteriores y salvo manifestacién expresa en contra, se i

entenderad vdlida la prescripcidn mas restrictiva.

Cuando en algunas disposiciones legales se haga referencia a otra que haya sido modificada o derogada,
se entendera que dicha modificacién o derogacidn se extiende a aquella parte de la primera que haya

guedado afectada.

De manera particular, en el ambito de la Proteccidn contra incendios, el presente Pliego contempla el
suministro de equipos de nueva adquisicion e instalacién, por lo que, de manera especifica, y
complementado a las de ambito mas general, recogidas en el documento de Pliego de Condiciones, son

de aplicacion:

Codigo Técnico de la Edificacidn, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo (CTE).
Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en establecimientos industriales (RSIEI).

Reglamento de Instalaciones de Proteccién contra Incendios, aprobado en el Real Decreto
513/2017, de 22 de mayo (RIPCI).

o La empresa que realice los trabajos relacionados con sistemas de Proteccion Contra
Incendios, deberd estar inscrita en el érgano competente de una Comunidad Auténoma
como Empresa Instaladora de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios en
cumplimiento del RD 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccidn contra incendios.

La Norma Basica de Autoproteccion de los centros, establecimientos y dependencias dedicados
a actividades que puedan dar origen a situaciones de emergencia, aprobada por el R.D.
393/2.007, de 23 de marzo y posterior modificacion mediante el RD 1468/2008, de 5 de
septiembre.

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de noviembre. BOE n? 269 de 10-11-
1995).

Las Normas Espafiolas UNE y Normas Europeas EN que hacen referencia a las instalaciones contra
incendios y que son reflejadas en cualquier normativa de aplicacion.

Normas de disefio, instalacidn y uso especificas de fabricantes y equipos.

Requisitos basicos de seguridad en caso de incendio que establece el Reglamento de Productos

de Construccion (CPR).
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En caso de conflicto entre las distintas normas referenciadas anteriormente, prevalecerd la de mayor

rango legislativo.

De manera particular, todos los trabajos del ambito de la distribucién de energia deberdn realizarse de
acuerdo al RD 842/2002 Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) y actualizaciones segin RD

560/2010, ITC-BT y guia de aplicacién del REBT.
Entre otras se deben de cumplir las siguientes normas especificas:

e REAL DECRETO 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e REALDECRETO 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto, B.O.E. 224 de 18-09-02.

e El Reglamento Delegado (UE) 2016/364, en cuyo cuadro 4 se establecenlas clases posibles de re
accion al fuego de los cables eléctricos a nivel europeo.

e Decreto 70/2010 de 7 de octubre, el Consejo de Gobierno, para la simplificacion de los
procedimientos de autorizacion, verificacion e inspeccion, responsabilidades y régimen
sancionador en materia de instalaciones de energia eléctrica de alta tension en la Comunidad de
Madrid.

e Autorizacidn de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 54/1997 del Sector Eléctrico.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de

energia eléctrica (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).

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

Ley de Regulacion del Sector Eléctrico, Ley 24/2013.

Cddigo Técnico de la Edificacién.

Reglamento de Productos de la construccion (CPR).

UNE-EN 60332-3-24:2009, o equivalente. Propagacion de la llama y retardo del fuego.

UNE 50267, IEC-754.2 o equivalente, UNE 21147.1 (IEC-754.1) o equivalente. Emisién de humos.
Toxicidad y corrosividad.

UNE-EN 61034-2:2005NFC-20454, o equivalente. Emisidn de gases toxicos.

Directiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 26 de febrero de 2014, sobre la
armonizacion de las legislaciones de los Estados miembros en materia de Compatibilidad
Electromagnética.

Normas: Seguridad IEC EN 62040-1; EMC IEC EN 62040-2 C2, o equivalentes.

Norma Técnica N2927 “Condiciones de autorizacion para la circulaciéon por la Red de Metro de

Madrid de los vehiculos auxiliares propiedad de empresas contratistas”.

Instrucciones de Metro de Madrid, S.A. en relacidn con la Seguridad y Salud:

Las instrucciones internas de obligado cumplimiento tanto por los agentes de la Compafia, como
por el personal ajeno a ella que realice actividades en cualquier dependencia de Metro de Madrid,

S.A., son las siguientes (en sus Ultimas versiones o revisiones) y se aportaran al inicio del Contrato:

Evaluacién general de riesgos de lugares de trabajo
Folleto metro normas circulacién

Manual de estilo comunicacion

Normativa acerca de corte y reposicion de tensién
Plan de emergencia de metro

Politica de seguridad y salud de Metro de Madrid, S.A.
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e |E-0010: Identificacion y control de MCA en Instalaciones y Equipos de Metro de Madrid.

2.2 Bibliografia

3. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Sin referencias a destacar.

2.3 Plan de gestion

A continuacién, 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 solucidn técnica adoptada.

El Area de Ingenieria de Instalaciones dispone de un sistema de gestién de la calidad aplicado a sus
actividades conforme a la norma UNE-EN ISO 9001 o equivalente, tal y como se recoge en el Certificado
n® ER-0928/2010, emitido por la entidad certificadora AENOR (Asociacién Espafiola de Normalizacion y

Certificacion).

2.4 Programas de cdlculo

Para la realizaciéon del presente Pliego se ha utilizado en lo que respecta a la parte de climatizacion y

ventilacién de confort el programa CYPECAD MEP en su version 2022.g.

2.5 Otras referencias

Sin referencias a destacar.

Acréonimo Significado Objeto
. . Hace referencia a los equipos de climatizacion
A/A Aire Acondicionado q p
empleados en el presente Pliego.
Adjudicataria |Contratista Empresa responsable de la ejecucidn de las obras.
Institucion espafola, privada, independiente, sin
o o animo de lucro dedicada al desarrollo de la
Asociacion Espafiola de o, e
L normalizacién vy certificacién en todos los
AENOR Normalizacion y . . -
e sectores industriales y de servicios. Es el
Certificacion .
organismo legalmente responsable del desarrollo
y difusion de las normas técnicas en Espaia.
Cable especial no propagador del incendio, de
AS Cable de Alta Seguridad baja emisidn de humos traslucidos, no téxicos, sin
halégenos, ni corrosivos.
CGBT Cuadro General de Baja Cuadro eléctrico de distribucién existente en la
Tension estacion.
Marco normativo que establece las exigencias
basicas de calidad que deben cumplir los edificios
CTE Cédigo Técnico de la en relacion con los requisitos basicos de
Edificacion seguridad y habitabilidad establecidos en la Ley
38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la
Edificacion.
Documento basico del CTE que tiene por objeto
. establecer regl imi i
Documento BAsico - . g‘as y r?rocefjlm|entos que p‘erm|ten
DB-HS Salubridad cumplir las exigencias basicas de salubridad. Su
correcta aplicacién supone el cumplimiento de las
exigencias basicas correspondientes.
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Acrénimo Significado Objeto
Documento basico del CTE que tiene por objeto
s establecer reglas y procedimientos que permiten

Documento Basico - . g. yp. (. g p'

. cumplir las exigencias basicas de seguridad en
DB-SI Seguridad en caso de . . .

Incendio caso de incendio. Su correcta aplicacidon supone el
cumplimiento de las exigencias basicas
correspondientes.

Denominacién genérica de este tipo de
DHA Deteccién de humos por [tecnologia, basado en una serie de tuberias con
aspiracion orificios y deteccion de incendios mediante
aspiracion del aire muestreado.
. . Siglas utilizadas en las estaciones para etiquetar a
DP Disponible 8 . . p g
los cuartos existentes que estan sin uso.
. Componente que suministra energia a otros
Equipo de control e . o
ECI S componentes y recepciona las sefiales de

indicacion .
diferentes elementos
Hace referencia al tipo de conexionado de un

F+N/3F+N |Fasey neutro equipo eléctrico y muestra si necesita 1 o 3 fases
para funcionar correctamente.
Se vale del aire exterior para el enfriamiento de
Free-coolin Sistema de enfriamiento | un espacio. Esto permite reducir el gasto de los
8 gratuito equipos, mejorando la eficiencia energética y la
calidad de aire interior.
. S Sistema de climatizaciéon y ventilacién. Actula

Heating, Ventilation and ., y .

HVAC . s como calefaccibn en invierno y como

Air Conditioning . C
refrigeracién en verano.

Aire interior del establecimiento, el RITE divide su
IDA Indoor Air (Aire Interior) calidad en cuatro niveles, siendo IDA 1 el indice
de mayor calidad e IDA 4 el de menor.
Organismo adscrito al Ministerio para la
. Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, cuyo
Instituto para la . gicay i § C Y
. e objetivo es la consecucion de los objetivos
IDAE Diversificacién y Ahorro . , . .
, adquiridos por nuestro pais en materia de mejora

de la Energia L - ,
de la eficiencia energética, energias renovables y
otras tecnologias bajas en carbono.

Acrénimo Significado Objeto
Tecnologia que permite regular la velocidad del
Tecnologia electronica de | compresor para que trabaje de forma mas
Inverter mejora de eficiencia en eficiente segln la carga demandada. De esta
equipos de A/A forma, la velocidad varia en funcién a la
proximidad con la temperatura de consigna.
loT Internet of Things Concepto que se refiere a una interconexion
(Internet de las Cosas) digital de objetos cotidianos con internet.
Incluidas dentro del RITE, su correcta aplicacion
en el disefio y dimensionado, ejecucion,
IT Instruccién Técnica mantenimiento y utilizacion de la instalacion, son
suficiente para acreditar el cumplimiento de las
exigencias expuestas en dicho reglamento.
. . . Componente (diodo asivo optoelectrénico
LED “Light Emitting Diode” . P ( )P P
emisor de luz
Aire exterior entrante al sistema antes de
C . cualquier tratamiento, el RITE divide su calidad en
ODA Outdoor Air (Aire Exterior) | _. 9 . ) .
cinco niveles, siendo ODA 1 el de mayor calidad y
ODA 5 el de menor
Es un polimero termoplastico técnico que se
El tereftalato de . P . P g
PBT . utiliza como aislante en los sectores de la
polibutileno - -
electricidad y la electrénica.
Nombre genérico que hace referencia a las
instalaciones que tienen como finalidades
genéricas:
B Detectar los incendios en una fase incipiente y
PCl Proteccion Contra transmitir alarmas.

Incendios

Extinguir los incendios en funcidon de Ia
magnitud y tipologia del incendio.

Crear las instalaciones bdsicas de apoyo para
la intervencion de bomberos.

Sefializar las salidas y rutas de evacuacién, asi
como los medios de extincion.
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Acronimo Significado Objeto
Siglas utilizadas en las estaciones para etiquetar a
DP Disponible
los cuartos existentes que estan sin uso.
Componente que suministra energia a otros
Equipo de control e . o
ECI .q i P .. componentes y recepciona las sefiales de
indicacion
diferentes elementos
Denominacién genérica de este tipo de
Deteccién de humos por tecnologia, basado en una serie de tuberias con
DHA .
aspiracion orificios y deteccién de incendios mediante
aspiracion del aire muestreado.
Documento técnico en el que se definen los
PPT Pliego de Prescripciones alcances y actuaciones necesarias para la
Técnicas ejecucion de unas determinadas obras y/o
instalaciones.
. Puestos repartidos por la linea para mejorar la
Puesto de Seguridad de N P p. o P ) .
PSL linea eficiencia de la monitorizacién de la seguridad
fisica de las Infraestructuras criticas
Plastico que surge a partir de la polimerizacién del
mondmero de cloroetileno. Es el derivado del
PVC Policloruro de Vinilo plastico mas versatil y se utiliza habitualmente
como material de canalizaciones en instalaciones
de saneamiento en edificios y otras aplicaciones.
Es una norma juridica con rango de reglamento
ue emana del poder ejecutivo (el Gobierno) y en
RD Real Decreto q' P ) . ( . )y
virtud de las competencias prescritas en la
Constitucion.

Acrénimo Significado Objeto
Reglamento aprobado el 2 de agosto de 2002 que
afecta a instalaciones eléctricas conectadas a una
Reglamento fuente de suministro de baja tensién, con el fin de
REBT Electrotécnico de Baja preservar la seguridad de las personas y los
Tension bienes, asegurando su funcionamiento normal y
previniendo perturbaciones en otras
instalaciones y servicios.
Establece las condiciones a cumplir por las
instalaciones destinadas a atender la demanda de
Reglamento de . L. . .
. o bienestar térmico e higiene a través de
RITE Instalaciones Térmicas en |. . - . L
Edificios instalaciones de calefaccidn, climatizacién y agua
caliente sanitaria para conseguir un uso racional
de la energia.
. Hace referencia a los establecimientos
Recinto de Toma de .
RTS .. estudiados en el presente proyecto vy
Servicios . .
pertenecientes a Metro Madrid.
R: indica el tipo de
aislamiento (polietileno
reticulado: XLPE)
- . Nomenclatura especifica que define el tipo de
Z1: indica el tipo de s P .q . . P
cubierta (poliolefina cableado eléctrico de alimentacion, aislante y
RZ1-K . cubierta del mismo (libre de halégenos, no
ignifuga) . A
o propagador de la llama, de baja emisividad y
K: indica que se trata de opacidad reducida).
un conductor flexible de
cobre (clase 5) para
instalaciones fijas.
Sindrome Respiratorio Tipo de coronavirus causante de la enfermedad
SARS-CoV-2 Agudo Severo - Covid tipo | por coronavirus de 2019, cuya expansidn mundial
2 ha provocado la pandemia COVID-19.
SCADA Sistema de Adquisicién de | Sistema para la monitorizacion y Telemando de
Datos los equipos.
- Para un equipo de bomba de calor, determina los
Coeficiente de )
SCOP kW de calefaccidon generados por cada kW de

Rendimiento Estacional

potencia consumido.
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Detection

Acrénimo Significado Objeto
Una Norma Espafiola —
European Norm — .
UNE-EN 1SO International Nor’mas AENOR qug son estandares europeos y
. estdndares internacionales.
Standardization
Organization
Deteccion temprana de humo, que hace
Very Early Smoke . ) ' -
VESDA ¥ ¥ referencia a los sistemas de deteccién de

incendios por aspiracién.

Adjudicataria

Contratista

Empresa responsable de la ejecuciéon de las obras.

MTBF

Mean Time Between
Failures

Tiempo medio transcurrido entre fallos de un
sistema en operacién.

Tabla 1 Definiciones y abreviaturas

4., REQUISITOS DE DISENO

Acronimo Significado Objeto
Sistema de Centralizacion | Unifica en un Unico monitor y teclado el control y
. de Proteccién Civil la monitorizacién de las instalaciones de
SCPCi ., .. . . .
Proteccién Civil (contraincendios, salidas de
emergencia, etc.)
. . Para un equipo de bomba de calor, determina los
Ratio de Eficiencia . .
SEER ‘y . kW de refrigeracion generados por cada kW de
Energética Estacional . .
potencia consumido.
Hace referencia al coeficiente de rendimiento
. estacional neto en modo activo en bombas de
Factor de rendimiento . L .
. . calor accionadas eléctricamente. La decisidon de la
SPF medio estacional de un y .
. Comision  2013/114 determina que para
equipo . ,
considerase energia renovable, su valor debe ser
de al menos 2,5.
. Dispositivos de entradas y salidas que permiten la
TAL Technical Alarm Module P L y quep
supervisién y control de elementos externos.
Unifica en un Unico monitor y teclado el control y
TCE Telecontrol centralizado la  monitorizacién de las instalaciones
de estacién electromecanicas y los sistemas de comunicacion
de la estacion.
Centros desde donde se realizan tareas de
Telecontrol de supervisién y control. Actualmente existen 6
TICS instalaciones y Control de |ubicados en las siguientes estaciones: Nuevos
Seguridad Ministerios, Avenida América, Ventas, Pacifico.
Moncloa y Puerta del Sur.
Conjunto de normas tecnoldgicas creadas por los
comités técnicos de normalizacion (CTN), de los
gue forman parte todas las entidades y agentes
o implicados e interesados en los trabajos del
UNE Una Norma Espafiola p' . s :
comité. Por regla general estos comités suelen
estar formados por la ENAC, fabricantes,
consumidores y usuarios, administracion,
laboratorios y centros de investigacion.
Una Norma Espafiola — ,
UNE-EN P Normas AENOR que son estandares europeos.
European Norm

El disefio de las soluciones planteadas en el presente Pliego es acorde a los requerimientos establecidos

en la normativa vigente que afecta a las instalaciones definidas en el apartado 1 del presente documento.

4.1 Legislacion, reglamentacion y normativa complementaria

4.1.1

ambiente

Condiciones generales exigidas para el cumplimiento en materia de medio

Con el fin de minimizar el impacto medioambiental, no sélo se tendra en cuenta la explotacion y

mantenimiento de los equipos, sino también su disefio, fabricacion, seleccién y manipulaciones de

materiales. Se considerard la afeccidon al medio ambiente desde el origen del Proyecto, y toda solucion

técnica o estética serd precedida de un riguroso analisis para la integracion de los siguientes aspectos:
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. Siempre que sea viable, se presentara la alternativa de disefio que genere menos emisiones,
ruidos, vibraciones y/o radiaciones electromagnéticas; asi como el menor consumo de aguay
energético posible.

. Se proyectardn las instalaciones y metodologias necesarias para la correcta gestidon de los
residuos que se vayan a generar.

. Se proyectardn las medidas oportunas para evitar cualquier vertido de sustancias peligrosas.

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

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

En caso de que se vayan a instalar o disefiar equipos se valorara que:

. La fuente de energia sea renovable.

. La fuente de energia sea gas natural, hidrégeno o electricidad.

o El equipo no genere emisiones de gases contaminantes por combustion.
. El equipo no genere radiaciones electromagnéticas significativas.

o El equipo no genere ruidos ni vibraciones significativas.

. Se minimice el consumo de agua del equipo una vez inicie su actividad.

41,2 Condiciones exigidas en materia de Gestion de Residuos

Los residuos generados serdn gestionados por el contratista, de acuerdo con la legislacion vigente y debe
evidenciarlo entregando a Metro de Madrid cualquier documentacién que le sea requerida

(autorizaciones, albaranes de entrega a gestor autorizado, documentos de control y seguimiento, etc.).

El Contratista esta obligado a restituir a su estado original, sin que proceda abono por dicho concepto,
todas las dreas utilizadas como acopios. Si por necesidades de los trabajos parte del material existente
en un acopio fuera considerado excedente, el Contratista se hara cargo del mismo, segun lo prescriba el
director de los trabajos

41.3 Condiciones exigidas para el cumplimiento en materia de Prevencién de

Riesgos Laborales de los trabajadores a desarrollar

Los trabajos desarrollados dentro de este Pliego deberdn cumplir los requisitos legales en materia de
prevencion de riesgos laborales segun lo establecido por Metro de Madrid en su Sistema de Gestion de
Prevencién de Riesgos Laborales dentro de su proceso referente a “Coordinacién de Actividades

Empresariales”.

En el caso de que se deban llevar a cabo trabajos en los que se manipule amianto, los trabajos los
realizardn empresas inscritas en el Registro de Empresas con Riesgo de Amianto (RERA), debiendo el

Contratista presentar copia de su inscripcién en dicho registro.

Previamente a sus trabajos elaboraran un Plan de Trabajo que presentard para su revisidon y aprobacién
ante la Autoridad Laboral. EI cumplimiento de este plan debera supervisarse por una persona con la

cualificacion necesaria.

Se garantizara que ningun trabajador esta expuesto a una concentracion de amianto en el aire superior
al valor limite expresado en el RD 396/2006 para lo que se realizard medicion por laboratorios

especializados reconocidos por la autoridad.

Los materiales que contengan amianto (MCA) deberan ser almacenados y transportados en embalajes
apropiados y con etiquetas reglamentarias que indiquen que contienen amianto siendo transportados

fuera del centro de trabajo lo antes posible.

Los trabajadores con riesgo de exposicién al amianto no realizardn horas extraordinarias ni trabajaran
por sistema de incentivos. Dispondran de ropa de proteccidén apropiada facilitada y descontaminada por
el empresario que serd necesariamente sustituida por la ropa de calle antes de abandonar el centro de
trabajo y la utilizacién de Equipos de Proteccién Individual (EPIs) de las vias respiratorias se limitara a un

maximo de 4 horas diarias.

De modo general, mientras se producen los trabajos propios de desamiantado, la zona préxima debe ser
aislada, protegida y debidamente sefializada, no pudiendo existir concurrencia de actividades. Se
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delimitard claramente la zona con riesgo de exposicidn al amianto siendo inaccesibles para personal no
autorizado evitando la dispersidon de polvo fuera de los locales o lugares de accién y limpiando
adecuadamente el drea afectada al fin de los trabajos.

5. ANALISIS DE SOLUCIONES

6.1.1 Sistema de proteccion contra incendios

Estacion de Estadio Metropolitano:

No aplica.

6. RESULTADOS FINALES

6.1 INSTALACIONES

Atendiendo a los requisitos principales de minimo coste y de minima afeccién a los Servicios que se
prestan actualmente en las estaciones, la solucidn técnica propuesta estd encaminada a aprovechar al

maximo el equipamiento actual, con el fin de cumplir con los requisitos anteriormente mencionados.

Dentro de los alcances del presente Pliego se llevaran a cabo trabajos relacionados con:

Sistema de Proteccidn contra incendios

Sistema de climatizacion

Instalaciones de comunicaciones y control

Distribucion de energia

El actual cuarto de Enclavamientos se encuentra muy préximo a la ubicacién del nuevo.

Actualmente el cuarto estd protegido con deteccién por aspiracion Vesda y con sistema de agua

nebulizada.

Este cuarto se conserva y a su vez se habilita otro nuevo muy préximo, al que hay que dotar de deteccion

de aspiracion y extincidn por agua nebulizada.
Se contempla, por tanto:

Extincidén

Ampliacién y prolongacion de la tuberia de alimentacién de agua.

Montaje de equipos y tuberias en nueva ubicacion.

Prolongacién de cableados desde punto anterior.

Modificacién en el SCPCl y TCE de la posicion de los iconos. Afiadir nuevo detector de flujo para
el nuevo cuarto de enclavamiento de la zona.

Pruebas y validacion.

Deteccion

Montaje de nueva tuberia, soportes y calculo de instalacién del sistema de aspiracién.
Prolongacién de cableados de alimentacién y de bucle Vesdanet de comunicaciones.

Instalacién de nuevo Vesda.

Modificacidn en el SCPCl y TCE de la posicion de los iconos de los Vesdas. Aiiadir nuevo detector
Vesda.

Instalacidon de caja de relés para actuacion de corte sobre equipos de climatizacién, desde el
Vesda. Siguiendo indicaciones de conexionado, segun Instruccion Interna de Metro de Madrid
para tal instalacion.

Pruebas y validaciones.
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Estacion de Guzmdn El Bueno:

El actual cuarto de Enclavamientos se encuentra en el andén 2 de linea 7, tras el cuarto de cabina de

andén.

Actualmente el cuarto estd protegido con deteccidn analdgica, disponiendo de 2 detectores.
Se contempla, por tanto:

Deteccidén

- Desmontaje de los elementos de deteccién y alarma (detectores y pulsadores)

- Reformar el lazo de comunicaciones del bus essernet

- Recolocacidén de los elementos tras la ampliacion.

- No se prevé la necesidad de ampliar elementos de deteccién, por lo que no sera necesaria su
configuracién o inclusidon en TCE de nuevos elementos.

Estacion de Ascao:

En este caso se contemplan 2 tipos de actuaciones. Por un lado, la proteccién del nuevo cuarto de
enclavamientos. Por otro lado, al demoler cuartos de limpieza, basura y disponible existentes y
protegidos, se deberd proteger los mismos que serdn recreados de nuevo en el andén contrario, con el

fin de dejar el sistema como estaba antes de la reforma.

Actualmente los cuartos de limpieza, basura y disponible existentes, disponen de agua nebulizada con un
detector de flujo. La tuberia de alimentacion de agua llega desde el cuarto de PCl que se encuentra en el

mismo andén.

Dado que el sistema esta ya operativo, se procederd a reaprovecharlo para dar cobertura al nuevo cuarto

de Enclavamientos, con los siguientes procesos:

Zona nuevo cuarto de enclavamiento:

Extincion

A nivel de extincién, se acometera lo siguiente:

- Desmontaje de boquillas y tuberia de 16mm hasta el detector de flujo.

- Montaje de estructura de suportacion para los ramales interiores

- Montaje de nueva tuberia y boquillas de bulbo (cerradas)en el nuevo cuarto de enclavamientos.

- Modificacién de paneles maestro y servidor para reflejar que el actual detector de flujo es ahora
para el cuarto de enclavamientos. Integracién de todos los detectores de flujo en el TCE y SCPCI.

- Modificacion del TCE y el SCPCI para que contemple el texto correcto de Cuarto de
Enclavamientos en lugar de CB, CL y DP.

Deteccidn
Respecto a los sistemas de deteccidn se deberan realizar las siguientes actuaciones:

- Instalacion de nuevos cableados desde la escalera mecdnica mas proxima, para ampliar el bucle
Vesdanet y la alimentacidn de 24 Vcc hasta el cuarto de enclavamiento.

- Instalacién de nuevo elemento de aspiracidon Vesda (que serd facilitado por Metro de Madrid)
con el fin de preservar la compatibilidad con los ya existentes.

- Instalacién de tuberia ABS de aspiracién, dentro del cuarto.

- Modificacién del TCE y el SCPCI para la incorporacion del nuevo elemento de deteccidon de
incendios.

- En el momento de la redaccion de este pliego, no existe central de deteccién analdgica en la
estacion. En caso de existir central de detecciéon en la estacion en el momento de la ejecucion de
la obra, deberd integrarse el nuevo Vesda mediante un mdédulo transponder, al sistema de la
central.

- Instalar caja de relés y programar el Vesda o la Central, segun el caso para que pueda actuarse
sobre el corte de equipos de climatizacion.

- Programacion de la central para estas actuaciones de corte.

En la afeccion al traslado de los cuartos auxiliares al andén contrario, se deberan acometer las

siguientes actuaciones:

Zona nuevos cuartos de basura y limpieza reubicados:

Extincion

- Prolongar el colector de 30mm desde la escalera mas préxima hasta la zona a proteger.
- Montar detector de flujo con cableado segun el sistema existente (central de deteccidn o no)
- Instalacién de ramales de distribucién a los 3 cuartos y boquillas de bulbo (cerradas)
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- Conexién del nuevo detector a los panales Maestro y servidor (existen pilotos de reserva para tal
uso).
- Integracion en el Sistema SCPCI del nuevo detector de flujo.

Deteccidn

Si en el momento de la ejecucién de las obras, ya existiese sistema de deteccién analdgica de

incendios, se ejecutara:

- Ampliacidn de lazo de central desde el punto mas préximo (escaleras).

- Instalacién de detectores puntuales en cada cuarto y un pulsador en la zona de entrada a los
cuartos.

- Configuracién de la central para incluir estos equipos y modificacidon del TCE y el SCPCI para
recoger esta ampliacién de iconos.

Estacion de Gregorio Maranon:

Actualmente en esta estacion no existe proteccidn de extincion de incendios mediante agua

nebulizada y el sistema de deteccion es obsoleto y antiguo.

No obstante, esta estacion se encuentra en este momento de la redaccion de este pliego, en proceso
de reforma. Esta reforma afectard a la deteccidn de aspiracion, analdgica y a la extincion de incendios,

con lo que el cuarto quedara protegido e integrado.

En prevision de que, por necesidades de la adecuacion posterior del cuarto, fuese necesario el

desmontaje y montaje temporal de algun sistema, se incluye una partida de apoyo para ello.

Estacion de Pitis:

Actualmente en esta estacion no existe proteccidn de extincion de incendios mediante agua

nebulizada y el sistema de deteccidn es obsoleto y antiguo.

Deteccion

- Se contempla el movimiento de la central existente dentro del cuarto si en la reforma del mismo
fuese necesario desplazarla.

- No se modificara el disefio actual, no obstante, se incorpora partida por si hubiese que reubicar
equipos dentro del cuarto

Extincion

No se contemplan actuaciones en este sistema, ya que la estacion no esta preparada para ello.

6.1.2 Sistema de climatizacion

DESCRIPCION GENERAL DE LA SOLUCION ADOPTADA

Para satisfacer las necesidades de refrigeracion del equipamiento electrénico de los cuartos técnicos de
enclavamiento de L-7 de la red de Metro de Madrid se utilizaran equipos auténomos de PRECISION, sélo
frio, de expansion directa, con refrigerante ecoldgico R-410A, partidos, 1x1, de condensacion por aire,
con control de precisién de la temperatura con una tolerancia de £0,5°C, con tecnologia Inverter de
Precisidn para adaptacién continua a la demanda, con un rendimiento minimo del conjunto (unidad
interior + unidad exterior) de EER>3,6 con un coeficiente SHR (Psn/Pt) 20,95 en las siguientes condiciones

de trabajo:

- Temperatura aire exterior: 35,0 °C

- Temperatura aire interior: 24,0 °C

Humedad relativa interior: 50 %

Dichos equipos dispondran de:

- Vdlvula de expansidn electrénica
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- Ventiladores con tecnologia EC, tanto en la unidad interior como en la unidad condensadora
remota. Esta ultima dispondra de un minimo de DOS (2) ventiladores axiales, con motor EC.

- Control de la presion de condesacidn y evaporacion.

- Filtros de particulas de aire en material autoextinguible, con eficacia minima G4, en ambas
maquinas.

- Sonda de temperatura ambiente (interior) para control de la temperatura.

- Webserver integrado con capacidad de comunicacién mediante protocolo SNMP (version 3.0),
para su integracion en COMMIT.

- Elvalor de presién sonora emitido por la unidad interior serd < 55dBA a 1,5 m de la fuente.
- Elvalor de presién sonora emitido por la unidad exterior serd < 45dBA a 1,5 m de la fuente.

- Certificacion EUROVENT.

La potencia térmica frigorifica de las maquinas a instalar se establecera en funcién de las necesidades de

refrigeracion de cada sala técnica en particular.

Como criterio general, se instalaran DOS (2) equipos auténomos partidos, 1x1, Inverter de precisién, de
potencia frigorifica sensible nominal de 5,0 kW (cada uno), a fin de dotar de redundancia a nuestra
instalacidn, en aras de garantizar las condiciones termohigrométricas definidas anteriormente, en el

hipotético caso de fallo o averia de una de las maquinas.

En aquellos casos en los que existan problemas de disponibilidad de espacio en el interior del cuarto
técnico en cuestién, se optard por instalar un Unico equipo de potencia frigorifica sensible nominal de

10,0 kw.

Las caracteristicas técnicas principales de los equipos de refrigeracion de precisién se encuentran

detalladas en el apartado 9.2 del presente Pliego.

El resto de elementos del sistema de refrigeracion (lineas frigorificas liquido-gas, tuberias de desagie de
condensados, canalizaciones eléctricas y de control, etc.) deberan cumplir obligatoriamente con las

condiciones establecidas en el apartado 9.2.1 del presente documento.

Por medio de la instalacidn proyectada se aseguraran las condiciones térmicas adecuadas para que los
distintos dispositivos, generalmente electrénicos, puedan trabajar dentro de un rango térmico admisible
sin que sus componentes se sobrecalienten en exceso (por encima del limite para el cual estan disefiados

para funcionar).

A continuacién, se describe la solucion de climatizacion adoptada particularizada para cada cuarto
técnico de enclavamiento de cada una de las estaciones que forman parte del alcance definido en el

apartado 1 del presente documento.

Estacion de Estadio Metropolitano:

Actualmente, el cuarto de enclavamiento “CE1”, situado a nivel de andén-1 L7, se encuentra climatizado
mediante DOS (2) equipos auténomos de refrigeracion de precision, sélo frio, de R-407C, de 8,6 kW de
potencia frigorifica nominal (cada uno), de la marca UNIFLAIR mod. 30CAL0361SS/ SUA0331A, con unidad
interior (evaporadora) de suelo vertical y unidad exterior (condensadora remota) situada en cdmara bufa,

a nivel de andén.

Dado que dichos equipos de refrigeracion han finalizado su vida util (estimada en 10 afios), puesto que
su fecha de puesta en servicio es de abril’2007 y mayo'2007, respectivamente (véase Anexo-1), se
considera conveniente la sustitucion de los mismos antes de que se produzcan averias que deriven en

fallos de servicio y/o avisos a COMMIT.

Adicionalmente, dado que se trata de un cuarto técnico perteneciente a una infraestructura critica
(debido a que el equipamiento electrdnico de los racks instalados en su interior afecta directamente a la
circulacion de los trenes) se instalaran DOS (2) equipos auténomos de precision de expansion directa,
partidos, 1x1, sélo frio, Inverter, de potencia frigorifica sensible nominal de 5,0 kW (cada uno), con
refrigerante ecolégico R-410A, con unidad interior (evaporadora) de columna o suelo vertical y unidad
exterior (condensador remoto) a instalar en la cdmara bufa situada adyacente al nuevo cuarto de

enclavamiento.
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Por tanto, las actuaciones necesarias a realizar desde el punto de vista de climatizacién serdn las

siguientes:

e Desmontaje y posterior traslado a punto limpio o a almacén de Metro, segun indicaciones de la
D.O., de los equipos de precisidn existentes, incluyendo desmontaje y retirada a punto limpio de
lineas frigorificas (liquido-gas), canalizaciones y cableados eléctricos de fuerza y control, tuberias
de desagiie de condensados, sondas de temperatura, etc., asi como estructuras auxiliares de
soportacién, amortiguadores (silent-blocks) y demas accesorios. Trabajos a realizar en horario

nocturno.

e Instalacién de nuevos equipos de precisién (sélo frio) descritos anteriormente!, incluyendo
nuevas lineas frigorificas (liquido-gas) provistas de sifones®? (segun recomendaciones del
fabricante), canalizaciones y cableados eléctricos de fuerza y control, tuberias de desagie de
condensados, estructuras auxiliares de soportacion, amortiguadores (silent-blocks), sonda de
temperatura ambiente y demas accesorios, segln lo especificado en Pliego de Condiciones

Técnicas.

e Pruebas y puesta en servicio por instalador habilitado, bajo la supervision del S2.Técnico Oficial
del fabricante del equipo de precisidn, siguiendo el protocolo de fabrica, con entrega de
certificado de puesta en marcha e informe técnico de resultados a la Propiedad.

e Integracion en COMMIT de los nuevos equipos de refrigeracion de precision.

NOTAS:

(1 Se debera garantizar que la longitud maxima de tuberia frigorifica (vertical/total) no sea superior a
15m/30m recomendada por el fabricante del equipo de precisién, a fin de asegurar su buen
funcionamiento.

) Se deberan colocar sifones cada 5 m en los tramos verticales del circuito frigorifico de tuberias (liquido-
gas), tanto en aspiracion como en descarga, a fin de asegurar el arrastre de aceite al compresor para evitar
que se “gripe”. Los tramos horizontales deberan ejecutarse con una pendiente descendente minima del 2-
3% hacia el condensador remoto.

Estacion de Ascao:

En el presente proyecto se plantea la creacién de un nuevo cuarto de enclavamiento, CE1, para la estacion

de Ascao.

Dado que se trata de un cuarto técnico perteneciente a una infraestructura critica, tal y como hemos
comentado anteriormente, y debido a la elevada distancia de lineas frigorificas (superior a 200 m) desde
el nuevo cuarto hasta el exterior de la estacion (ya que no existen camaras bufas o pozos de ventilacion
donde ubicar las unidades exteriores de los equipos de refrigeracion), como solucién de climatizacion
para hacer frente a las necesidades de refrigeracion del mismo se ha optado por un equipo de tipo
compacto, sdlo frio, de 10,3 kW de potencia frigorifica nominal, de refrigerante ecolégico R-410A, con

ventiladores EC tanto en lado evaporacién como en el lado condensacion.

Al objeto de asegurar el buen funcionamiento del equipo, tanto la toma o admisidn de aire “fresco” como
la descarga o expulsiéon del aire caliente de condensacion se conducirdan mediante conducto de fibra de
vidrio tipo CLIMAVER o similar, de la seccién adecuada para el caudal de aire a vehicular, segun las
recomendaciones del fabricante. El necesario aire “fresco” se captara procedente de la cdmara bufa
(suficientemente ventilada) de la estacidn y el aire caliente de condensacién se expulsara al plenum del
falso techo de la misma, al objeto de evitar en todo momento un posible by-pass o recirculaciones de

aire no deseadas.
Las actuaciones principales a realizar a nivel de climatizacidn serdn las que se indican a continuacidn:

e Instalacion de nuevo equipo autbnomo compacto de aire acondicionado de R-410A descrito
anteriormente, incluyendo canalizaciones y cableados eléctricos, tuberias de desagilie de
condensados, etc., asi como estructuras auxiliares de soportacion, amortiguadores (silent-blocks)

y demas accesorios, segun lo especificado en Pliego de Condiciones Técnicas.

e Pruebasy puesta en servicio por instalador habilitado.

e Integracién en COMMIT del nuevo equipo compacto de refrigeracién.

Estacion de Gregorio Maraiion:
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Actualmente, el cuarto de enclavamiento “CE2”, situado a nivel de andén-2 de L-7, se encuentra
climatizado mediante DOS (2) equipos auténomos de refrigeracion de precision, Inverter, sélo frio, de R-
410A, de 5,0 kW de potencia frigorifica nominal (cada uno), de la marca Lennox mod. iNAUC0061, con
unidad interior (evaporadora) de tipo columna o suelo vertical y unidad exterior (condensadora remota)

“colgada” en el hastial del tunel (via 2), segin se muestra en la Figura 1.

Fig. 6 Figura 1: Unidades exteriores (condensadoras remotas) de los equipos de refrigeracion de precision, de expansion directa, partidos, 1x1,
del cuarto de enclavamiento “CE2” de la estacion de Gregorio Marafion.

Adicionalmente, se encuentra instalado un extractor “in-line” de renovacion de aire, de tipo
helicocentrifugo, para evitar el “enviciamiento” del ambiente interior, asi como la formacion de

condensaciones.

Dado que el equipo de refrigeracidn de precisidn existente NO ha finalizado aun su vida util (estimada en
10 afios), puesto que su fecha de puesta en servicio data de octubre’2020 (véase Anexo-1), no se

considera conveniente la sustitucion del mismo.

Por consiguiente, las actuaciones a realizar a nivel de climatizacidn en dicho local seran exclusivamente

de adaptacién de las canalizaciones existentes, ya que se plantea reubicar los equipos en una ubicacion

alternativa dentro del mismo cuarto técnico. Ademas, dado que durante la ejecucién de las obras de
resefializacidn L-7 se prevé la generacidn de polvo, humo, particulas en suspensidn, etc., se consideran

convenientes realizar las siguientes actuaciones de caracter preventivo:

e Limpieza de filtros de particulas de aire y baterias de intercambio térmico (evaporadora y
condensadora?), asi como limpieza de ventiladores de ambas maquinas existentes, siguiendo las

recomendaciones del fabricante.

e Limpieza y puesta a punto de extractor helicocentrifugo in-line de renovacidn de aire existente,

incluyendo envolvente o carcasa, siguiendo las recomendaciones del fabricante.

NOTAS:

) Trabajos a realizar en horario nocturno restringido, previa autorizacion de bajada a plataforma de via por
el inspector jefe del Puesto Central de Mando. El contratista debera solicitar brigada nocturna con una
antelacién de 48h, como minimo, segun la normativa interna de circulacidon de Metro.

(2 El contratista entregara a la Propiedad un informe técnico con reportaje fotografico de los estados “ANTES”
y “DESPUES” a la ejecucion de los trabajos de limpieza y/o puesta a punto.

Estacion de Guzmdn el Bueno:

Actualmente, el cuarto de enclavamiento “CE1”, situado a nivel de andén-2 de L-7, se encuentra
climatizado mediante DOS (2) equipos auténomos de refrigeracién de precisién, Inverter, sélo frio, de R-
410A, de 5,0 kW de potencia frigorifica nominal (cada uno), de la marca Lennox mod. iNAUC0061, con
unidad interior (evaporadora) de tipo columna o suelo vertical y unidad exterior (condensadora remota)

“colgada” en el voladizo del bajo andén, segin se muestra en la Figura 2.
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Fig. 7 Figura 2: Unidades exteriores (condensadoras remotas) de los equipos de refrigeracion de precision, de expansion directa, partidos, 1x1,
del cuarto de enclavamiento “CE1” de la estacion de Guzmdn el Bueno.

Adicionalmente, se encuentra instalado un extractor “in-line” de renovacion de aire, de tipo
helicocentrifugo, para evitar el “enviciamiento” del ambiente interior, asi como la formacién de

condensaciones.

Dado que el equipo de refrigeracidn de precision existente NO ha finalizado aun su vida util (estimada en
10 afios), puesto que su fecha de puesta en servicio data de agosto’2016 (ver Anexo-1), no se considera

conveniente la sustitucion del mismo.

Por consiguiente, las actuaciones a realizar a nivel de climatizacidn en dicho local seran exclusivamente
de adaptacién de las canalizaciones existentes, ya que se plantea reubicar los equipos en una ubicacion
alternativa dentro del mismo cuarto técnico. A su vez, dado que durante la ejecucion de las obras de
resefalizacion L-7 se prevé la generacion de polvo, humo, particulas en suspension, etc., se consideran

convenientes realizar las siguientes actuaciones de cardacter preventivo:

e Limpieza de filtros de particulas de aire y baterias de intercambio térmico (evaporadora y
condensadoral), asi como limpieza de ventiladores de ambas maquinas existentes, siguiendo las

recomendaciones del fabricante.

e Limpieza y puesta a punto de extractor helicocentrifugo in-line de renovacion de aire existente,

incluyendo envolvente o carcasa, siguiendo las recomendaciones del fabricante.

NOTAS:

() Trabajos a realizar en horario nocturno restringido, previa autorizacién de bajada a plataforma de via por
el inspector jefe del Puesto Central de Mando. El contratista deberd solicitar brigada nocturna con una
antelacién de 48h, como minimo, segun la normativa interna de circulacion de Metro.

2} El contratista entregard a la Propiedad un informe técnico con reportaje fotografico de los estados “ANTES”
y “DESPUES” a la ejecucidn de los trabajos de limpieza y/o puesta a punto.

Estacion de Pitis:

Actualmente, el cuarto de enclavamiento “CE1”, situado a nivel de andén-2 de L-7, se encuentra
climatizado mediante DOS (2) equipos auténomos de refrigeracién de precision, Inverter, sélo frio, de R-
410A, de 5,0 kW de potencia frigorifica nominal (cada uno), de la marca Lennox mod. iNAUC0061, con
unidad interior (evaporadora) de tipo columna o suelo vertical y unidad exterior (condensadora remota)

“colgada” en el voladizo del bajo andén, segun se muestra en la Figura 3.

Fig. 8 Figura 3: Unidades exteriores (condensadoras remotas) de los equipos de refrigeracion de precision, de expansion directa, partidos, 1x1,
del cuarto de enclavamiento “CE1” de la estacidn de Pitis.
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Adicionalmente, se encuentra instalado un extractor “in-line” de renovacion de aire, de tipo
helicocentrifugo, para evitar el “enviciamiento” del ambiente interior, asi como la formacién de

condensaciones.

Dado que el equipo de refrigeracidn de precisidn existente NO ha finalizado aun su vida util (estimada en
10 afios), puesto que su fecha de puesta en servicio data de septiembre’2016 (véase Anexo-1), no se

considera conveniente la sustitucién del mismo.

A fin de no incrementar la temperatura del ambiente interior de la estacién (zona de andenes), se
trasladaran las condensadoras remotas a nueva ubicacién en cadmara bufa existente “CB1”, que se
encuentra suficientemente ventilada y estd comunicado directamente con el tinel a través de entramado
metalico ‘Italfilm’, permeable al paso del aire, respetando siempre las recomendaciones del fabricante
del equipo de precisiéon en cuestion, en lo que respecta a la longitud maxima de lineas frigorificas

(vertical/total) que, en este caso, es de 15/30 m, respectivamente.

Por consiguiente, las actuaciones principales a realizar a nivel de climatizacién para la estacion de Pitis

seran las que se indican a continuacion:

e Desmontaje, traslado y posterior montaje en nueva ubicacién, segun indicaciones de la D.O., de
las condensadoras remotas de los equipos de refrigeracion de precisién descritos anteriormente,
incluyendo nuevas lineas frigorificas (liquido-gas), canalizaciones y cableados eléctricos de fuerza
y control, tuberias de desagiie de condensados, estructuras auxiliares de soportacion,
amortiguadores (silent-blocks) y demds accesorios, asi como medios auxiliares necesarios para

su correcta ejecucion.

e Limpieza de filtros de particulas de aire y baterias de intercambio térmico (evaporadora y
condensadora), asi como limpieza de ventiladores de ambas maquinas existentes, siguiendo las

recomendaciones del fabricante.

e Limpieza y puesta a punto de extractor helicocentrifugo in-line de renovacién de aire existente,

incluyendo envolvente o carcasa, siguiendo las recomendaciones del fabricante.

NOTAS:

M Antes de proceder al desmontaje de los equipos de aire acondicionado existentes, el instalador habilitado

previamente realizard la recuperacion del gas refrigerante R-410A, para su posterior reutilizacion.

@ Las canalizaciones existentes (lineas frigorificas liquido-gas, cableados eléctricos de fuerza y control, y
tuberias de desagiie de condensados y demas elementos existentes (soportes, tornilleria, amortiguadores,
etc.) se desmontaran y trasladaran a punto limpio, con posterior entrega de certificado de gestion de

residuos a la Propiedad, segun lo especificado en Pliego de Condiciones.
B para el desmontaje de las tuberias frigorificas existentes se emplearan herramientas adecuadas
(cortatubos), no permitiéndose en ningln caso el uso de radial para cortar los tubos.
) Trabajos a realizar en horario nocturno restringido, previa autorizacién de bajada a plataforma de via por
el inspector jefe del Puesto Central de Mando. El contratista deberd solicitar brigada nocturna con una
antelacién de 48h, como minimo, segun la normativa interna de circulacion de Metro.

El contratista entregara a la Propiedad un informe técnico con reportaje fotografico de los estados “ANTES” y

“DESPUES” a la ejecucidn de los trabajos de limpieza y/o puesta a punto.

6.1.3 Comunicaciones y control

El alcance del presente apartado, tiene como objeto la definicién y valoracién de las instalaciones de
comunicaciones y control necesarias para la adecuacion de los nuevos cuartos de enclavamiento objeto

del presente proyecto.

Instalaciones de comunicaciones

Los trabajos que se engloban dentro de este apartado son:

e Extensidon de la Red Ethernet de estacion
e Sistema de Telefonia.

a) Extensiéon de la Red Ethernet de estacién

A partir del CAT de la cada estacidn a nivel de andén en todas ellas, se desplegara la Red de Area Local
de los nuevos Cuartos de Enclavamiento.
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La Red Ethernet incluye:

e Cable de 8 fibras multimodo para la interconexién entre cuartos (Enclavamiento y CAT),
incluyendo bandejas de conexidon en ambos extremos.

e (Cableados de par trenzado (cableado estructurado) necesarios para la interconexién de
los diferentes elementos situados en el Cuarto de Enclavamiento (teléfono IP, control de
accesos, etc.). Estos dispositivos seran cableados desde el cuarto técnico mas cercano
disponible.

Tomas de datos:

En la zona que se decida del cada Cuarto de Enclavamiento, se instalard una caja encastrada en la canaleta
perimetral o en el falso suelo si existiera, dos (2) tomas de Datos (Red Ethernet) para habilitar un puesto
de trabajo para personal de Mantenimiento.

b) Sistema de Telefonia

El Contratista debera:

- Suministrar, configurar e instalar un total de cinco (5) teléfonos IP encada uno de los cuartos.
Estos teléfonos deberdn traer telealimentador, si bien, siembre que se pueda se dard
alimentacién POE.

El modelo serd un CP-200 de Unify o similar aprobado por Metro de Madrid, con su respectiva licencia

para la integracion en la centralita OSV

Sistema de Control de Accesos para los nuevos cuarto de enclavamiento

El objeto de este sistema es controlar y registrar el personal que accede a cuartos técnicos que dispongan

de este sistema.

El sistema también realizara las funciones de control de presencia del personal que tenga su puesto de
trabajo en la estacidn y el registro de eventos asociados al sistema (estado de las puertas, fallos, intentos

de acceso fallidos, errores, etc.)

El personal con acceso autorizado a estos cuartos ira equipado con tarjetas de tecnologia sin contacto.

Los componentes fundamentales del Sistema son:

Unidad mecdnica de acceso, compuesta por un teclado, situados exteriormente al acceso

protegido, y lector de tarjetas sin contacto escamoteado detras de la pared del acceso.

e Unaunidad electrénica de control asociada que gobierna el lector de tecnologia sin-contacto, los
codigos enviados desde el teclado, asi como la cerradura de la puerta. Esta unidad se situara

dentro de la unidad mecanica.

e Esta unidad se deberd comunicar con niveles superiores de la jerarquia de control de la estacién

mediante protocolo TCP/IP y soporte fisico Ethernet 10/100BaseT.

e Una cerradura electromagnética, situada en la puerta de acceso al cuarto.

Cables de alimentacion y control.

Actualmente, existen estaciones (3) en las que los Cuartos de Enclavamiento, ya disponen de sistema de
controles de accesos, que se veran afectados por los trabajos de obra civil, por lo que, dentro de los
alcances del presente proyecto, se deberdan considerar los trabajos de desmontaje, custodia y
reinstalacion de los mismos en su nuevo ubicacidn, asi como el desmontaje y reinstalacién de la cerradura

asociada para facilitar los trabajos de obra civil y la colocacién de nuevas puertas de vitrex:

e Gregorio Marafion
e Guzman el Bueno
e Pitis

Las acciones que se definen en el presente Pliego son acciones de apoyo a un proceso de adecuacién y
modernizacion de la instalacion existente, por lo que la solucién definida intenta minimizar los alcances,

aprovechando al maximo las instalaciones existentes, minimizando de este modo la inversion.

No obstante, se deberan contemplar la instalacidn y puesta en servicio de sensores de anti-intrusion (tipo

detectores volumétricos) en todos los Cuartos de Enclavamiento protegidos por Control de accesos, de

Area de Ingenieria de Instalaciones

10_23-022V

Pagina

24



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

ADECUACION DE INSTALACIONES DE LOS CUARTOS DE ENCLAVAMIENTO DE LINEA 7 DE METRO DE MADRID

Metro de Madrid

modo que se genere una alarma en el Puesto de Seguridad (PSL), incluyendo la fijacidn automatica de la

camara asociada, en el caso de acceso al mismo, no autorizado.

Se deberd habilitar un procedimiento de funcionamiento que permita habilitar/deshabilitar la proteccién
de anti-Intrusién para evitar la generacién de falsas alarmas ante aperturas manuales desde el interior o
aperturas controladas desde el exterior mediante tarjeta TIC autorizada. Este procedimiento serd similar

al empleado para la proteccién de los PCL o taquillas.

El nuevo procedimiento de funcionamiento de la anti-intrusiéon de estos Cuartos Técnicos deberd re-
armarse de forma automdtica, tras haber quedado desactivado previamente, al cabo de un periodo de
tiempo (configurable) tras la Ultima apertura de la puerta, con el fin de que los cuartos no queden

desprotegidos en caso de olvido por el usuario, al abandonar el mismo.

De modo centralizado se podra activar/desactivar esta proteccion, asi como habilitar/deshabilitar el re-
armado automatico. El sistema debera dejar constancia (auditoria) de estas acciones remotas, del mismo

modo que también debera dejar constancia de las acciones locales desde el control de accesos.

Adicionalmente, se deberan considerar los trabajos de suministro e instalaciéon de un nuevo equipo de

Control de Accesos para el control de las personas que accedan a los nuevos Cuartos de Enclavamiento:

e Estadio Metropolitano

e Ascao

Los nuevos equipos, al igual que los ya existentes en la estacion, realizaran las funciones de:

o Control de presencia del personal que tenga su puesto de trabajo en la estacién y de registro de
eventos asociados al sistema (estado de las puertas, fallos, intentos de acceso fallidos, errores,
etc.).

o Armadoy desarmado de los sistemas de control antiintrusion en el cuartos técnico.

Punto de paso e inicio de ronda del sistema de control de rondas.

Adecuacion de los cuartos contiguos afectados

Como se ha indicado anteriormente, en las estaciones de Pitis y Guzman el Bueno, la situacidon que se
plantea para la ubicacidn de los nuevos cuartos de Enclavamiento, parte de cuartos antiguos o pasillos al

cuarto de enclavamientos existente.

Por tanto, dentro de los alcances del presente proyecto, se incluyen los trabajos de traslado del
equipamiento existente en las mismas (pupitre telefénico, cuadros de alumbrado de tunel, pupitre de
megafonia, Estaciones Base WIFI, etc.) a su nueva ubicacidn, incluyendo el suministro e instalacién de
cableado de comunicaciones y alimentacion necesarios para dejar operativos los mismos en su nueva

ubicacién y saneando y retirando el cableado que quede fuera de servicio.

Se incluye igualmente el suministro e instalacién de cable de 10 p. desde el CAT de cada estacion
(embornado en ambos extremos) hasta las nuevas cabinas de andén, y la incorporacidn de canalizaciones

en ellas, que faciliten el alojamiento de los distintos cableados de los elementos a reinstalar.

Cabina de andén Guzman el Bueno Pitis pasillo ascensor 3
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Renovacion de la sefializacion de la linea 7A

La renovacion de la sefializacion conlleva una serie de trabajos descrita a continuacién.
Sistemas a reconfigurar

- Servicio de informacion al viajero (SIV).

- Sistema de Generacidon Automatica de Informacién de Ruta (SAGIR).

- Base de datos de intercambio de informacidn en tiempo real para con la Aplicaciéon de Rotacidn
de Conductores (ARCO).

- Servidor de intercambio con el centro de Innovacién y Gestion del Trasporte Publico de Madrid
(CITRAM).

Backup previo a los cambios de sefializacion en linea 7A

Se realizard un backup previo a las actuaciones relacionadas con el alcance del presente documento,

tanto en los nodos de la estacién afectados como en los nodos de los Centro TICS y Puesto Central.
Este backup se dejara en cada uno de los nodos con el fin de facilitar cualquier proceso de vuelta atras.
Carga de la nueva configuracién de L7A

En cada uno de los nodos afectados por el cambio de la sefializaciéon de L7A se extraerd una nueva
configuracion del mismo, que incluira los cambios necesarios para adaptarse a los nuevos objetos de

sefializacion de L7A.

Esta nueva configuracion se elaborara sobre la configuracién existente en el nodo, obtenida como
resultado de las tareas objeto del apartado anterior. La nueva configuracion se dejara en cada uno de los

nodos con el fin de facilitar cualquier proceso de restauracion posterior.
Pruebas de validacion
Las pruebas de validacion estan limitadas a:

- Verificar la correcta recepcion de la informacion correspondiente a los nuevos objetos de la
base de datos del CTC de Siemens para la L7A.

- Verificarla generacion de informacidn en los sistemas reconfigurados acorde a la nueva
informacidn recibida desde el CTC para L7A.

- Presentar un documento que englobe dichas pruebas de validacién.
Ejecucion de los trabajos de renovacion de la sefializacion

La actualizacidn de los sistemas se realizard acorde a la planificacion prevista en la obra de resenalizacion

de la linea y segun se vaya necesitando la puesta en servicio de cada uno de los nuevos enclavamientos:
1.- Estadio Metropolitano — Simancas

2.- Simancas — P. Avenidas

3.- P. Avenidas — Canal

4.- Canal — Antonio Machado

5.- Antonio Machado Pitis

6.1.4 Distribucion de energia

Debido ala remodelacién de los cuartos de enclavamiento en las estaciones indicadas de L-7, es necesario
dotar a los nuevos recintos de las instalaciones de alumbrado y fuerza necesarias. Para ello se contemplan

las siguientes actuaciones en cada una de las estaciones afectadas:

ESTADIO METROPOLITANO

El cuarto de enclavamiento se reubica en un cuarto disponible frente al existente, siendo necesario
habilitarlo para su nuevo uso. Se prevé la realizacién de una nueva tronera para el cuarto, pudiendo
necesitarse una acometida de obra para la alimentacién de equipos, en cuyo caso se incluyen unas
partidas que solo se ejecutaran en caso de que sea requisito indispensable segln la direccién de obra. Se

contemplan las siguientes actuaciones principales:

e Desmontaje de la instalacion actual de alumbrado basado en fluorescencia y de la
instalacion de fuerza existente en el nuevo cuarto en caso de no ser aprovechable.
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ASCAO

Calculo de las secciones y protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de
todos los sistemas implicados adecuandose al REBT, asi como estudio luminico de
alumbrado de emergencia y normal, adecuandose a la normativa aplicable. Al inicio de los
trabajos se entregard esta documentacién para su aprobacidn expresa, por parte del
Director de Obra, antes de dar comienzo a los trabajos.

Instalacidon de nuevo cuadro de alumbrado y fuerza para cuartos técnicos y su conexién a
la linea de alimentacién de cuartos técnicos de la estacién.

Suministro y montaje de sistema de iluminacién basado en led, mediante pantallas
estancas, incluyendo canalizacion bajo tubo libre de halégenos que partira desde el nuevo
cuadro de alumbrado y fuerza.

Suministro y montaje de tomas de fuerza en superficie a lo largo del perimetro del cuarto.
Suministro y montaje de una nueva linea de alimentacién para aires acondicionados de
precision, desde el CGBT de L7 hasta el nuevo cuarto, mediante conductor de cobre RZ1-k
0,6/1 kV con marcado CPR, de seccidn adecuada segun célculos.

Instalacidn de nuevas protecciones en CGBT magnetotérmica y diferencial de 300mA Clase
A Sl Selectivo, incluyendo contactos OF-SD completamente cableados y desmontaje de las
antiguas.

Instalacidon de nuevo cuadro secundario en cuarto de enclavamiento para la alimentacién
de los dos nuevos equipos a de clima a instalar.

Saneamiento de la instalacion eléctrica existente en el cuarto de enclavamiento original,
solo en caso necesario y asi indicado por la direccién facultativa, tras la reubicacién de
todos los equipos.

Documentacién final de obra, con planos definitivos de ruteado de cables, implantacién
de luminarias, distribucion de cuadros, estudios luminicos , esquemas unifilares del CGBT
modificado y de todos los cuadros secundarios instalados.

Legalizacidon de la instalacidn eléctrica en baja tensién segin RD 842/2002 REBT hasta la
obtencidn del Certificado de Instalacién en baja tensién sellado por el Organismo de
Control.

En esta estacion se realizara la reubicacidn del cuarto de enclavamiento usando un disponible mas el
espacio de un cafidn cerrado el cual habrd que habilitar. Al mismo tiempo se debera rehacer los cuartos

DP1, BAy CL1, dotandoles de nuevas instalaciones de alumbrado y fuerza.
Se prevén las siguientes actuaciones principales:

e Desmontaje de la instalacion eléctrica en los cuartos DP1, CL y BA1 existentes, asi como en
el cuarto de enclavamiento antiguo y en cafiones cerrados. Se incluye la custodia y
posterior montaje del equipamiento reaprovecharle.

e (Cdlculo de las secciones y protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de
todos los sistemas implicados adecuandose al REBT, asi como estudio luminico de
alumbrado de emergencia y normal, adecuandose a la normativa aplicable. Al inicio de los
trabajos se entregard esta documentacién para su aprobacion expresa, por parte del
director de Obra, antes de dar comienzo a los trabajos

e Instalacién de nueva linea de alimentacién desde CGBT para nuevo equipo de aire
acondicionado, formada por conductores de cobre RZ1-K RZ1-k 0,6/1 kV con marcado CPR,
de seccion adecuada segun célculos.

e Suministro e instalaciéon de nueva proteccién en CGBT, magnetotérmica y diferencial de
300 mA. Clase A superinmunizado y selectivo para la linea de alimentacién de aire
acondicionado, incluyendo contactos OF+SD y su completo cableado, asi como el
desmontaje de la proteccion existente.

e Suministro e instalacién de nuevo cuadro secundario para A/A en nuevo cuarto de
enclavamiento.

e Suministro e instalacidn de nuevo cuadro secundario para cuartos técnicos en nuevo
cuarto de enclavamiento, incluyendo la ampliacidn y conexién al circuito de cuartos
técnicos que recorre la estacién.

e Suministro e instalacion de sistema de iluminacion y fuerza para el cuarto de
enclavamiento, mediante instalacién superficial bajo tubo libre de halégenos, formado por
luminarias estancas de tecnologia led y tomas de corriente tipo schuko IP55 de instalacion
superficial.

e Suministro e instalacién de 3 nuevos cuadros secundarios para cuartos no técnicos,
incluyendo la ampliacidn y conexidn al circuito existente en estacion de cuartos no técnicos
para los nuevos cuartos de CL, BA1 y DP1.
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e Adicionalmente se prevé, solo en caso necesario por requerimientos de la obra civil a
ejecutar en esta estacidn, el suministro y montaje de una instalacién temporal de obra
para la ejecucidn de los trabajos de la nueva tronera y cuartos.

e Documentacién final de obra, con planos definitivos de ruteado de cables, implantacién
de luminarias, estudios luminicos ,distribucidon de cuadros, esquemas unifilares del CGBT
modificado y de todos los cuadros secundarios instalados.

e Legalizacion de la instalacidn eléctrica en baja tension segin RD 842/2002 REBT hasta la
obtencidn del Certificado de Instalacidon en baja tensién sellado por el Organismo de
Control

GREGORIO MARANON

En esta estacién se reutilizard el cuarto existente, previa adecuacién del mismo, generandose una
situacién provisional en la que se deberan ubicar equipos en una zona habilitada a nivel de anden para
permitir el alicatado, instalacién de nuevo suelo y demas trabajos de obra civil previstos, asi como la

reinstalacién del equipamiento de alumbrado y fuerza necesarios.
Los alcances previstos en esta estacion son los siguientes:

e Desmontaje de la instalacidon de alumbrado y fuerza existente, incluyendo la custodia de todos
los cuadros y elementos que se puedan reaprovechar y su posterior montaje una vez habilitado
el cuarto por obra civil.

e Suministroy montaje de nuevos sistemas de iluminacidn basado en tecnologia led, en instalacion
superficial bajo tubo libre de haldgenos, asi como circuitos de fuerza para tomas de corriente
auxiliares.

e Solo en el caso de que, por necesidades de reubicacién de equipos, las lineas de alimentacion
existentes no pudiesen ampliarse, se contemplan los trabajos de sustitucién o ampliacion de las
mismas mediante conductores de cobre RZ1-K RZ1-k 0,6/1 kV con marcado CPR, de seccidon
adecuada segun calculos.

e Calculo de las secciones y protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de todos los
sistemas implicados adecuandose al REBT, asi como estudio luminico de alumbrado de
emergencia y normal, adecuandose a la normativa aplicable. Al inicio de los trabajos se entregara

esta documentacién para su aprobacion expresa, por parte del director de Obra, antes de dar
comienzo a los trabajos.

e Documentacidén final de obra, con planos definitivos de ruteado de cables, implantacién de
luminarias, distribucidn de cuadros, estudios luminicos, esquemas unifilares del CGBT modificado
y de todos los cuadros secundarios instalados

e Legalizacidén de la instalacidn eléctrica en baja tensiéon en caso de ser necesario segun RD
842/2002 REBT hasta la obtencién del Certificado de Instalacidn en baja tension sellado por el
Organismo de Control.

GUZMAN EL BUENO

En esta estacidn se reutiliza el cuarto de enclavamiento existente, reformandolo y amplidandolo mediante

el uso de la cabina de anden.
Los alcances principales de distribucidn de energia que se contemplan son los siguientes:

e Desmontaje de la instalacion eléctrica existente en cabina de anden y cuarto de enclavamiento
gue se vea afectada por la ampliacién a realizar, manteniendo operatica toda la instalacion que
no se vea afectada o que quede en la cabina de anden final tras la reforma.

e Desmontaje y custodia del cuadro secundario de alumbrado y fuerza y el cuadro secundario de
clima del enclavamiento actual y su posterior montaje en nueva ubicacion.

e Suministro y montaje de nuevo sistema de iluminacion basado en tecnologia LED en cuarto de
enclavamiento y cabina de anden.

e Se contempla el suministro y montaje de una nueva linea de alimentacién para A/A formada por
cable de Cu RZ1-K de seccién adecuada segun calculos y cuadro secundario de alumbrado y
fuerza, solo en el caso de que los existentes no se puedan reaprovechar y previa autorizacién de
la direccidn facultativa.

e Documentacién final de obra, con planos definitivos de ruteado de cables, implantacion de
luminarias, distribucion de cuadros, esquemas unifilares del CGBT y de todos los cuadros
secundarios instalados.

e Legalizacidn de la instalacion eléctrica en baja tensidon en caso de ser necesario segin RD
842/2002 REBT hasta la obtencién del Certificado de Instalacidn en baja tension sellado por el
Organismo de Control.
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PITIS

En este caso se propone reutilizar el cuarto de enclavamiento existente, ampliando el mismo mediante
el uso del cuarto colateral CAl o una zona aledana al ascensor 3. Para ello es necesario reubicar cuadros

eléctricos y equipos de clima afectados.
Se prevén las siguientes actuaciones principales:

e Desmontaje de la instalacién de alumbrado y fuerza existente, incluyendo la custodia de todos
los cuadros y elementos que se puedan reaprovechar y su posterior montaje una vez habilitado
el cuarto por obra civil.

e Suministroy montaje de nuevos sistemas de iluminacidn basado en tecnologia led, en instalacion
superficial bajo tubo libre de halégenos, asi como circuitos de fuerza para tomas de corriente
auxiliares.

e Se contempla el suministro y montaje de una nueva linea de alimentaciéon para A/A formada por
cable de Cu RZ1-K de seccién adecuada segln calculos y cuadro secundario de alumbrado y
fuerza, solo en el caso de que los existentes no se puedan reaprovechar y previa autorizacion de
la direccidn facultativa.

e Documentacién final de obra, con planos definitivos de ruteado de cables, implantacion de
luminarias, estudios luminicos, distribucidon de cuadros, esquemas unifilares del CGBT y de todos
los cuadros secundarios instalados.

Legalizacion de la instalacion eléctrica en baja tension en caso de ser necesario segiin RD 842/2002 REBT
hasta la obtencién del Certificado de Instalacidn en baja tension sellado por el Organismo de Control.

6.2 Obra civil

Como se ha descrito en epigrafes anteriores, se trata de reacondicionar los cuartos de enclavamientos

de varias estaciones de la linea 7, dotandolos de nuevos suelos y techos y ampliando el espacio util en

otros, como caso especial tendriamos el caso de Ascao, en el cual vamos a reacondicionar un antiguo

caion, dotandolo de drenaje nuevo, conexionado con el de la estacidn.

También sera necesaria la realizacién de una nueva tronera de cables que sirva para alojar el cableado

necesario para conexionar los nuevos equipos.

A continuacién, exponemos las intervenciones necesarias en cada estacion.

PITIS

En la estacién de Pitis se propone reutilizar el CE actual (45 en el plano) ampliando la misma con la
demolicion los paramentos del descansillo en el acceso al cuarto, también se renovara el alicatado, suelo

técnico y se dotara de techo de lamas Bremen.

Actuaciones obra civil necesarias:

e Demolicién de los paramentos en acceso, retirando la segunda puerta en el acceso y el
descansillo antiguo en el cuarto.

e Adecuacion e instalacién de nuevo suelto técnico.

e Desmontaje de techo de chapa actualmente instalado en el cuarto.

e Montaje de techos de Bremen en la totalidad del cuarto, dotados de canalén para la recogida de
agua, conexionados al drenaje de la estacion.

e Alicatado de la totalidad del cuarto, incluida la parte del acceso.
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Fig. 9 Sefalizacion de paramentos a demoler

GUZMAN EL BUENO

La actuacion principal sera la ampliacion del cuarto de enclavamiento, utilizando espacio de la cabina de

anden contigua. También se renovara el alicatado del cuarto y se dotara de nuevo suelo técnico.
Actuaciones obra civil necesarias:

e Desmontaje del mobiliario actual de la cabina de anden.

e Demolicién y construccién nuevo tabique/puerta separacion CA-CE, dejando una CA mas
pequefia.

e Alicatado de la totalidad del cuarto resultante de la ampliacién y del cuarto existente.

e Reparacidn o renovacién de suelo técnico.
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Fig. 10 Plano con la localizacién de la actuacién

ESTADIO METROPOLITANO

Se realizara un tabique divisorio alicatado por ambas caras en el interior del cuarto, dividiendo la estacién
en una zona para la uniformidad y otra para el nuevo cuarto de enclavamiento. Se colocara un nuevo
suelo técnico, un nuevo acceso desde el pasillo dotado de una nueva puerta de acceso y una tronera para

la entrada del cableado al cuarto.
Actuaciones necesarias de obra civil:

e Demolicién de puerta que comunica ambos disponibles y tapiarla con alicatado

e Levantamiento de cerramientos para divisidon de cuarto alicatado por ambas caras.

e Colocacidn de nuevo suelo técnico en la totalidad del cuarto

e Tronera para conexion de cables.

e Apertura de nuevo acceso a cuarto dotado de puerta metdlica desde el pasillo contiguo.
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Fig. 12 Distribucion del nuevo cuarto de enclavamientos

GREGORIO MARANON

Durante la obra, sera necesario ocupar algun tramo con un cierre provisional pegado al cuarto de

enclavamiento actual para el almacenaje de los antiguos equipos durante la consecucion de los trabajos.

Dicho cerramiento sera de placas de yeso compactado pintadas de color azul metro y seializadas

mediante vinilos informativos de la obra que se va a estar realizando.
Actuaciones obra civil necesarias:

e Desmontaje de techo de placas tipo Armstrong incluida la totalidad de la perfileria de sujecidon
en el interior del cuarto.

e Desmontaje de suelo técnico del cuarto que presenta graves desperfectos.

e Colocacién de techo Bremen en el cuarto para impermeabilizarlo de cualquier posible filtracion.

e Sustitucidn de la totalidad del alicatado.

e Adecuacidén de suelto técnico y paredes

AVENIDA AMERICA =

Fig. 13 Plano con la localizacién del cuarto de enclavamiento

ASCAO

Habilitacion del espacio denominado en la estacién como CN2, perteneciente a un antiguo cafién de la
estacidn, actualmente sin uso; para ello se tendra que demoler el paramento situado a la izquierda del
pasillo, se levantaran tabiques de ladrillo laterales para alojar las cdamaras bufas del cuarto que se
cubrirdn con lamina danodren. Las cdmaras dispondran de una canal de drenaje y registros para su

mantenimiento, también serd necesaria la demolicién de parte del arranque de la antigua escalera del
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candn, se colocard un registro en el paramento del fondo del cuarto para tener acceso al resto del cafidn

y el mantenimiento de los equipos de climatizacién.

Paralelamente también se dotara al nuevo cuarto de un nuevo solado técnico y techo de Bremen, y

finalmente se tendra que dotar de una nueva puerta de acceso al cuarto desde el pasillo, demoliendo .

previamente el paramento divisorio existente entre el antiguo cafidn y el actual DP1, que pasara a formar

parte del nuevo cuarto de enclavamiento.
™ o ~y
Actuaciones obra civil necesarias: ON 3
e Demolicion de peldanos de antigua escalera para ampliar espacio al nuevo cuarto.
e Demolicién de pared lateral para tener acceso a la zona didfana denominada CN2.
e Realizacidon de camaras bufas laterales, dotadas de canal de drenaje y lamina drenante,
conexionadas al drenaje de los cuartos contiguos.
e Alicatado con azulejo blanco de todos los paramentos.
e Dotacion de suelo técnico a toda la estancia.
e Realizacién de tronera de acceso a bajo anden en anden 2, hasta plataforma de via. ANDEN 2
e Colocacién de Bremen en la totalidad de la estancia, conexionada a los drenajes anteriormente
realizados Fig. 15 Plano de distribucién del nuevo cuarto de enclavamiento
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GARCIA NOBLEIAS

Fig. 14 Plano con la localizacion de la zona de actuacion
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7. CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS DEL EQUIPAMIENTO

7.1 SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Mddulo de alimentacién

7.1.1 Sistema de deteccidn

Descripcion general

Los equipos de deteccion de incendios serdn por aspiracion modelo VESDA o similar, al objeto de que
sean compatibles con el software de comunicaciones del equipo de tele-gestion. En todo caso, deberan

cumplir las siguientes normas:

e UNE-EN 61000 - 6 — 3 0 equivalente
e EN50130-4
e EN54-20

La camara de analisis sera de alta sensibilidad de tecnologia laser, clasificada como producto Laser de
Clase 1, cumpliendo con las regulaciones FDA 21 CFR 1040.10 y 1040.11. El rango de sensibilidad estara
comprendido entre 0.005% y 20% obscurecimiento/metro, con dos y cuatro niveles de alarma

programables y retardables de 0 a 60 segundos

Asi mismo, en todas las estaciones que lo requieran, se realizara el cableado del bus de comunicaciones
desde el armario de telegestidén hasta cada detector, y de alimentacion eléctrica (24 V CC) desde las

fuentes de alimentacidn supervisadas o en su defecto desde el SAl hasta cada detector.

La tuberia de aspiracion sera rigida de plastico ABS en color rojo de 25 mm de diametro exteriory 2 mm

de espesor de pared, autoextinguible, no emisor de gases tdxicos y libres de halégenos.

El sistema deberd disponer de dos fuentes que permitiran por si mismas el perfecto funcionamiento del
sistema. Una de ellas serd la red general y la segunda sera una bateria. Si falla la red general entrard

automaticamente la bateria (flotacion). Cuando la red general vuelva, se desconectara la bateria.

El suministro de la red debera estar dimensionado de forma que garantice el funcionamiento del sistema
de deteccién, ademas de abastecer la corriente de carga de la bateria. La bateria tendrd una capacidad
(Ah) suficiente para mantener el sistema continuamente funcionando durante 48 horas y mantener el
sistema completo en condiciones de alarma por lo menos 2 horas después de un periodo de 24 horas de

autonomia.

Unidades controladoras

Los controladores del detector estaran situados en:

e Panelindicacién de fuego y se ubicaran como tarjetas enchufables mediante conectores.

e (Caja especificamente disefiada para alojar los controladores de detector y situados segun planos
de disefo.

El detector sera supervisado debiendo senalar "fallo en el detector". Cada controlador dispondra de:

e Display de secciones de barras gréficas.

e Diferentes niveles de alarma de campos programables independientes con salidas de sefial, por
zona de deteccion.

e Retardos minimos para cada estado de tiempo ajustables 0 a 60 seg. para cada nivel de alarma,
por zona de deteccidn.

e Botdn prueba sensibilidad del detector, por zona de deteccién.

e Vigilancia de "FALLO DETECTOR", "FALLO FLUJO AIRE" y prestaciones de los retardos asociados.
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e Posibilidad de ajuste del detector de referencia, por zona de deteccion.

Asociado con cada controlador, habra una/as tarjeta/as "Interface" de relés, esta/as tarjeta/as tiene/en
que incorporar relés para alarmas, fallos, modo prueba o aislado, por cada zona de deteccidn. El sistema

se dotara con la posibilidad de habilitar cada zona para ser observada por un registrador de 0-10V.

Instalacion del sistema

Los detectores se instalaran horizontalmente dentro del drea de fuego a proteger, siempre teniendo
presente la accesibilidad para mantenimiento. Los niveles de alarma tendran un tiempo de retardo de
manera que no se produzca el aviso, alerta o alarma, si al cabo de este tiempo ha descendido la intensidad

de humo.

La puesta a punto de la tarjeta de control, en cuanto a niveles de alarma, retardos temporizados, etc., la
realizard personal del fabricante o importador de los equipos durante la puesta a punto final, o por

personal habilitado y certificado para tal efecto del propio instalador.

Las alarmas de "FALLO DETECTOR" y "FALLO FLUJO AIRE", se conectaran a indicaciones en el panel
indicador, debiendo ser susceptibles de ser almacenadas en el propio detector o en la interface de

comunicaciones.

Requisitos de disefio y montaje de tuberia

Las tuberias de aspiracion de aire deberan tener un didmetro acorde al manual de disefio del fabricante.
Ademas, se incluird un filtro externo a los detectores, seglin especificaciones, para favorecer el

funcionamiento y mantenimiento de los mismos.

Deberd quedar garantizada la estanqueidad de todas las juntas para evitar la pérdida o infiltracion de aire

que pueda afectar al efecto Venturi por el que se produce la aspiracion en la red de tuberia.

Los codos serdn de radio largo o se sustituiran por doblado de la tuberia, si esto es posible. No esta
permitido el empleo de derivaciones de flujo mediante accesorios en T. El extremo mas alejado de cada
tuberia se cerrard mediante un "cap" ("tapon" con un taladro, cuyo didmetro debera ser calculado por el

fabricante).

La separacion mdaxima entre orificios en las tuberias es de 10 m y 100 m2, la cobertura maxima por
orificio. Al practicar los orificios en las tuberias se debera limpiar el interior de las mismas del material

arrancado y se eliminaran todas las rebabas existentes en su parte interior.

Todos los orificios se practicaran en la posicién, con el didmetro y realizados de la forma aprobada por el

fabricante de los equipos. El tiempo de transporte del aire por las tuberias maximo serd de 60 s.

El balanceado final de los tendidos de tuberia de aspiraciéon, con la correspondiente restriccién de los
orificios, finales de los tramos de tuberia, serd efectuado por personal del fabricante o importador de los

equipos.

Pruebas

El contratista realizard el ajuste y programacién del sistema en presencia de la direccidn técnica,
incluyendo la limpieza de todas las tuberias, y las pruebas normalizadas de calibracion de detectores de

aspiracion de alta sensibilidad.

Todos los equipos de instrumentacidn, equipos, materiales y mano de obra, seran proporcionados por el

contratista.

Se realizard una inspeccidn visual de toda la red de tuberias para asegurar todas las juntas, fijaciones,

codos, derivaciones, orificios, etc., de acuerdo con la especificacion.
Serd necesario verificar en el controlador que se cumplen los requisitos en relacién con:

e Indicadores y niveles de alarma.
e Retardos.

e Display gréfico de barras.
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e Indicadores fallo flujo aire.
e Indicador y prueba fallo detector.
e Indicadory prueba detector.
e Funcidn aislada/reposicidn.
Ademas, se debera verificar que todas las conexiones son correctas, y que todos los dispositivos sonoros

y luminosos funcionan. En la puesta a punto final, realizar la prueba para sistemas de deteccién de fuegos
incipientes.

7.1.2 Sistema de extincion. Agua nebulizada

Requerimientos generales del sistema

Los sistemas de agua nebulizada para proteccién contra incendios se disefiardn de acuerdo con los

standards y regulaciones internacionales, y deben ensayarse de acuerdo con el Standard NFPA 750.

El sistema debe haberse ensayado para la aplicacion a que se vaya a dedicar y debe haber demostrado
que es capaz de extinguir los incendios en los emplazamientos que vaya a proteger, del mismo modo que

debe precipitar el humo y los gases tdxicos minimizando la liberacién de humo en lugares publicos.

El sistema debera haber sido ensayado con éxito tanto en fuegos de liquidos inflamables (Clase B) como
en fuegos soélidos (Clase A). Todos los ensayos deberan haberse realizado de acuerdo con los mas
importantes estandares internacionales en reconocidos laboratorios de ensayos de fuego

independientes.

El sistema estard disefiado para asegurar la descarga continua de agua con el caudal y la presion
necesarios para controlar, suprimir o extinguir el incendio en el riesgo mas desfavorable. La red de tuberia
himeda de la instalacién estara presurizada a una presion nominal media de 25 bar (entre 20 bar y 30

bar).

Equipos v materiales del sistema

El sistema constard de los siguientes componentes principales:

e Red de tuberias y accesorios.

Valvulas selectoras.

Cabezas atomizadoras.

Controles y alarmas.

Paneles de mando y cuadro de control.

Red de tuberias y accesorios

La red de tuberias y accesorios serd de acero inoxidable resistente a la corrosién. La tuberia serd de
ACERO INOXIDABLE ESTIRADO EN FRIO RECOCIDO SIN SOLDADURA s/DIN 17458 EN CALIDAD AISI 316L
s/DIN 1.4404 con tolerancias dimensionales clase D4/T3. Las uniones de los tubos se realizaran mediante
RACOR METRICO CON ANILLO DE CORTE (RACOR DIN) en acero inoxidable s/DIN 17440. Las tuercas serdn

de acero al carbono bicromatado.

El método de calculo empleado para el dimensionamiento de la red de tuberias serd realizado por
programa informatico y se basara en el método de calculo de Darcy-Weisbach tal y como recomienda el
Standard NFPA 750 para los sistemas de agua nebulizada de media y alta presién. Si asi lo solicitara la

Propiedad, se suministrara justificaciéon documental de los mismos.

Para el montaje de las tuberias se procedera a las operaciones de corte y limpieza interior. Esta se
realizard mediante un elemento fisico de espuma, algoddn o similar, impulsado por aire a presién, de
manera que discurrird a lo largo del tramo de tuberia cortado con objeto de que barra cualquier
impureza, rebaba de material, etc., que pueda haberse depositado en el interior de la tuberia durante las

operaciones de corte.
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Trazado y curvado

Para minimizar las pérdidas de carga el trazado de la instalacidon debera ser lo mds recto posible y se
realizara procurando evitar curvas innecesarias y cambios bruscos de direccién. En todo caso se buscard
conseguir un aspecto estético razonable, tanto en zonas vistas como ocultas, manteniendo la

perpendicularidad y el paralelismo del trazado.

En el caso de que el trazado de la tuberia requiriese realizar tramos en curva, ésta se realizard con
maquina curvadora especial disefiada para tal fin. Debera estar provista de los moldes adecuados de
manera que durante todo el desarrollo de la curva NO se aprecie reduccion de la seccidn, ni deformacion
de las paredes del tubo, ni excentricidad en el mismo, rechazandose los tubos con estos signos. El radio

de curvatura minimo sera de 2,5 veces el diametro exterior de la tuberia.

Cuando cerca de una curva exista una union mediante racor o derivacién en T, la distancia minima entre

el inicio de la curva y la tuerca, serd como minimo 2 veces la longitud de la tuerca.

Todos los taladros efectuados para realizar el trazado de las tuberias, deberan ser sellados, utilizandose
productos certificados como resistentes al fuego, en aquellos cuartos que dispongan de dicha

clasificacion.

Corte del tubo

El corte de la tuberia se realizara con sierra eléctrica de hoja continua, NO permitiéndose la sierra de
vaivén, ni corta tubos, ni desbarbador, al objeto de que no se produzcan rebabas y conseguir que el corte

sea recto, permitiéndose como maximo una desviacion de % grado.

Racor de unién

El racor de unidn serd de acero inoxidable s/DIN 17440 del tipo “racor métrico con anillo de corte” 6
“racor DIN”, en terminaciones segun DIN 2353, serie S para los tubos 16 y 30 mm de didmetro exterior,

y serie LL para el de 8 mm de didmetro exterior.

La presién nominal de las tuberias debera ser la siguiente:
Tuberia de 8 mm: 300 bar

Tuberia de 16 mm:244 bar

Tuberia de 30 mm:225 bar

El coeficiente de seguridad aplicado a la presién nominal sera de 4:1.

Premontaje

Para el premontaje del anillo de corte en el tubo se empleard una maquina biconadora especial disefada
para tal fin. Deberd estar provista de los moldes adecuados y la presion de clavado debera ser tal que
una vez premontado el anillo de corte pueda girar sobre el tubo, pero NUNCA desplazarse a lo largo de

él.

Suportacién

Las tuberias se fijardn a los paramentos por medio de soportes estandares empleados en las redes
hidraulicas equipados con placas de cierre metalicas. Se utilizardn soportes tipo Stauff, salvo autorizaciéon

de otro tipo de suportacion por parte del Director de obra.

La fijacién de los soportes a la pared o muro se realizard, en general, mediante taco metdlico de
expansion, o cuando la pared sea hueca o no disponga de la resistencia mecanica suficiente mediante

taco quimico.
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Como norma general, en tramos rectos la distancia maxima entre soportes no deberd ser mayor de 1,8
m para la tuberia de 30 mm de didmetro exterior, 1,4 m para la tuberia de 16 mm de didmetro exterior

y 1 m para la tuberia de 8 mm de diametro exterior.

Con el fin de asegurar la suportacién de la tuberia se colocardn soportes a ambos lados de las

derivaciones, uniones y cambios de direccion.

Referencia y marcado

La tuberia llevard inscrita, a lo largo y en su exterior, una referencia que incluird como minimo las

siguientes caracteristicas: fabricante, didametro nominal, norma de fabricacién, n? de colada.

Adicionalmente, todo el recorrido de la tuberia, tanto en las zonas ocultas como en las vistas, se
identificard con una etiqueta sujeta con brida, grapa, adhesiva, o similar, al objeto de evitar confusiones
y acciones accidentales por ajenos sobre la tuberia. Estas etiquetas se colocaran en los tramos rectos
cada 5 metros aproximadamente, en las derivaciones, y en las entradas a los cuartos, a los locales

comerciales y a los nichos o cuartos de las escaleras mecdnicas.

Certificaciones

La tuberia y sus accesorios dispondran de certificados de Conformidad y de Materiales, segin UNE-EN
10204 o equivalente. Asi mismo, dispondra de Certificado (UNE-EN 10204) emitido por una Sociedad de

Certificacién acreditada y de reconocido prestigio tales como:
e American Bureau of Shipping.
e Bureau Veritas.
e Germanischer Lloyd.
e Lloyd's Register of Shipping.

e Polski Rejester-Statkow.

e Registro Italiano Navale.

e Det Norske Veritas.

Valvula selectora

Las vdlvulas irdn alojadas dentro de una caja protectora fabricada a tal efecto, con las pegatinas
correspondientes segln especificaciones, indicativas del modo de actuacidn, deberdn contener los
siguientes elementos:

e Cuerpo de la valvula.

e Solenoide 24V CC.

e Conexién para colector de entrada.

e Conexidén para ramales de salida a los riesgos.

e Mandmetro.

e Bypass para tuberia de pilotaje térmico y actuacion manual.

Es imprescindible que las vélvulas selectoras se ubiquen fuera del riesgo a proteger, es decir, fuera del
cuarto técnico correspondiente, debido a que una de las posibilidades de actuacién de las mismas es

mediante activacidén manual, salvo autorizacion del Director de obra.

Cabezas atomizadoras

Las cabezas atomizadoras son los componentes del sistema a través de las cuales se descargara el agua

con el adecuado caudal y presién. Se distinguen varias clases de cabezas atomizadoras:

Cabezas atomizadoras cerradas o sprinklers: Se instalan en la red de tuberia himeda (cuartos
repetidores, técnicos o auxiliares) y estdn controladas por un bulbo termofusible. Se activan
automaticamente cuando rompe el bulbo termofusible al alcanzarse la temperatura de tarado del

mismo, generalmente 682 C.
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Las cabezas atomizadoras o sprinklers tendrdn bulbos de tipo cuarzoide. El maximo diametro del bulbo
no excederd de 2,8 mm. El cuerpo del sprinkler se fabricara en una sola pieza de bronce cromado. La caja
de proteccidn del bulbo sera una parte del cuerpo del sprinkler y no causara obstrucciones durante la

descarga de agua por acumulacién de trozos del cristal del bulbo que pudieran quedar tras su rotura.

El sprinkler dispondra de (6) seis toberas o salidas de agua en el perimetro de su cono y (1) una tobera o
salida de agua central. El orificio de salida tendra, como maximo, un didmetro de 0,7 mm. Las toberas o

salidas de agua estaran fabricadas en acero inoxidable.
Las tuberias unidas a los sprinklers deberdn mantenerse presurizadas a una presién media de 30 bares.

Los sprinklers habran sido ensayados de acuerdo con UL-2167, y tendran certificado de homologacion

del fabricante.

Cada spray o sprinkler debera tener un filtro individual con una malla cuyo paso no exceda del 80% del

didmetro de la menor tobera o salida de agua.

El diametro del sprinkler no debera ser mayor que 34,5 mmy la distancia maxima desde la base a la punta

del sprinkler no excedera de 42 mm.

Canalizaciones

El cable ird canalizado bajo tubo anillado flexible de poliamida autoextinguible, libre de haldgenos,

fésforo y cadmio.

En ciertos recorridos, cuando existiesen pasacables o canaletas éstas podrdn ser utilizadas
conjuntamente con otras instalaciones, siempre que queden claramente identificadas y previa

aprobacién del Director de Obra.

Pruebas de recepcion de la instalacion

Todas las instalaciones ejecutadas deberdn ser comprobadas y verificadas, tras las comprobaciones
propias del instalador, se realizaran los protocolos de pruebas que indique la Direccion de Obra y que
deberan arrojar un correcto resultado para poder poner en servicio las instalaciones. Las pruebas podran

comprender pruebas de integracion con elementos o sistemas no instalados en esta actuacion.

7.2 COMUNICACIONES Y CONTROL

7.2.1 Cableado Fibra dptica

constructivas de los cables de fibra dptica:

Los cables de fibra dptica estaran constituidos basicamente por los siguientes elementos:

e Fibras dpticas.

e Tubos de alojamiento de las fibras.
e Elemento de refuerzo central.

e Cubierta interior.

e Elemento de refuerzo a la traccion.
e Cubierta exterior.

‘HBRA CUBIERTA
OPTICA INTERIOR

SOPORTE

CENTRAL REFUERZO

CUBIERTA
EXTERIOR

Figura 16: Construccién basica cable de fibra dptica
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Elemento de refuerzo central:
El soporte central deberd soportar, entre otras, las tensiones mecanicas provocadas ante variaciones
térmicas. Tendra un coeficiente de dilatacion térmico bajo y un médulo de comprensién alto. Serd de

material dieléctrico.

Primera proteccion: cubierta de las fibras:
Las fibras dpticas se revestiran con una primera proteccion ajustada de silicona multicapa, acrilato curado

por ultravioleta u otro material de caracteristicas similares coloreada, seguin cédigo establecido.

Segunda proteccion: tubos de alojamiento de las fibras:
Tras esta primera proteccion, se colocard una segunda proteccidon de tipo holgado (loose tube) de
material plastico (poliamida, PBT o similar) de alto mddulo de elasticidad, con un didmetro exterior

adecuado al nimero de fibras que ha de alojar y coloreada segun el cédigo establecido.

Cada tubo incluira 8 fibras.

Los didmetros mas comunes para esta segunda proteccidn son los siguientes:

e Didmetro interior para tubos con 8 fibras dpticas: 1,7 + 1 mm.

e Didmetro exterior para tubos con 8 fibras opticas: 2,5+ 1 mm.

La seccion interior de los tubos que contienen las fibras dpticas se rellenara con un compuesto hidrofugo

cuya mision es la de evitar la condensacion de humedad y la penetracién del agua en el interior de estos.

Estas protecciones estaran libres de poros, grietas, abultamientos y otras imperfecciones.

No se producird aumento de atenuacién de la fibra al colocar la segunda proteccion.

Construccion del cable dptico:

El nucleo de los cables se configurard cableando, en torno al elemento central de soporte, los tubos
necesarios para completar el nimero de fibras requerido dentro del cable. El cableado sera del tipo
denominado SZ, en el que los tubos se disponen en forma helicoidal en torno al elemento central

invirtiendo el sentido de giro de la hélice cada cierto nimero de vueltas.

Las fibras épticas se identificaran por el color de su primera proteccién y por la posicidon que ocupan en

el cable, que vendra dada por el tubo en la que se encuentran ubicadas, segln cddigo establecido.

Los tubos que constituyen la segunda proteccion de las fibras dpticas se identificaran por la coloracién

gue presenten segun cédigo establecido.

El nucleo se rellenard con suficiente relleno para conseguir un perfecto bloqueo al paso de agua entre los

intersticios de las fibras protegidas y entre el nlcleo y cubierta interna o cinta envolvente.

El ndcleo se envolverd con una o varias cintas o hilaturas aplicadas longitudinalmente con un solape

superior a 5 mm.

Elemento de refuerzo dieléctrico

El cable deberd diseiarse con suficientes elementos de refuerzo de traccidn para garantizar los requisitos
de esta especificacion. Este refuerzo de traccion estard constituido por hiladuras de fibra de aramida o
fibra de vidrio, que se dispondran en hélice entre las dos cubiertas del cable. Estas hiladuras estaran
distribuidas con tension homogénea. La longitud del paso de hélice serad tal que permita mantener

invariables las caracteristicas del cable reflejadas en esta especificacion.

Cubiertas y protecciones:
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La parte exterior del cable se constituird mediante:

e Cubierta interior de material retardante de llamas, baja emisién de humos y sin contenido de
haldgenos.

e Ligaduras de aramida/fibra de vidrio.
e Armadura de acero/copolimero corrugada y solapada (en el caso de tendido por exteriores).

e Cubierta exterior, compuesta por material retardante de la llama, baja emisidn de humos y sin
contenido de haldgenos.

Durante el proceso de extrusién, se adoptardn todas las medidas necesarias para que las capas resulten

de espesor uniforme.

La cubierta resultard una masa homogénea, continua, hermética, sin poros, rayas ni defecto alguno
mostrando una superficie lisa, de tonalidad y brillo uniforme. Los colores seran intensos, opacos y

facilmente distinguibles

Al aplicar esta cubierta y debajo de ella se dispondra un corddn de rasgado, previamente impregnado en
compuesto de relleno para evitar el paso del agua. El corddon de rasgado deberd tener la consistencia

necesaria para poder rasgar la cubierta interna.

Armadura de acero:
En los casos en que exista tendido de cable por exteriores se aplicara una armadura de acero/copolimero
de 0,15 mm de espesor minimo cubierta por ambas caras de copolimero. Esta cinta se aplicara corrugada

y solapada en toda su longitud.

Cubierta exterior:
Estard constituida por un material no propagador del incendio, baja emisidn de humos y sin contenido
de halégenos. Dicha cubierta serd resistente a la luz solar y a la humedad. Y no debe ser afectada por las

siguientes impurezas: Polvo de hierro, cobre, carbén, aceite, vapor de aceite, lubricantes y ozono.

Incorporard marcas con la siguiente informacion:

e Metraje aintervalos de 1 m, con un error no mayor del + 1%, en tinta blanca.

e Identificacidn de cable y fabricante cada metro, marcado en relieve o tinta indeleble, el aifio de
fabricacién, el niumero de fibras y el tipo de fibra.

FIBRA TUBO
OPTICA

CUBIERTA
INTERIOR

SOPORTE

CENTRA REFUERZO

CUBIERTA
EXTERIOR

Figura 17: Construccién basica cable de fibra 6ptica con armadura de acero

Caracteristicas fisicas y dpticas de las fibras monomodo:
Las fibras que incorporaran los cables deberdn ser conformes con la especificacion de requisitos

correspondientes a las fibras dpticas monomodo dadas en las recomendaciones ITU-T G.652D, ISO/IEC

11801 amendment 2 (0S2) o equivalente y en la IEC 60793-1 e 60793-2 (B1.3) o equivalente.

Las fibras cumplirdn con las siguientes especificaciones:

Especificaciones
9a9,2+0,4um
10a10,4+£0,5 um
<0,35dB/ km
<0,22dB/ km

Caracteristicas dpticas
Didmetro del campo modal a 1310 nm
Didmetro del campo modal a 1550 nm
Atenuacion a 1310 nm
Atenuacion a 1550 nm
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Caracteristicas dpticas

Atenuacién a 1625 nm

Dispersion cromatica entre 1285y 1330 nm
Dispersion cromdtica a 1550 nm

Dispersién cromatica a 1625 nm

Longitud de onda del cero de dispersion
Pendiente dispersion cero

PMD (Polarization Mode Dispersion)
Longitud de onda de corte

Especificaciones

<0,24 dB/ km

< |3] ps/ nm-km

<18 ps/ nm-km

<22 ps/nm-km

entre 1300 nmy 1322 nm
<0,090 ps / nm%km
<0.1 ps/vkm

<1260 nm

Tabla 2: Caracteristicas dpticas fibras monomodo

Caracteristicas geométricas Especificaciones
Didmetro del revestimiento 125+ 1 um
No-circularidad del revestimiento <1%

Error concentricidad nucleo/revestimiento <1pum
Didmetro recubrimiento primario 245 £ 10 um
No-circularidad del recubrimiento primario <6%

Error concentricidad revestimiento/recubrimiento primario £12,5um
Curl (radio) >4m

Tabla 3: Caracteristicas geométricas fibras monomodo

Caracteristicas fisicas y opticas de las fibras multimodo:
Las fibras que incorporaran los cables deberan estar conformes con la especificacion de requisitos
correspondientes a las fibras dpticas multimodo dadas en las recomendaciones ITU-T G.651.1, ISO/IEC

11801 (OM3) o equivalente y en la IEC 60793-2 (Ala.2) o equivalente.

Las fibras cumplirdn con las siguientes especificaciones:

Caracteristicas dpticas
Atenuacion a 850 nm
Atenuacion a 1300 nm

Especificaciones
<2,8dB/km
<0,8dB/km

Caracteristicas opticas Especificaciones
Ancho de banda a 850 nm 2 1500 MHz.km
Ancho de banda a 1300 nm > 500 MHz.km
Apertura numérica 0,2 £0,015
indice de refraccién a 850 nm 1,482

indice de refraccién a 1300 nm 1,477

Tabla 4: Caracteristicas pticas fibras multimodo

Caracteristicas geométricas Especificaciones
Didmetro del ntcleo 50+ 2 um
No-circularidad del nucleo <5%

Didmetro del revestimiento 125+ 1 um
No-circularidad del revestimiento <0,7%

Error de concentricidad nucleo-revestimiento <1pum
Didmetro recubrimiento primario 245 £ 10 um
No-circularidad del recubrimiento primario <5%

Error de circularidad recubrimiento primario <12,5 um

Tabla 5: Caracteristicas geométricas fibras multimodo

Especificaciones mecdnicas de los cables de fibras dpticas:

Parametro Especificaciones
Total Fibras 8,16,32,64 0168
Fibras por tubo 8

Total tubos activos

En funcion de las fibras 1, 2, 4, 8 0 21 (en dos capas: 9
capa interior, 12 en capa exterior)

Didmetro Tubos (mm)

Capa Interior: 2,0 £ 0,1 / Capa Exterior 2,8 £ 0,1

Resistencia a la tracciéon en Operacion

> 1000 (EN 60794-1-21 E1) para cables de hasta 32 fo.

(N) > 1500 (EN 60794-1-21 E1) para cables de mas de 32 fo.
Resistencia a la traccion en Instalacion | > 1800 (EN 60794-1-21 E1) para cables de hasta 32 fo.
(N) > 2700 (EN 60794-1-21 E1) para cables de mas de 32 fo.
Resistencia al aplastamiento (N/dm) > 2500 (EN 60794-21 E3)

Rango de Temperatura en Operacion

-302C a +602C (EN 60794-1-F1)

Penetracion agua (en primera
cubierta)

<1m/ 1h (EN 60794-1-2 F5B)

Radio de Curvatura Min. (mm)

20 x Diametro exterior (EN 60794-1-21 E11)
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Tabla 6: Especificaciones mecdnicas generales de los cables de fibra dptica

Cddigo de colores de las fibras:

Los colores de las fibras dentro de cada tubo sera el siguiente:

Fibra N2 1 2 3 4 5 6 7
Color Gris Violeta
Tabla 7: Cédigo de colores de las fibras dpticas.
Cddigo de colores de los tubos:
Los colores y numero de los tubos dentro del cable sera el siguiente:
N de Fibras / N2 de Tubos
Tubo N¢ 8/1 16/2 32/4 64/8 168 /21
1 Blanco Blanco Blanco Blancol | Blancol
2 Blanco2 | Blanco2
3 S
[J]
2 £
5 ©
Q.
6 3
7
8
9
10 Rojo3
11 Azul3
12
13 5
14 Rojo4 E
15 Azuld 3
16 §
17 ©
18 Rojo5
19 Azul5
20
21 Blanco6

Tabla 8: Cédigo de colores de los tubos de fibras dpticas.

8

Naranja

En el caso de existir tubos pasivos, estos seran de color negro.

En el caso de cables mixtos las fibras monomodo ocuparan los primeros tubos y las multimodo los

restantes:

e Cable de 8 monomodo + 8 multimodo: Las fibras monomodo ocupardn el tubo de color blanco y

las multimodo el de color rojo

e Cable de 16 monomodo + 16 multimodo: Las fibras monomodo ocupardn los tubos blanco y rojo

y las multimodo los de color azul y verde

Color de la cubierta exterior:

La cubierta exterior presentara una superficie lisa, de tonalidad y brillo uniforme e incorporard marcas

con la siguiente informacion:

e Metraje aintervalos de 1 m, con un error no mayor del + 1%, en tinta blanca.

e Identificacion de cable y fabricante cada metro, marcado en relieve o tinta indeleble, el afio de

fabricacion, el niumero de fibras y el tipo de fibra.

El color de la cubierta debera ser aprobado por la Direccion de obra de Metro, colores utilizados

habitualmente son el naranja y el verde.

Diametro exterior 6 mm

7.2.2 Cable 4 pares trenzados FTP

Los cables FTP con 4 pares trenzados, globalmente apantallados, estan constituidos por conductores de

cobre soélido de calibre 24 AWG, individualmente aislados por una cubierta termoplastica y eléctrica y

todo el conjunto rodeado por una pantalla de aluminio/ poliéster.
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Caracteristicas Cable 4 pares trenzados FTP

Cable FTP de 100 Q.

Conductores: 4 x 2 x AWG 23/1.

3 Verde/Blanco
4 Azul

5 Azul/Blanco

6 Verde

7 Blanco/Marrén
8 Marrén

Nota: los pares trenzados son: 1-2, 3-6, 4-5y 7-8.

Apantallamiento global de trenza de CuSn.

Caracteristicas eléctricas a 20 °C

Categorias 6 y 6+ seglin ISO/IEC 11801 22 Ed o equivalente.

Resistencia DC

<82 Q/km

Certificado Cat 5 EIA / TIA 568 TSB 36.

Resistencia de aislamiento

>5GQ-km

Utilizacidn en aplicaciones de hasta 600 MHz, ISO / IEC Clase E+ o equivalente.

Capacidad mutua

nominal 42 pF/m

Cubierta libre de halégenos (LSHF).

Retraso de propagacidn

<4.2 pus/km

Tabla 9 Caracteristicas de pares trenzados

Codigo de colores segln la normativa EIA/TIA 568 B:

Pin | Color
1 Naranja/Blanco
2 Naranja

Velocidad de propagacion

0.8 co

Impedancia de transferencia

5mQ/m a 10 MHz

Impedancia

100 Q + 15% de 1 hasta 100 MHz

100 Q + 25% de 300 hasta 600 MHz

Test de voltaje Veff

Max. 125 V.

Tabla 10 Caracteristicas de cables

una vez realizada la instalacién completa.

La instalacién se sometera a un protocolo de pruebas estandar durante su fabricacion, fase de tendido y
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El instalador debera presentar al final de la obra la certificacion correspondiente al cableado

estructurado.
Informacién contenida en las marcas en cubierta:
Metraje a intervalos de 1 m., con un error no mayor del £ 1% y en tinta blanca.

Identificacidn de cable y fabricante cada metro, marcado en relieve e incluyendo afio de fabricacién.

7.2.3 Control de accesos.

Las funciones del sistema seran:
Controlar y registrar el personal que accede a los cuartos de enclavamientos.
Control de presencia del personal que tenga su puesto de trabajo en la estacion o en sus dependencias.

Controlar y registrar eventos asociados al sistema (estado de la puerta, fallo, intentos de acceso fallidos,

errores del equipo, etc.)

Un terminal de control de accesos (electrénica de control y equipos lectores de tarjeta sin-contacto) se

situara integrado en el frontal del cuarto, al lado de la puerta, segun especificaciones.

Este sistema se conectara al sistema de captura de datos mediante conexién Ethernet (10/100BaseT) y

con protocolo de comunicacion TCP/IP.

La electrdnica de control debera ser comercial y estar dotada de sistema operativo Linux embebido.

Requerimientos Funcionales:
Se requiere que el mismo equipo soporte ambas funciones de “control de acceso” y “control de

presencia”.

El acceso a las funciones de uno u otro tipo se debera realizar mediante el uso de funciones combinadas

en el teclado.

La notificacidn al agente de la funcién elegida y del resultado (éxito o error) en la identificacién debera

realizarse mediante tonos y otra técnica.

Funcidn de Control de Acceso

La funcionalidad de identificacidon del agente debera ser compatible con la existente actualmente con el

fin de minimizar los requerimientos de formacidn del personal de explotacion.
El acceso al cuarto habra de seguir el siguiente proceso:

- Elagente debera marcar el cddigo personal correspondiente de seis cifras mediante un teclado. Segun
se teclean las cifras se oirdn unas sefiales acusticas de frecuencias diferentes dependiendo de la cifra
marcada, que indicaran la aceptacion del digito. A continuacion se oird otra sefial acustica que indicara
la aceptacién o no del cddigo personal. Si el cédigo no ha sido aceptado, el agente tendrad dos
posibilidades mds de intento. Si después de los tres intentos el cédigo ha sido rechazado, el sistema
guedard inhibido durante un tiempo ajustable. Por el contrario, si el cddigo hubiera sido aceptado, se
debera acercar la tarjeta de identificacion. Si el cédigo introducido por teclado coincide con el leido
por el lector de tarjetas, se oye una sefial acustica que validara la operacién.

- A continuacidn se activard la cerradura eléctrica, quedando libre el acceso al cuarto. Mientras la
tarjeta no sea retirada no quedara activada la cerradura eléctrica.

- Si se hubiera dado validaciéon a la operacién, el evento quedard almacenado como "acceso
autorizado"; quedando almacenados el cddigo personal, la fecha y la hora.

- En caso de que la sefial no fuera de validacidn tras haber acercado la tarjeta, el agente deberd retirar
la tarjeta, siendo preciso comenzar el proceso de nuevo. El evento quedard almacenado como
"incidencias", registrandose en memoria la fecha y la hora.

- Cuando el CCl quede vacio por finalizacién del horario de trabajo o por cualquier otro motivo, se
deberd activar un interruptor que quedara oculto y de cuya ubicaciéon se informard. Desde ese
momento quedara activado un sensor de alarma. Cuando una persona entre en el CCl el sistema dara
un margen de tiempo regulable, para desconectar el anteriormente citado interruptor. Si transcurrido
dicho tiempo el interruptor no hubiera sido desconectado, quedara grabado en la memoria el evento
como alarma, junto con la fecha y la hora. Se deja como opcidn la conexién del sistema a una sirena
intimidatoria, asi como un aviso, en tiempo real, al ordenador central de que se estd produciendo una
alarma en el CCl especifico.
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Funcion de Control de Presencia

Las funciones de “Control de Presencia” minimas serdn:
- Entrada

- Salida

- Salida de Servicio

- Consulta (solo se debera habilitar en el caso de que se adopte un display LCD externo)

La activacion de la funcion de Control de Presencia en un equipo de Control de Acceso se podra realizar
remotamente con el fin de que Metro pueda restringir los equipos de la red en los que quedara disponible

para su uso por los agentes.

Requerimientos Técnicos
Mecdnicos
El sistema debera ser mecanicamente compatible con el actual, por lo que debera alojarse en el mismo

cofre de acero actual y disponer de un teclado antivandalico equivalente.

Dado que la ventilacidn dentro del cofre es reducida, la seleccion y ubicacidn de los componentes debera

tener en cuenta el calor generado y el rango de temperatura de funcionamiento de los mismos.

Hardware de Control

El hardware de control deberd ser comercial con el fin de asegurar la calidad del mismo y su disponibilidad

y compatibilidad con multiples fabricantes.

Deberd utilizarse una arquitectura de tipo PC, valorandose positivamente el uso de la norma PC-104 para

aplicaciones “empotradas” u otros estandares.

La placa CPU deberd disponer de un bus normalizado con slots en los que insertar tarjetas comerciales

de uso especifico.
La placa CPU a utilizar debera disponer de un mecanismo de “watchdog” hardware.

No se permitira el uso de disco duro o de otros componentes informaticos dotados de piezas mecanicas

motorizadas, incluyendo elementos de ventilacion.

La electrdénica de control de la cerradura deberd quedar integrada en una placa especifica a insertar en

el bus de la placa CPU.

La electrdnica de interfaz con la centralita de Anti-intrusién deberd quedar integrada en una placa

especifica a insertar en el bus de la placa CPU.

Sistema Operativo

La(s) aplicacién(es) que implemente(n) las funciones del equipo deberd (n) rodar sobre un sistema
operativo que la aisle del hardware y que permita, por lo tanto, independizar su funcionamiento respecto

al hardware de control.

El objetivo que se pretende es utilizar el Sistema Operativo para independizar la aplicacién funcional
respecto a la CPU comercial que se debera utilizar en las distintas etapas de este proyecto (presente y

sobre todo futuras), teniendo presente la rapida obsolescencia de estos componentes hardware.

Se debera utilizar un Sistema Operativo capaz de aportar todos los servicios que se requieran,

fundamentalmente de comunicacion.

A la hora de valorar las diferentes opciones para el Sistema Operativo se debera tener en cuenta los
estandares actuales del mercado y el grado de implantacidon del mismo en Metro de Madrid, con el fin

de reducir los requerimientos de formacién del personal de Mantenimiento.

Comunicacion

La comunicacion debera estar estructurada en los siguientes niveles:

Nivel Fisico: debera permitir la comunicacién a través de Ethernet (10BaseT).
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Nivel de Transporte: debera utilizar TCP/IP.

Nivel de Aplicacién: debera implementar un servidor de puerto TCP al que se podra conectar como cliente

la aplicacién de centralizacién.

El didlogo entre aplicaciones debera permitir, al menos:

- la transferencia, bajo peticidn, del estado en tiempo real (estado y alarmas) del equipo, asi como de
su historia (histérico de estados, de alarmas y de eventos).

- el envio de érdenes de telecontrol funcional al equipo (apertura de puerta, ...).

- el envio de parametros de configuracion funcional al equipo (tablas de personal autorizado, ...)

Mantenimiento

Desde el punto de vista de la funcionalidad de mantenimiento, debera permitir:

- latelecarga de versiones nuevas de la aplicacién por ftp.

- la ejecucién de programas de test de periféricos

- el establecimiento de sesiones remotas telnet sobre el equipo para realizar acciones de
mantenimiento (reset, ...).

- lasincronizacién automatica de fecha y hora respecto al nodo de centralizacién al que esté conectado;
esta funcidn deberd ser automatica al arrancar el Sistema o bajo peticidn.

Desde el punto de vista de la facilidad de mantenimiento del equipo, el montaje interior de la electrénica
de control en el cofre de acero, la insercion de placas especificas en la placa CPU y el acceso al periférico
de identificacion (lector de tarjeta magnética, lector de tarjeta chip, receptor para “sin contacto”)

deberan disefiarse para minimizar las tareas de mantenimiento.

Condiciones de Alimentacion Eléctrica

Estos equipos se instalaran en ubicaciones en las que el suministro eléctrico no esta garantizado de forma
permanente. Por lo tanto, el nuevo Sistema debera permitir su funcionamiento sin depender del SAl que

pudiera existir en el recinto protegido (que no existira en algunos cuartos técnicos).

En caso de pérdidas de alimentacién, el Sistema debera mantener la ultima versién del software de
aplicacion, las tablas de restriccion de acceso al recinto y los datos de explotacion (estados, alarmas e

historicos de estado, alarmas y eventos).

No se permitira el uso de baterias para mantener la informacién en caso de pérdidas de alimentacidn. Si
se permitira el uso de bateria para sostener el contenido de la memoria de setup de la CPU.

Aplicacidn

El funcionamiento podra estar basado tanto en Listas Negras (Cddigos de Tarjeta a los que se debe negar

el acceso) como en Listas Blancas (Cddigos de Tarjeta a los que se permite el acceso).

Centralizacion

El elemento de centralizacidon al que debera conectarse, al nivel de aplicacién, es el Ordenador del TCE.

Serd posible que reciba actualizaciones centralizadas de las listas de cddigos autorizados directamente

desde el Puesto de Mando.

Interfaz de “Control de Presencia” con la Gestidn Corporativa

Los equipos de Control de Accesos en los que se habilite la funcién de Control de Presencia deberan
enviar al Puesto de Mando Central las informaciones relativas a esta funcién con el fin de ser almacenadas
en la Base de Datos Oracle del Puesto de Mando Central, que servira de interfaz con la gestién corporativa
de la funcidn de Control de Presencia.

El envio de esta informacidn sera en tiempo real, de modo que, una vez solicitada la accién por el agente,

se reintentara la transmision hacia el Puesto de Mando Central hasta la recepcién de la confirmacién de
que la transaccion ha quedado registrada en la Base de Datos.
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7.3 CLIMATIZACION Y VENTILACION

7.3.1 Caracteristicas Técnicas generales de los Equipos

A continuacién, se describen las caracteristicas técnicas de los elementos principales que constituyen el

sistema de refrigeracion a instalar en las salas técnicas de la red de explotacién de Metro de Madrid.

El acondicionador auténomo a instalar serd de PRECISION sélo frio, de expansién directa, partido, de
configuracion vertical, especialmente disefiado para atender las necesidades de refrigeracion de Centros
Técnicos, Salas de Ordenadores y aplicaciones especiales, de condensacién remota por aire, con sistema
de parcializacién continua Inverter de Precisién para adaptacién a la demanda, equipado con control de
precision de temperatura con una tolerancia de +0,5°C, con refrigerante ecolégico R-410A, con impulsion

de aire superior y retorno frontal, de las siguientes caracteristicas principales:

- Potencia frigorifica sensible nominal (Psn) 2 5 kW 6 10 kW, seguin requerimientos.

- Margen de potencia frigorifica sensible nominal < 1,25 Psb (Potencia sensible base —minima
requerida-).

- EER23,6

- SHR (Potencia frigorifica sensible/Potencia frigorifica total) 2 0,95

en las siguientes condiciones de trabajo:

o T2, exterior aire seco = 35,0 °C
o T2, interior aire seco = 24,0 °C
o HRinterior =50 %

Rango de potencia (/nverter):

- Maxima = 140% Psn

- Minima <£40% Psn

El equipo acondicionador de PRECISION estara compuesto por los siguientes elementos:

Unidad interior (moto-evaporadora) fabricada en estructura autoportante de chapa de acero de
1,2 mm de espesor, forrada con aislamiento térmico y acustico, protegida con pintura epoxidica,
de las siguientes caracteristicas técnicas:

Dispondra de:

Compresor Inverter de PRECISION tipo scroll con espiral orbitante, con medicién constante
del nivel de aceite controlado por microprocesador de control, con indicaciéon de pardmetros
y funcionamiento desde la pantalla de control, provisto de separador de aceite integrado,
valvula de retencién en la descarga, asi como protecciones para el motor contra elevadas
temperaturas, sobrecorrientes y temperaturas excesivas del gas.

Filtros en material autoextinguible, con eficiencia G4, montados sobre un bastidor metalico,
con presostato diferencial y sistema de alarma de filtro sucio que detectara la caida de
presion a través del filtro y activara la alarma cuando el filtro se encuentre colmatado.

Bateria enfriadora fabricada en tubos de cobre expandidos en contacto con aletas de
aluminio, de amplia superficie frontal, montada en el lado de aspiracion de los ventiladores
para asegurar una mejor distribucion del aire y apoyada sobre bandeja de acero inoxidable
con tubo flexible para el drenaje de la condensacion.

Valvula de expansién electronica.

Ventiladores radiales con tecnologia EC, equilibrados estatica y dindmicamente para obtener
una elevada eficacia que permita incrementar el coeficiente energético EER. Estaran
dimensionados para vencer las pérdidas de carga del sistema (bateria, filtros, etc.) en las
condiciones de instalacion y podran regularse para hacer frente y adecuarse a la presién que
demande la instalacién y mantener asi el caudal adecuado.

Sonda de temperatura en retorno y entrada de sonda de ambiente interior.

Sensor de flujo de aire, con generacidn de alarma en caso de bajo caudal o ausencia de flujo
de aire.

Cuadro eléctrico incorporado conforme a las normas 73/23/CEE, alojado en un
compartimiento aislado del flujo de aire. Incluird: interruptor principal, protecciones
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magnetotérmicas, contactores, transformador del circuito de control de 24 V, etc. Todas las
unidades estan sometidas al ciclo de seguridad con pruebas de continuidad del circuito de
proteccion, resistencia de aislamiento y prueba de tensién (rigidez dieléctrica). Dispondra de
bornas para realizar la maniobra de parada de emergencia. Dicha maniobra se accionara, por
un sistema exterior de proteccién contra incendios, a través de contactos libres de tensién.

Centralita electrénica de control, con terminal dotado de display LCD alfanumérico
retroiluminado. El control permitird visualizar y controlar la temperatura/presion de
condensacion y la temperatura/presion de evaporacion. El médulo de control incorporara
termoregulador para mantener la temperatura del aire lo mas cerca posible de consigna “set-
point” en su funcionamiento tanto en verano como en invierno y regulador para tener en
cuenta temporizaciones cuya funcidn seria limitar el nimero de horas de funcionamiento del
compresor a un valor en linea con el limite impuesto y asegurar tras sucesivas paradas y
arranques un tiempo minimo de retardo que permita equilibrar las presiones internas.
Asimismo, gestionara el control de los limites de temperatura del aire de impulsion a través
de la sonda del intercambiador.

Nota: El encendido serd automatico mostrando la temperatura de retorno de aire de
ambiente, a través de sonda, que junto con los pardmetros de configuracién “set-point
automatico” y zona neutra el sistema calculara automdaticamente los valores de consigna
para el modo frio y calor (caso que lo dispusiera).

Permitira la comunicacion con una segunda mdaquina que se pudiera montar en paralelo, para
establecer estrategias de funcionamiento conjunto.

Comunicacion remota mediante protocolo TCP/IP con agentes SNMP (versién 3.0) para
conexioén a un sistema centralizado de supervisidon en tiempo real (COMMIT).

Conexién LAN para secuenciacién y aviso de alarmas.
Control de presidén de condensacién y evaporacion.
Contador de horas de funcionamiento para mantenimiento preventivo.

Permitira el acoplamiento de un plenum de salida superior o inferior segin los casos,
equipado de rejilla de salida frontal aislado con material fonoabsorbente.

Incorporard zécalo o bancada base para apoyo de la maquina (incluyendo soportes
antivibratorios), segun tipologia de sala técnica.

e Unidad exterior (condensador remoto) fabricado en estructura autoportante realizada

integramente en aluminio para instalaciones a la intemperie en condiciones de funcionamiento

severas, de las siguientes caracteristicas técnicas:

Dispondra de:

Bateria condensadora estara formada por un intercambiador de calor Cu/Al de alta eficacia,
con una separacidon minima entre aletas de 3,2 mm.

DOS (2) moto-ventiladores helicoidales con tecnologia EC, con palas fabricadas en material
inoxidable, con regulacion precisa de velocidad de 0 a 100% para cada ventilador de manera
independiente. Estara dotado de rejilla metalica de seguridad. Excepcionalmente se admitira
un solo ventilador en aquellos casos en que exista limitacién de espacio.

Regulador presostatico de velocidad de los ventiladores para controlar la capacidad de
intercambio del condensador mediante un dispositivo electrénico sensible a la presion del
gas de impulsidn que variara la velocidad de los ventiladores, segin demanda y parcializacidn
del compresor Inverter, manteniendo constante la presidn de condensacién hasta una
temperatura del aire de -15°C.

Incorporara dos filtros en material autoextinguible, con eficiencia G4, montados sobre un
bastidor.

Estarad dotado de interruptor-seccionador, situado en caja eléctrica con grado de proteccién
IP44, con maniobra accesible desde el exterior y terminales de conexion.

e Accesorios:

Presostatos de alta y baja presion de rearme manual.

Visor de liquido del circuito frigorifico.

Depdsito de liquido refrigerante ecoldgico R-410A.

Contactor libre de potencial para parada del equipo de refrigeracién en caso de incendio.

Soportacién especial en acero galvanizado para la unidad exterior, para acoplar a bajo-andén
o en otras ubicaciones, segun indicaciones de la Direccién Facultativa.
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e Requisitos minimos de disefio:

Psb 5kw Psb 10kw
Dimensiones U. Interior U. Exterior U. Interior U. Exterior
Ancho 700 1230 900 1230
Alto 1900 720 1900 720
Fondo 500 520 500 520

- Nivel Presién sonora emitido por la unidad interior < 55dBA (medido a 1,5 m de la fuente
sonora).

- Nivel Presién sonora emitido por la unidad exterior < 45dBA (medido a 1,5 m de la fuente
sonora).

7.3.2 Condiciones generales de los componentes de la instalacién

tuberias frigorificas (liquido-gas) se realizardn en cobre deshidratado, sin soldadura, especial para
refrigeracion y aire acondicionado, segiin norma UNE-EN 12735-1 o equivalente, de didmetros adecuados
conforme a las recomendaciones del fabricante, con aislamiento térmico en coquilla elastomérica tipo
ARMAFLEX o similar aprobado de 19 mm de espesor, con uniones pegadas con adhesivo y selladas con
cinta elastomérica, con acabado de recubrimiento especial de copolimero de poliolefina para conferir
proteccion mecanica y proteccion frente a los rayos ultravioleta. Las tuberias frigorificas que discurran

por zonas exteriores se protegeran con recubrimiento de chapa de aluminio de 0,8 mm de espesor. El

aislamiento serd continuo, sin que exista ningun tramo al aire, y para ello se la dara continuidad a las

coquillas o mantas mediante cinta autoadhesiva o pegamento especial.

Durante la ejecucidon de lainstalacidn, el instalador autorizado generara la atmésfera inerte con nitrégeno

seco, a fin de evitar la entrada de oxigeno al interior de las tuberias.

Las tuberias de desagiie de condensados se ejecutaran en PVC rigido, de didmetro minimo de 32 mm,
segun norma UNE-EN 1329-1 o equivalente, realizdndose la posterior conexidn a la red de saneamiento
de la estacidon, con una pendiente minima descendente del 1%, colocando sifones en la salida de las

maquinas.

Los cableados eléctricos de alimentacidn (fuerza) y control se realizardn en cobre de alta seguridad, tipo
RZ1-K (AS) de 0,6/1 kV, libre de halégenos, no propagador de la llama, de baja emisividad de humos y
opacidad reducida, de secciones adecuadas al consumo, cumpliendo REBT, con canalizacion bajo tubo
corrugado de pared multiple, segin norma UNE-EN 61386-1 o equivalente, con certificado CE, que

discurrird empotrado en pared, o bien, por canalizaciones existentes de la estacion.

Todos los equipos iran apoyados sobre amortiguadores para impedir la transmisién de vibraciones a la

estructura.

Todos los equipos y demas elementos de la instalaciéon (conductos, reguladores de caudal, compuertas
cortafuegos, etc.), en caso de que éstos Ultimos existan, seran obligatoriamente registrables y de facil
acceso para permitir las operaciones normales de limpieza, manipulaciéon, puesta en marcha y

mantenimiento.

Siempre que las lineas frigorificas, tuberias de desaglie de condensados y canalizaciones eléctricas y de
control atraviesen obras de albafiileria o de hormigdn, seran provistas de manguitos pasamuros para
permitir el paso de la canalizacién sin estar en contacto con la obra de fabrica. Estos manguitos seran de
un diametro suficientemente amplio para permitir el paso de la tuberia aislada sin dificultad, y quedaran
enrasados en los pisos o tabiques en los que queden empotrados. En paredes y forjados exteriores, asi

como en troneras seran galvanizados y en el resto de acero negro. El espacio entre el manguito y el tubo
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se rellenara del material apropiado, en funcién del tipo de particion atravesada: sector de incendio,

particion estanca al agua, etc., sometiéndose a la aprobacion previa de la Direccidn Facultativa.

Siempre que los conductos atraviesen un muro, tabiqueria, forjado o cualquier elemento de obra civil,
debera protegerse a su paso con manguito conformado de fibra de vidrio o porexpan, de forma que, en

ningun caso, los morteros, escayolas, etc., queden en contacto con el material del conducto.

Para asegurar la sectorizacion de incendios se deberdn situar compuertas cortafuegos en todos los
cerramientos y forjados donde el conducto comunique dos sectores de incendio diferentes. La
compuerta se instalard segun las indicaciones del fabricante y de la Direccion de Obra y sera de la misma
resistencia al fuego que el elemento atravesado. Para el caso de las tuberias se colocara un dispositivo

ignifugo intumescente de obturacion.

El contratista realizara la coordinacion de los elementos del sistema de refrigeracion con el resto de
instalaciones (iluminacidn, pci, comunicaciones, sefializacién, etc.), al objeto de evitar posibles

interferencias entre si, antes de proceder a su ejecucioén.

Toda la instalacion cumplira la norma UNE 100100 o equivalente, en lo relativo a la sefializacién e
identificacion de los elementos que la componen.

7.4 DISTRIBUCION ELECTRICA

os materiales que se utilicen en la obra deberan cumplir las condiciones que se establecen en este Pliego.

El empleo de materiales de procedencias autorizadas por el Director de la Obra, no libera en ningutin caso
al Contratista de que los materiales cumplan las condiciones que se especifican en el Pliego, pudiendo

ser rechazados en cualquier momento en caso de que se encuentren defectos de calidad o uniformidad.

Generalidades
Este apartado cubre los requisitos generales que se han de seguir para el montaje de la instalacion

eléctrica.

El trabajo eléctrico estara de acuerdo, en general, con las practicas establecidas en las Instalaciones
eléctricas definidas en este pliego; debera seguir todos los requerimientos del REBT segun Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto y/o de las autoridades que tengan jurisdiccion sobre el mismo y estara de

acuerdo con lo establecido en esta especificacion.

Los trabajos se efectuaran de manera que no se produzcan molestias o riesgos a los viajeros. En caso de

no poderse garantizar esta circunstancia, se efectuaran fuera de las horas de servicio.

Las interrupciones de suministro para efectuar enganchesy pruebas se llevaran a cabo, si fuese necesario,

fuera de las horas de servicio.

Conexionado general

Se procederd a conexionar los diferentes circuitos que se instalen en la estacién a los cuadros que se

instalen, separando los circuitos de fuerza de los de control.

Si como consecuencia de estos conexionados surgieran averias en el resto de la estacién, tales como

derivaciones, etc., se procedera a subsanarlos por parte del Contratista en el menor tiempo posible.

Empalmes vy terminacién de cables

Todos los empalmes y terminaciones de cables se haran cuidadosamente, siguiendo las instrucciones del

fabricante para cada tipo de cable.

Las terminaciones de cables en los armarios y equipos se haran con terminales especiales en bornas y
conectores con materiales especiales, resistentes a la corrosion, adaptados a la seccién del conductor.

Todas las terminaciones de conductores irdn debidamente numeradas con anillos indelebles.

Los conductores de reserva de los cables no se cortardn, sino que se aislardn y sujetaran al cable y se

conectaran a terminales de reserva.

En ninglin caso se permitira la unidn de conductores por simple retorcimiento de los mismos, empleando
para este fin clemas y bornas de conexién apropiadas a la seccién de los conductores a unir. Siempre

deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o derivacién, o en su defecto, en las canales
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protectoras de grado IP4X o superior y clasificadas como “canales con tapa de acceso que solo puede

abrirse con herramientas” segiin la norma UNE-EN 50085-1 o equivalente.

Cajas de derivacion:

En general, en la instalacidon de alumbrado y fuerza, las cajas de derivacion deberan ser estancas, con un
grado de proteccion IP 65 - IK 10. Cuando se trate de instalaciones no preparadas para resistencia al fuego
de mas de una hora, podra utilizarse otro tipo de cajas no metalicas, pero de analogas caracteristicas en

cuanto a los grados de proteccidn anteriormente indicados.
Las cajas metadlicas estaran conectadas a tierra.

La profundidad de las cajas de derivacién serd como minimo 1,5 D, siendo D el didmetro del tubo mayor

que aloje.

Bandejas y soportes para cables:

Las bandejas a emplear en las instalaciones para el tendido de los cables seran aislantes de materiales
termoplasticos libres de halégenos, sin necesidad de puesta a tierra, cumpliendo en todo caso la norma
UNE-EN 61537 o equivalente. Deberd estar provista de tabique separador, uniones, soportes, piezas
especiales en caso de ser necesario, etc. Las curvas deberan mantener la misma seccidn para mantener

una homogeneidad en la instalacion.

Este conjunto permitird regulacion en altura del tendido de bandejas y soportara perfectamente el peso

de los cables y los esfuerzos de montaje.

En los casos en que no sea viable la instalacién de estas bandejas, se contemplara la instalacion de
bandejas metalicas de varillas de acero electro-soldadas, galvanizadas en caliente con bordes de
seguridad redondeados tipo Rejiband security o similar aprobado, incorporado en todo caso el

equipamiento necesario para la continuidad eléctrica y la puesta a tierra de la bandeja.

Segun la ITC-BT-28 para locales de publica concurrencia indica que los sistemas de conduccién de cables
deben instalarse de manera que no se reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la

seguridad contra incendios. Los elementos de conduccién de cables con caracteristicas equivalentes a los

clasificados como no propagadores de la llama de acuerdo con las normas UNE EN 50085-1 y UNE EN

50086-1 o equivalentes, cumplen esta prescripcion.

Sistema de cableado bajo tubo

El trazado de tubos se dispondra de forma que los cables se tiendan facilmente. No se permitiran mas de

dos codos de 90 grados entre cajas de derivacion o de tiro.

Los codos de los tubos tendran un radio de curvatura no inferior a diez (10) veces el didmetro exterior
del mismo y deberdn hacerse con una maquina curvadora adecuada que no deforme la seccién circular

del tubo.

En ningln caso se permitiran longitudes superiores a quince metros (15 m) entre dos cajas de derivacién

consecutivas.
Los tubos se fijaran a las cajas y equipos por medio de conexiones roscadas.

Para los aparatos con entradas roscadas, las conexiones se efectuaran roscando directamente los
aparatos o conectandoles a través de un conector apropiado con rosca, intercalando un material
adecuado para obtener el grado de estanqueidad apropiado (tefldn, silicona, etc.). Si en algun caso los
aparatos tienen entrada por medio de orificio, la conexidn se efectuara con contratuercas roscadas, tanto
por la parte interior como por la parte exterior del aparato, con los extremos del tubo protegidos por
boquillas adecuadas y se dispondra de junta de goma para estanqueidad; estas contratuercas seran del

tipo de cuello para que penetren en el orificio al ser apretadas.

Los conductores se instalardn en sus tubos empleando un lubricante apropiado que no deteriore el

aislamiento del conductor.

Todos los cables alojados en tubos de acero o PVC se identificardan en ambos extremos y en las cajas de
derivacioén. La identificacion sera hecha con tarjetas o cintas adecuadas con la designacién que se indique

en los planos.
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Soportes y herrajes

Todos los soportes para tubos, herrajes, etc., deberan ser pintados por el Contratista con dos capas de

pintura de minio antes de la fijacidn a los mismos de los tubos, bandejas, botoneras u otros equipos.

A las placas de asiento de los soportes, botoneras, herrajes, etc., después de la imprimacidn a base de
minio, el Contratista les deberd aplicar las capas necesarias de la pintura final con que han de quedar

pintados tales soportes.
Toma de tierra

Las tomas de tierra son existentes pero podra efectuarse bien con picas o placas de manera aislada, si

fuese necesario.

En todo caso, se conseguird una resistencia a tierra tal que en cualquier masa metdlica no puedan

conseguirse tensiones de contacto superiores a 24 V en locales himedos y 50 V en locales secos.

Cada toma de tierra se instalara en una arqueta debidamente sefializada y tapada, donde aflorara la pica
o punto de puesta a tierra y se realizara la conexién del conductor de proteccion con ésta, a través de
una brida especial del mismo material, ademads servird para realizar la medicidn y las operaciones de
mantenimiento. La distancia entre el nivel del suelo y la pica o electrodo se procurara sea superior a

medio metro (0,5 m) para evitar embudos de tension.

La salida del conductor de tierra se realizard a través de un tubo aislante o de gres para evitar potenciales

peligrosos alrededor del cable.

La seccidn de la linea principal de tierra al exterior serd de cobre y como minimo de 16 mm?y en ningin

caso inferior a las secciones de sus derivaciones.

La seccion de las derivaciones dependera de la que tengan los conductores de fase que alimenten a la

instalacidn, segun la siguiente tabla.

Seccion fases S (mm2) Seccion minima Conductor de proteccion (mmz2)

Hasta 16 S (*)
De 16 a 35 16
Superior a 35 S/2

(*) Con un minimo de 2,5 mm? 0 4 mm? si estos conductores no forman parte de la canalizacién de

alimentacién y tienen o no proteccién mecdnica respectivamente.

Los conductores de proteccion irdn aislados con recubrimiento vinilico apropiado y sefializados con los

colores amarillo-verde normalizados.
En la linea de tierra no se intercalaran seccionadores ni fusibles.

Una vez ejecutada la instalacidn se medird la resistencia a tierra; para que sea correcta dara un valor

inferior a 15 Q.

Estas mediciones se efectuardn con instrumentos de medida homologados por la Direcciéon General de

Industria, Energia y Minas (D.G.l.E.M.).

Aislamiento v rigidez dieléctrica

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento por lo menos igual a 380.000 Q, para
longitudes del conjunto de canalizaciones que no excedan de cien metros (100 m), para valores
superiores cuando sea posible efectuar la separacién de circuitos con longitudes aproximadas a cien
metros (100 m), por cualquier sistema de desconexién, cada una de las partes fraccionada debera

presentar como minimo este tipo de aislamiento.

La rigidez dieléctrica de una instalacion, ha de ser tal que, desconectados los receptores, resista una

prueba de 1.760 voltios durante 1 minuto a la frecuencia industrial.
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La manera de ejecutar las mediciones se ajustara a lo establecido en el REBT ITC-019-apartado 2.9.

Ejecucién de las instalaciones

Las instalaciones serdn realizadas por un instalador autorizado por la D.G.l.E.M., en posesion del titulo

de Instalador vigente.

Dichas entidades o instaladores expediran, el correspondiente Certificado de Instalacion de Baja Tension
(boletin) seglin modelo de la D.G.I.LE.M. de la Comunidad de Madrid, en el que se especificaran los datos
referentes a las principales caracteristicas de la instalacidn asi como su adecuacion a los preceptos del
REBT segln Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto y normas particulares de la Empresa suministradora,

si procede.

Ensayos eléctricos

El Contratista se compromete a efectuar las mediciones y pruebas anteriormente expuestas con equipos
de medida homologados por la D.G.I.E.M. y seguin lo establecido en el REBT segln Real Decreto 842/2002,

de 2 de agosto.

La Direccion Facultativa podra solicitar que dichas medidas y ensayos sean efectuadas en su presencia,
no desvinculdandose por este motivo la responsabilidad del Contratista hasta terminado el plazo de

garantia de la obra.

Los resultados de los ensayos antes descritos, seran registrados en formatos aprobados por la Direccién
Facultativa, que recibira copias de dichos certificados de ensayo, con fecha y nombre de la persona o

entidad responsable de los mismos.

Aparellaje

Todos los interruptores instalados y sus respectivos bloques de relés y diferenciales deberan cumplir con
los requerimientos normativos correspondientes y estar justificados a través de los calculos eléctricos,

los cuales deberan entregarse dentro de la documentacién técnica del proyecto.

Todas las protecciones deberdan quedar reguladas y justificados los calculos correspondientes. Se deberdn

incluir los calculos pertinentes que acrediten el tarado y selectividad de las mismas.

Todos los cuadros eléctricos instalados deberan ser certificados segin norma UNE-EN-60.439.1 o

equivalente.

TRABAJOS DE OBRA CIVIL

Anclajes quimicos

Para realizar los anclajes quimicos se procederd de la siguiente manera:

Se procederad al taladro del paramento con el equipo adecuado. El didmetro del agujero practicado sera

el siguiente:
Diametro
M10 12
M12 14
M16 18
M20 25

Se procederad al limpiado del agujero practicado mediante soplado u otro procedimiento que asegure la
ausencia de polvo o suciedad. Se introducird la ampolla de anclaje quimico de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. Se introducira el eje roscado hasta la correspondiente marca de profundidad

del esparrago. No se aplicara ninguna carga ni fuerza hasta transcurrido el tiempo de completo fraguado.

Posteriormente se fijard la correspondiente pieza dando los pares de apriete recomendados por el

fabricante y que aseguren las resistencias indicadas.

El Contratista realizard los anclajes para ensayo de resistencia que a juicio de la Direccidn Facultativa sean

necesarios para demostrar las caracteristicas del material y la cualificacién del personal encargado.
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Desmontajes

Todos los elementos que se desmonten y puedan ser reutilizados, se trasladaran al almacén de Metro de
Madrid o en la ubicacién que indique la Direccidn Facultativa. Ademads, todos aquellos elementos que
dejen de tener funcionalidad por la realizacién del presente proyecto se desmontaran, salvo indicacion
contraria de la Direccidon Facultativa, y trasladardn al almacén o a vertedero autorizado segun
indicaciones de la direccién facutativa. Se realizardn las actuaciones oportunas para restablecer los

elementos afectados por los desmontajes a su condicién original.

A todos los elementos desmontados y con indicacién de traslado a almacenes de metro se les dara
caracter de reutilizables, evitando en toda medida, golpes o manipulaciones indebidas que inutilicen los
equipos total o parcialmente. En caso de deterioro o rotura del equipo o de cualquier elemento que
forme parte de estos en las tareas de desmontaje o traslado, sera a cargo del Contratista los gastos

producidos para el restablecimiento de la correcta funcionalidad del equipo.

Apertura de rozas, mechinales vy taladros

Antes del inicio de este tipo de actividades se comprobara que los medios auxiliares a utilizar,

electromecdnicos o manuales, rednen las condiciones de cantidad y calidad necesarias.

Esta comprobacion se extendera a todos los medios disponibles constantemente en la obra,
especificados o no en la normativa aplicable de higiene y seguridad en el trabajo, que puedan servir para

eventualidades o socorrer a los operarios que puedan accidentarse.

Antes del picado de las rozas o del taladrado de muros, comprobar que no pasa ninguna instalacién oculta

0, caso contrario, que se halla desconectada.

Se comprobara también que la apertura de los huecos o rozas que se pretende efectuar no afecta a la

estabilidad del elemento en el que se practican.
Ademas, se tendran en cuenta las siguientes premisas:

e Los trabajos de apertura de taladros en muros de hormigédn en masa o armado con misidn
estructural seran llevados a cabo por operarios especializados en el manejo de los equipos

perforadores. Si va a ser necesario cortar armaduras o puede quedar afectada la estabilidad del
elemento, deberdn realizarse los apeos que sefiale la Direccidn de Metro; no se retiraran estos
mientras no se haya llevado a cabo el posterior refuerzo del hueco.

e El empleo de compresores, martillos neumaticos, eléctricos o cualquier medio auxiliar que
produzca vibraciones debera ser previamente autorizado por la Direccidon de Metro.

e Se prestara especial atencién en la caida brusca de escombros procedentes del corte sobre los
andamios y plataformas de trabajo, asi como en el debilitamiento del elemento sobre el que se
realiza la roza o hueco.

Los criterios a seguir para la medicion de estas actividades seran los que aparecen en los enunciados de
las partidas correspondientes, en los que quedan definidas la unidad, las caracteristicas y peculiaridades

del mismo, la utilizacién o no de medios electromecanicos, las inclusiones o exclusiones.

En el caso concreto del nicho para el cuadro eléctrico de socorro de la estacién, deberda cumplir las

siguientes exigencias:

- Contar con membrana drenante de polietileno de alta densidad nodulado fijado al muro.
- Impermeabilizacién del muro con mortero hidréfugo.
- Sistema de impermeabilizacién con blindaje continuo de composite armado con velo de fibra
de vidrio de alta resistencia.
- Rectificacién del canal de drenaje lateral y saneamiento que afecte a la zona de actuacién en un

entorno de 3 metros aproximadamente.

Arquetas

Se entiende por arqueta aquella construccién en fabrica de ladrillo, que se utiliza para la recogida de
aguas, ya sean de filtraciones, roturas de tuberias, baldeos, etc., asi como para paso de canalizaciones de

cableados.
Tendran las dimensiones expresadas en los planos del proyecto.

Para su ejecucion, en primer lugar se demolera con procedimientos mecdanicos el espacio necesario en

vestibulo para la ejecucién de la misma
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Se ejecutaran con fabrica de ladrillo macizo de % pie de espesor, previa realizacidon de la solera de
hormigén en el fondo de la misma. Las arquetas seran de dimensiones interiores de 30x30 cm. El

revestimiento interior ird enfoscado y bruiiido con aristas redondeadas.

Los cercos serdn de aluminio para que cuando se pula el terrazo la maquina no sufra averias y desbaste
parte del mismo. El bastidor de las arquetas sera del mismo material para que cumpla el mismo cometido
que el cerco, pero con refuerzos en su parte inferior. Las tapas de las arquetas seran de terrazo de 40 x
40 cm y llevaran un tirador de aluminio o latdn para poder levantar la tapa. Tanto la entrada como la

salida de los tubos que acometen a éstas, estaran enrasadas con la solera.
Las arquetas se mediran en unidades. En el precio se incluira:

- Excavacion por medios mecdnicos
- Construccidn de los elementos con sus tapas correspondientes

- Transporte a vertedero de escombros.

CABLES DE BAJA TENSION

Todos los cables de baja tensidon tendrdn conductores de cobre Clase 5, segin UNE-EN 60228 o
equivalente. Los aislamientos y cubiertas seran de mezclas especiales que confieran al cable las

caracteristicas:

No propagador del incendio

Baja emisidon de humos y gases toxicos

- Baja emisidn de gases acidos o corrosivos

Nula emisién de halégenos

Los cables con todas las propiedades descritas anteriormente se denominan cables de alta seguridad. A

continuacion, se indican las caracteristicas y ensayos que han de soportar:

- Tensién nominal: 0,6/1 kv

- Tipo: RZ1-K (AS)
- Fabricacién: Prismian, Top Cable, General Cable, o similar aprobado, debiendo figurar en su

cubierta la marca del fabricante, tipo y seccién.
Con el objeto de comprobar estos extremos, cumplirdn con los siguientes ensayos:

a. Ensayos individuales o de rutina
- Medida de la resistencia eléctrica del conductor
- Ensayo de tensién
b. Ensayos especiales
- Verificaciones dimensionales. Se comprueban las medidas de los distintos constituyentes del cable.
- Examen del conductor.
- Ensayo de alargamiento en caliente del aislamiento

c. Ensayos tipo

Los ensayos tipo no eléctricos tratan principalmente de poner a prueba las caracteristicas mecanicas,

fisicas y quimicas de todos los elementos del cable.

No propagacioén del incendio:
o UNE-EN 50266-1 o equivalente

o UNE-EN 50266-2-4 - categoria C o equivalente

No propagacion de la llama:
o UNE-EN 60332-1-1 o equivalente
o UNE-EN 60332-1-2 o equivalente
o UNE-EN 60332-2-1 o equivalente
o UNE-EN 60332-2-2 o equivalente

o UNE 20427 o equivalente

Resistencia al fuego:
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o UNE-EN 50200 o equivalente - Neutro: Azul
o UNE-EN 50362 o equivalente - Tierra: Amarillo con rayas verdes
- Emisién y densidad de humos: La seccion se determinara mediante el calculo correspondiente (densidad de corriente, caida de tensién

o . . . )
o UNE-EN 50268-1 0 equivalente y cortocircuito), no pudiendo ser inferior a 2,5 mm?.

. La seccion serd la adecuada a la maxima intensidad previsible, dimensionandose para el caso mas
o UNE-EN 50268-2 o equivalente P ’ P
desfavorable y teniendo en cuenta que la carga minima prevista en voltiamperios sera 1,8 veces la

o UNE-EN 61034-2 o equivalente ) ) . ) ] . )
potencia en vatios de las lamparas o tubos de descarga a alimentar, siempre que se utilicen reactancias

- Emision de halogenos, acidez y corrosividad: electronicas, el coeficiente 1,8, podra reducirse, de acuerdo a las especificaciones del fabricante y
o UNE-EN 50267-1 o equivalente conforme a lo establecido en el R.E.B.T.
o UNE-EN 50267-2-1 o equivalente La seccion del conductor neutro serd igual a la seccién de fases.
o UNE-EN 50267-2-2 o equivalente Todos los cables multipolares (mangueras) o aquellos unipolares que formen un circuito, iran

debidamente sefializados, tanto al inicio de éstos, al final de su recorrido, en las derivaciones y a

o UNE-EN 50267-2-3 o equivalente
intervalos regulares de 6 m. En los conductores unipolares, independientemente de la sefializacidon

anterior, se marcaran las fases (marrén-negro-gris) y el neutro (azul) de cada circuito siguiendo el criterio
- Toxicidad: dado en el R.E.B.T. El marcaje correspondiente de cada circuito se realizara con etiquetas o cualquier otro

sistema que permita su correcta identificacion.
o RATP K-20 - valor a obtener ITC< 5

Lo . Para conductores de mando y sefalizacidn, en los que la intensidad sea despreciable, se admitiran
- Indice de temperatura de la cubierta:
secciones menores, debiendo ser dichos conductores de cobre estafiado.
o BS 2782 - valor a obtener > 280 ¢C
Los cables seran de la clase de reaccién al fuego minima Cca-slb,d1,al cumpliendo con el Reglamento

o BS6853 de productos de la construccion (CPR):

Los cables para la corriente alterna se identificaran interiormente por el siguiente cédigo de colores:

Cea: EN 50399: FS < 2,00m; THR < 30MJ; HHR < 60MJ; FIGRA < 300Ws-1 /// EN 60332-1-2:
- FaseR: Marrén H<425 mm

s1b: TSP1200 < 50 m?; SPR 0,25 m?/s; transmitancia = 60 % < 80%
- FaseS: Negro al: conductividad < 2,5 uS/mmy pH > 4,3

d1l: sin caida durante 1200 s de gotas / particulas inflamadas que persistan mas de 10 s
- FaseT: Gris Eca: EN60332-1-2: H< 425 mm
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Cables de baja tensién resistentes al fuego

Tal y como se expone en la ITC-BT-28 punto 4, los cables eléctricos destinados a circuitos de servicios de
seguridad no auténomos o a circuitos de servicios con fuentes auténomas centralizadas, ademas de
cumplir los requerimientos indicados en el apartado anterior, deberdn ser resistentes al fuego, de
acuerdo a la norma UNE-EN 5020 o equivalente 0, permitiendo que presten servicio durante y después

de un eventual incendio.

Estos cables se utilizardn en las instalaciones de circuitos de emergencia y dispositivos de seguridad:
alarmas, deteccién de incendios, megafonia de emergencia, iluminacién de emergencia centralizada,
sistema de ventilacion extraccion de humos, ascensores, escaleras mecanicas cuando no existan
escaleras fijas, alimentacién de puertas de emergencia, alimentacion de SAIS, alimentacion de equipos
radio, y cualquier otro circuito que se estime conveniente que deba seguir funcionando en caso de

incendio.
Estos cables RESISTENTES AL FUEGO cumplirdn especificamente las siguientes normas:

- UNE-EN 50200 PH 90 para diametros inferiores a 20 mm o equivalente

- UNE-EN 50362 PH 90 para diametros superiores a 20 mm o equivalente

- BS6387:1994 categoriasC, Wy Z
o Categoria C: Resistente al fuego 9502 C durante 3 horas
o Categoria W: Resistente al fuego 6502 C con pulverizacién de agua durante 30 min.
o Categoria Z: Resistente al fuego 9502 C con impacto mecanico cada 30 seg. durante

15 min.

Los cables con todas las propiedades descritas anteriormente se denominan cables de alta seguridad

aumentada, identificAndose como cables tipo AS+.

Terminales y fichas de conexidn

Para la conexién de los cables en los distintos elementos o para la conexién de los cables entre si se

emplearan los terminales y fichas o petacas de conexion.

En general el material de los terminales sera la de los elementos a unir. Si en alguin caso los elementos a
unir no fuesen del mismo material se empleara un elemento bimetalico que asegure la correcta conexién

o se intercalardn las arandelas de contacto necesarias.

Los distintos cables se fijaran a los terminales mediante tornillos de la métrica adecuada para la fuerza

de apriete requerida.

Las dimensiones, marcas, referencias, materiales, etc. de los distintos terminales y elementos de
conexién estan determinadas en el presupuesto. Con la aprobacion del Director de Obra se podran
cambiar los distintos terminales por otros de caracteristicas similares, cuando se demuestre que el nuevo

cumple adecuadamente su funcién y no disminuya la facilidad de mantenimiento de las instalaciones.

Condiciones de tendido de cable.

El cable debera tenderse sobre los soportes previamente instalados, dandole un ligero tense antes de

fijar las abrazaderas, con el fin de evitar flechas o curvas en su recorrido.

En aquellas puntas donde el cable cambie de direccidn, se realizard con curvaturas seglin normas del

fabricante.

Se pondra el mayor cuidado en el tendido utilizando los accesorios necesarios para no producir dafios en
la cubierta. Igualmente, en aquellos puntos donde el cable discurra préximo a aristas vivas deberan éstas

redondearse previamente.

El Contratista debera proponer para su aprobaciéon un ordenamiento de los cables, con el fin de evitar

cruces innecesarios entre ellos.

CUADROS ELECTRICOS DE BAJA TENSION

Se entiende por cuadro eléctrico la combinaciéon de uno o varios aparatos de conexién asociados con
equipos de control (maniobra), medida, sefializacién, proteccion y regulacién completamente asociadas
con todas sus conexiones eléctricas internas y mecanicas y sus elementos de construccién, disefiada y

construida para utilizarse en cualquier obra en interior y en exterior.

Todos los cuadros deberan estar fabricados bajo la norma UNE-EN 60439-4 o equivalente y CEl 439.1.
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ALUMBRADO
Las pantallas estancas utilizadas en los cuartos de la estacidn serdn de tecnologia LED y deberdn cumplir

las siguientes especificaciones:

- Dimensiones: 1500 mm, 1200 mm o 600 mm.
- Los materiales no metalicos deberdn cumplir con las siguientes caracteristicas:
o No propagadores de la llama.
o 0% contenido en haldgenos.
o Baja emision de humos.
o Baja acidez de humos
o Los materiales plasticos deberdn tener caracteristicas antiestaticas repelentes del polvo.
- Grados de proteccidn IP>66 e IK>08.
- Optica de policarbonato.
- Temperatura de trabajo: -402C < T <50 °C.
- Flujo luminoso: 3600 - 6000 Im para las luminarias estancas de 1500 mm, 2200 - 4000 Im para las
luminarias estancas de 1200 mm y 1800 - 2300 Im para las luminarias estancas de 600 mm.
- Potencia mdaxima: 30 — 50 W para las luminarias estancas de 1500 mm, 20 — 30 W para las
luminarias estancas de 1200 mm y 15 - 20 W para las luminarias estancas de 600 mm.
- Eficiencia luminica superior a 100 Lm/W.
- Temperatura de color 4000 +- 2002 K.
- Flicker: Flicker free.

- Indice de reproduccién cromatica (IRC) superior a 80.

Los equipos deberdn disponer de marcado CE, certificado ENEC y conformidad con RohS, asi con el

cumplimiento de la normativa vigente.

ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Las luminarias de emergencia a instalar cumpliran las siguientes caracteristicas:

Luminaria LED 4000K.

Niveles de proteccidén: IP42 y IK10.

500 limenes para estacion y salidas de emergencia y 300 Iimenes para cuartos técnicos/no
técnicos.

Autonomia 1,5-2 horas.

Baterias Ni-Cd con sistema de recarga en 18-24 horas.

Incluye Sistema Autotest (test periddicos y automaticos). Sistema de estado de la luminaria por
medio de indicadores LED de colores.

Tipo Zemper Diana Flat o similar aprobado.

Marcado CE y RoHs.

7.4.1 OBRA CIVIL

7.4.1.1 Relacion de los trabajos a realizar

Las principales actividades contempladas en este Documento Técnico, para llevar a cabo los trabajos

anteriormente mencionados se describen a continuacion;

TRABAJOS PREVIOS
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Cerramiento provisional de obra para interior, para la realizacion de los trabajos en todos los
cuartos mencionados anteriormente, con la excepcion de Gregorio Marafion, donde se tendra
que realizar una tabique de carton yeso pintado de azul metro, en el pasillo junto al cuarto, para
alojar temporalmente los equipos , mientras se reacondicona el interior del cuarto de

enclavamiento.

DESMONTAJES Y DEMOLICIONES

Desmontaje de paneles de chapa vitrificada, de ser necesario, para la realizacion de
conexionado con el drenaje de la estacion , o en otros casos , como el de Gregorio Marafion para
llevar el cableado de los equipos por el interior de la camara bufa de la estacion.

Demolicion de fabricas de ladrillo, para la creacion de nuevos accesos en el caso caso de Ascao
, Y tambien para la ampliacion de los cuartos existentes como en el caso de Guzman el
Bueno.Tambien en la estacion de Pitis para ampliar la zona de acceso.

Demolicion de obras de hormigén armado o en masa, para la creacion de nuevas troneras para

el cableado de los cuartos de enclavamiento, en las estaciones de Estadio Metropolitano y Ascao.

ALBANILERIA

Fabrica de ladrillo perforado, para construir tabique de separaracion de cuarto DP13 en la
estacion de Estadio Metropolitano, Guzman el Bueno para la ampliacion del cuarto existente y
en la estacion de Asao para crear el nuevo cuarto de enclavamiento.

Enfoscado maestreado hidréfugo, del tabique de nueva construccién, y para la renovacion de

los alicatados de todos los cuartos de enclavamiento objeto de esta memoria.

REVESTIMIENTOS

e Suelo técnico o pavimento elevado registrable, para el paso del cableado hasta la tronera de

cables.

e Alicatado azulejo blanco, de la totalidad de los cuartos objeto de esta memoria.

IMPERMEABILIZACION

¢ Impermeabilizacion mediante lamas de resina de poliéster modificadas y fibra de vidrio, en los

techos de los cuartos para la impermeabilizacion y proteccion de los equipos del cuarto.

CERRAJERIA

e Puerta de acceso, en el caso de Ascao y estadio Metropolitano para el acceso al cuarto de

enclavamiento.

7.4.1.2 CONSIDERACIONES COMUNES A TODAS LAS UNIDADES DEFINIDAS

= La ejecucion de los trabajos estara supeditada a la coordinacidn con otros estamentos de Metro

de Madrid, para afectar lo minimo posible al servicio prestado en la estacion y a los usuarios.

* La empresa adjudicataria debera disponer de todos los medios humanos y auxiliares necesarios

para acometer y finalizar satisfactoriamente los trabajos una vez se determine el periodo en el

que se ejecutaran.
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=  El transporte del material, maquinas y herramientas, desde Depdsito o lugar de almacenamiento,

hasta el lugar de los trabajos correra a cargo de la Empresa Adjudicataria.

=  Todo el material fungible y/o pequefio material estara incluido en los precios unitarios.

=  Todos los trabajos descritos se realizardn conforme a las directrices de la Direccién de Obra.

=  Para cada caso particular, los suministros deberan ser aprobados por el Servicio de Obras,
previamente a la compra.

=  Todos los medios auxiliares necesarios para la realizacidn de los trabajos descritos se consideran
repercutidos e incluidos en los precios de las unidades de obra, salvo los incluidos en el
presupuesto, que se abonaran segun los realmente empleados.

=  Antes de realizar los trabajos y con suficiente antelacidn, se informara al Servicio de Obras de las

posibles afecciones a instalaciones, con el fin de coordinar los trabajos.

7.4.1.3 OTRAS OBRAS A LAS QUE SERA DE APLICACION ESTE DOCUMENTO

gue no se detallen las condiciones, tanto de los materiales como de la ejecucion de las obras, se atendera
a lo que la costumbre ha sancionado como regla de buena construccidn.

8. PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES

Se aplicara el presente Documento a las obras secundarias que, por sus caracteristicas no se hayan
incluido y que durante el curso de los trabajos se consideren necesarias para la mejor y mds completa

ejecucion de las proyectadas y que obligan a la Empresa Adjudicataria.

Por lo tanto, cualquier trabajo distinto a las unidades definidas en el presente Documento, sera tratado
como una unidad nueva, con precio a acordar por ambas partes antes de ser iniciada la operacién y
siempre que asi lo decida la Direccién de Obra. Para la determinacién del precio de estos trabajos se
tomaran como referencia los precios establecidos en el contrato para trabajos de analogo o equivalente

alcance o nivel de dificultad o complejidad.

Todas las obras se ejecutaran siempre ateniéndose a las reglas de la buena construccién y con materiales
de primera calidad, con sujecidn a las especificaciones del presente Documento. En aquellos casos en

El objeto del presente apartado es establecer las condiciones generales de montaje de las instalaciones
de todos los recintos para RTS a reformar, para su correcta ejecucidon en obra y posterior mantenimiento.

8.1 Planificacion

8.1.1 Inicio de los trabajos

Se mantendra una reunién de inicio en la que se formalizara la fecha de inicio de los trabajos.

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 las modificaciones
gue convenga introducir. Debe considerarse que los calculos de los circuitos y objetivos funcionales
indicados en el presente pliego son estimativos y deberdn ser consensuados con la direccién de obra de
Metro de Madrid, previamente a su implantacion, realizando los replanteos necesarios para la
consecucién de los objetivos fijados en el presente documento, pudiendo llegar a ser sustituidos por otras

actuaciones equivalentes.

Metro de Madrid podra establecer los procedimientos y herramientas a utilizar para poder llevar a cabo

la planificacién, seguimiento y control del servicio.
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El contratista debera demostrar la viabilidad de su producto y solucidn técnica, pasando un periodo de
prueba de 10 dias. Dicha instalacidn sera valorada por Metro de Madrid y debera ser validada antes de
gue se proceda a recepcionar la instalacién. Si por cualquier motivo no se produjese esta validacién, el
Contratista deberd volver a la fase de disefio a modificar los puntos que generaron la no validacién de la

instalacidn, sin que proceda reclamacién econdmica por este motivo.
Metro de Madrid, podra realizar todas las pruebas pertinentes para dicha validacién de la instalacién.
También sera responsabilidad del contratista lo siguiente:

19) Comunicar a Metro de Madrid en el plazo maximo de un mes desde la firma del contrato la

relacion nominal y cualificacién del equipo que intervendra en la ejecucién del contrato.

29) Contar con personal suficiente en ndmero y cualificacion para desarrollar el suministro e
instalacidon adecuado, garantizando la atencidon en caso de ser requerido por Metro de Madrid. A tal
efecto, el Contratista no podra alegar la falta de personal como justificacién de la suspension o
retraso del suministro e instalacién contratados, debiendo en todo momento disponer del necesario

para su ejecucion, sin repercusion alguna sobre el coste del contrato.

Metro de Madrid no tendrd relacién juridica, ni laboral, ni de otra indole con el personal del

Contratista, ni durante el plazo de vigencia del contrato, ni al término del mismo.

= Reuniones de seguimiento y revisiones técnicas

Ainstancias de Metro de Madrid, el Contratista elaborara informes de seguimiento que recojan los datos
estadisticos que permitan el seguimiento, asi como informes técnicos de hechos relevantes para la

realizacion de los trabajos.

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 participacion y obligada

aceptacion por parte del Contratista.

=  Aceptacidn y rectificacion de trabajos

Tras las revisiones técnicas, la Direccion 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

planificacion o no superasen los controles de calidad acordados.

= Elaboracidn y firmas de actas

A instancias de Metro de Madrid, el Contratista elaborara un acta de las reuniones, que serd firmada y

por tanto aprobada por ambas partes en todo su contenido.

8.1.3 Condiciones de la ejecucion

= Medios materiales y acopios

Todo el equipamiento, material, vehiculos y maquinaria que se adscriba a este contrato se encontrard en
perfecto estado de uso y conservacion, pudiendo ser rechazado por el director de obra de Metro de
Madrid cuando no retinan estas condiciones, debiendo el Contratista sustituirlo por otro adecuado de las
mismas caracteristicas que las definidas en su oferta, sin que ello afecte al normal desarrollo de los plazos

previstos.

Se debe contemplar que los materiales se almacenaran de tal modo que se asegure la conservacién de

sus caracteristicas y cualidades para su empleo en la obra y de forma que se facilite su inspeccion.

Todos los materiales (tubos fluorescentes, cables, balastos, cuadros, protecciones, etc.) retirados de las
instalaciones, deberan ser debidamente reciclados, respetando la legislacion vigente al respecto,
incluyendo el abono de todas aquellas tasas e impuestos que sean de aplicacion para el reciclaje de dichos
equipos, salvo los casos en los que Metro de Madrid opte por recuperar dicho material para su uso en
otras instalaciones, por lo que el contratista debera trasladar dicho material a la ubicacién que Metro de

Madrid designe para su reutilizacién, sin que esto suponga un coste adicional para Metro de Madrid.

= Vigilancia e Inspeccién
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El contratista debera disponer de un sistema de gestién y control de sus instalaciones y de sus fabricantes,

proveedores y suministradores.

Metro de Madrid tendra derecho a vigilar, inspeccionar y supervisar su exacto cumplimiento, asi como

de los requisitos del Pliego de Prescripciones Técnicas y sus Anexos

La inspeccién abarcard el seguimiento del cumplimiento de la planificacién y sus diversos hitos, la

fabricacion, el montaje, la realizacidén de pruebas y ensayos y la Recepcidon Provisional.

La inspeccion sera efectuada de acuerdo con las especificaciones técnicas y funcionales requeridas en
este Pliego de Prescripciones Técnicas y normativas vigentes aplicables, asegurando la calidad de la

fabricacion y el cumplimiento de las condiciones y funcionalidades requeridas.

= Calidad y Trazabilidad

Todos los componentes instalados en la red de Metro de Madrid deberan disponer de los procedimientos

de trazabilidad ascendente que permitan encontrar su origen.

En caso que un componente o elemento no superara los andlisis anteriormente descritos, los
procedimientos de trazabilidad permitirdn localizar todos los componentes o elementos relacionados con

el defecto, para su inmediata sustitucidn por parte del Contratista sin coste para Metro de Madrid.

Para verificar la calidad y trazabilidad del producto instalado, Metro de Madrid se reserva el derecho de
elegir una muestra suficiente de elementos, que seran analizados por laboratorios designados por Metro

de Madrid con cargo al Contratista, para validar los certificados presentados por este.

En el caso de que fuese invalidado cualquier certificado y por el procedimiento anteriormente
mencionado, el Contratista dispondra de un plazo maximo de 15 dias para presentar un informe favorable
expedido por un tercer instituto independiente, el cual sera seleccionado de una lista de entidades
independientes facilitada por Metro de Madrid. En caso contrario, Metro de Madrid se reserva el

derecho de adoptar las medidas que considere procedentes en relacidn al contrato.

Para aquellos trabajos que se realicen en estacién en horario nocturno o en periodo de servicio de

viajeros, se efectuaran de la siguiente forma:

Todas las actuaciones seran programadas con antelacion y se realizardn en horario nocturno, sin

afectar al servicio.

Se tramitara solicitud de corte nocturno con 48 horas laborales (2 dias) de antelacién para la
realizacidn 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 correradn a cargo del

Contratista.

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 esta en el puesto

de trabajo y que se esta a la espera para que procedan al apagado controlado de los equipos.

Metro de Madrid no se responsabiliza de las posibles anulaciones que se puedan producir del
permiso de trabajo nocturno, incluso durante la ejecuciéon del trabajo, debido a las incidencias que
se puedan producir por la operativa interna de Metro. Dichas anulaciones no seran objeto de ningun

tipo de cargo adicional por el Contratista

Para la realizacién de estos trabajos el contratista debe ser instalador autorizado y estar en posesion

de la Documentacidn de Clasificacion Reglamentaria.

Se respetardn los colores originales de los cables, teniendo en cuenta que se usara el color azul para

el neutro, y el negro, gris y marrén para las fases.
Todos los cables llevaran puntera metdlica para la conexidén en las bornas.
Los cables estaran dentro de las canalizaciones disponibles en la estacion.

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

Madrid.

Al inicio del servicio, debe de estar todo el emplazamiento y equipamiento completamente

operativo.

Area de Ingenieria de Instalaciones

10_23-022V

Pagina



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

ADECUACION DE INSTALACIONES DE LOS CUARTOS DE ENCLAVAMIENTO DE LINEA 7 DE METRO DE MADRID

Metro de Madrid

- 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 Contratista.

El director de obra de Metro de Madrid supervisara la ejecuciéon de la instalacidn, asi como la forma de
ejecutar la obra y al personal de obra. Asimismo, dard el visto bueno al sistema de energia cuando esté

funcionando cumpliendo todos los requisitos incluidos en este pliego.

La recepcion se efectuara a la finalizacidén satisfactoria de todos los trabajos y la entrega de Ia

documentacién final de obra. Se debera validar igualmente el estado en que queda el emplazamiento.

Metro de Madrid realizara las pruebas necesarias para verificar que la solucidn instalada cumple con

todos los requisitos de disefo especificados en el presente pliego, validando asi la instalacion.

Metro de Madrid tendra derecho a que se realicen los trabajos y pruebas indicados en este Pliego de
Prescripciones Técnicas y sus Anexos, y todas aquellas que, sin estar especificamente incluidas en él, se
consideren necesarias por su parte para el buen funcionamiento del sistema de distribucién de energia y

de alumbrado, previa justificacion razonable de la necesidad de realizar las mismas.

Por lo tanto, cualquier trabajo distinto a las unidades definidas en el presente Pliego, serd tratado como
una unidad nueva, con precio a acordar por ambas partes antes de ser iniciada la operacién y siempre
que asi lo decida la el Director de Obra de Metro de Madrid. Para la determinacion del precio de estos
trabajos se tomaran como referencia los precios establecidos en el contrato para trabajos de analogo o

equivalente alcance o nivel de dificultad o complejidad

Los gastos que originen las inspecciones mencionadas anteriormente, incluyendo analisis luminicos,
analisis térmicos, ensayos de carga y deformacidn con bandas extensiométricas, y cualesquiera otros de

naturaleza analoga, seran de cuenta del Contratista.

El Contratista pondra en conocimiento de sus fabricantes, proveedores y suministradores, cuyos materiales
puedan ser objeto de control, la posibilidad de la inspeccion, y suscribira con ellos cuantos contratos sean

necesarios para garantizar a Metro de Madrid los derechos a su favor reconocidos en este apartado.

Los valores de iluminacidn nunca podran estar por debajo de los indicados en la norma UNE-EN 12464
de iluminacién de los lugares de trabajo o, en su caso, a la normativa que esté vigente segun la naturaleza
y uso de las ubicaciones incluidas en el alcance de este Pliego de Prescripciones Técnicas.

En situaciones especificas, definidas por Metro de Madrid, en las que la solucién aprobada no se pudiese
implementar en un tipo de seccidn, podran aceptarse variaciones a la solucidn presentada siendo

necesaria su aprobacion expresa por Metro de Madrid, para y sélo para casos puntuales y nunca para el
comun de la obra.

8.2 Normas generales para la realizacion de los trabajos.

Los trabajos objeto del presente contrato se llevaran a efecto mediante la plena observancia y
cumplimiento de todas las disposiciones juridicas vigentes, actuales y futuras, que afecten a
dichos trabajos, ya se trate de normas, reglamentaciones, ordenanzas, instrucciones o cualquier

otro rango, y tanto tengan caracter o ambito europeo, nacional, autonémico o local.

Todos los materiales que se utilicen en la obra deberan cumplir las condiciones que se establecen
en este pliego y ser aprobados por el director de la obra, o las personas en que delegue, quien
determinara la forma y condiciones en que deban ser examinados antes de su empleo, sin que
puedan ser utilizados antes de haber sufrido, a plena satisfaccion del Director de la Obra, el

examen correspondiente.

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

e Documentacidon completa de la instalacidn y equipos.
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e Garantia.

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

El Contratista se compromete a realizar los trabajos teniendo en cuenta el cumplimiento de las normas

vigentes en Metro de Madrid, las cuales deberan hacer conocer a supersonal responsable de los trabajos.
Estas normas, que se recogeran oportunamente, son lassiguientes:

e Normas maniobras de corte y reposicién Instalaciones Eléctricas.

e Normas para la seguridad de los agentes en relacién con la circulacidn.

e Procedimiento de homologacién de conductores de empresas externas.

e Normas maniobras de corte y reposicidn Alta Tensién.

e Evaluaciéon general de riesgos de lugares de trabajo.

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

8.4 Condiciones exigidas en materia de MCA

En el caso de que se deban llevar a cabo trabajos en los que se manipule amianto, los trabajos los
realizaran empresas inscritas en el Registro de Empresas con Riesgo de Amianto (RERA), debiendo el

Contratista presentar copia de su inscripcidn en dicho registro.

Previamente a sus trabajos elaboraran un Plan de Trabajo que presentara para su revisidon y aprobacién
ante la Autoridad Laboral. EI cumplimiento de este plan debera supervisarse por una persona con la

cualificacion necesaria.

Se garantizard que ningun trabajador esta expuesto a una concentracion de amianto en el aire superior
al valor limite expresado en el RD 396/2006 para lo que se realizara medicion por laboratorios

especializados reconocidos por la autoridad.

Los materiales que contengan amianto (MCA) deberan ser almacenados y transportados en embalajes
apropiados y con etiquetas reglamentarias que indiquen que contienen amianto siendo transportados

fuera del centro de trabajo lo antes posible.

Los trabajadores con riesgo de exposicién al amianto no realizardn horas extraordinarias ni trabajaran
por sistema de incentivos. Dispondran de ropa de proteccién apropiada facilitada y descontaminada por
el empresario que sera necesariamente sustituida por la ropa de calle antes de abandonar el centro de
trabajo y la utilizacidn de Equipos de Proteccion Individual (EP1’s) de las vias respiratorias se limitara a un

maximo de 4 horas diarias.

De modo general, mientras se producen los trabajos propios de desamiantado, la zona préxima debe ser
aislada, protegida y debidamente sefializada, no pudiendo existir concurrencia de actividades. Se
delimitard claramente la zona con riesgo de exposicién al amianto siendo inaccesibles para personal no
autorizado evitando la dispersion de polvo fuera de los locales o lugares de accién y limpiando
adecuadamente el drea afectada al fin de los trabajos.

8.5 Horarios y limitaciones en los trabajos de instalacion

Los trabajos en una zona sin servicio no se veran afectados por limitacién de horario, sin embargo, en los
trabajos a efectuar en los tramos en explotacion, el Contratista tendra que realizar necesariamente los
trabajos teniendo en cuenta lo siguiente:

8.5.1 Trabajos en tunel

Normalmente se autoriza el posible paso al tunel alrededor de las 2,30 h de la madrugada, y una hora
antes de abrir servicio debe retirarse todo el personal que pueda estar trabajando en el tunel,
permitiendo asi el movimiento inicial de las unidades de tren para situarse en su punto de partiday
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poder comenzar el servicio sin demora alguna. A todos los efectos se considerara un tiempo diario
disponible promedio de 2 horas 30 minutos.

8.5.2 Trabajos en estacion

Los trabajos de instalacidn dentro de las estaciones pueden preverse que se realicen desde 2 h de la

madrugada hasta las 6 h de la mafiana, con un periodo disponible de4h.

Los trabajos dentro de los cuartos o en zonas que no interfieran al publico podran realizarse en jornada

normal de 8 horas incluso en horario diurno, siempre que no afecten a los servicios de explotacion.

La apertura de taquillas se efectla actualmente desde las 6,00 h de la mafana hasta la 1,30h de la

madrugada, comprendiendo la circulacion de trenes un periodo Iégicamente mayor.

8.5.3 Trabajos en CPD o TICS

Los trabajos dentro de los CPDs o TICS, siempre que no afecten a los servicios de explotacion, podran

realizarse en jornadas normales de 8 horas incluso en horario diurno.

En caso de que dichos trabajos puedan afectar a algun servicio, debera preverse que el horario estara
limitado desde las 2 h hasta las 5,30 h de la mafiana, excepto en caso en que el servicio afectado sea el

de circulacién de trenes, en cuyo caso el horario estard limitado a a 2,5 horas (de 2:30 a 5:00 h).

854 Solicitud de trabajos

Todos los trabajos que afecten a alguin servicio de explotacion deberan ser programados vy

autorizados explicitamente por METRO.

El Contratista solicitara por escrito la programacion de los trabajos a la Direccidn Facultativa, debiendo

ser programados con el tiempo de antelacion que la Direccidn facultativaindique.

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

8.5.5 Pruebas y validacidon

Una vez terminadas las instalaciones se procedera, mediante los protocolos especificos, a realizar las
mediciones de parametros y magnitudes de las instalaciones objeto de la recepcién, que deberan quedar

reflejados en los documentos de los protocolos.

Si la ejecucidn de las obras no correspondiese a todas las especificaciones, el Contratista procederd, con
toda urgencia, a efectuar las correcciones necesarias hasta que desaparezcan las diferencias sefialadas.
Una vez efectuado este trabajo, podra procederse a la recepcion de las instalaciones.

8.6 Recepcidn

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

Si la ejecucidn de las obras no cumpliese a todas las especificaciones, el Contratista procederd, con toda

urgencia, a efectuar las correcciones necesarias hasta que desaparezcan las diferencias sefialadas. Una
vez efectuado este trabajo, podra procederse a la Recepcidn de las instalaciones.

8.6.1 Protocolos

Los protocolos seran realizados por el Contratista y sometidos a la consideracidn de la Direccién
Facultativa. A semejanza de lo expuesto para materiales y equipos, el Contratista propondra las pruebas

a las que sera sometida la instalacion.
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Una vez recibida la propuesta sobre las pruebas a realizar, la Direccidn Facultativa dispondrd de un plazo

de tiempo (a acordar con el Contratista) para incorporar sus correcciones adecuadamente justificadas.

Con las correcciones incorporadas por la Direccidon Facultativa, el Contratista enviara de nuevo los

respectivos protocolos de pruebas.

En general, las pruebas expuestas, deberan entenderse como no limitativas, pudiéndose ampliar o
reducir de forma justificada, en funcidon de la experiencia, necesidades, averias equipos ya recepcionados,
etc.

8.6.2 Realizacion de las pruebas de recepcion

Cuando la instalacion esté finalizada y en condiciones de prestar servicio a juicio del Contratista, y con el
visto bueno de la Direccidon Facultativa, se procedera a realizar los ensayos estipulados para el

establecimiento del Acta de Recepcion y acordados con el Contratista.

Si el resultado de las pruebas, bajo criterio de la Direccién Facultativa es satisfactorio, se estableceran la
oportuna Acta de Recepcion.

8.6.3 Causas de paralizacién de la recepcion

Los motivos que pueden ocasionar la interrupcion de la Recepcidn son los siguientes:
e Reiteracion en el rechazo de equipos sometidos a la Recepcidn.

e Implantacion inadecuada, no incorporacién de modificaciones y/o dilacion en la aportacién de
soluciones ante problematicas de explotacion.

e Lano entrega de la documentacion establecida.

e Cualquier otra accién u omisién que de forma justificada y a juicio de la Direccidn Facultativa,
aconsejara la suspension de la realizacién de la citada Recepcion.

8.6.4 Certificacion final de obra

La instalacién se sometera a las pruebas de recepcidn y a todas aquellas que, en base a la experiencia en
explotacién, la Direccién Facultativa y el Contratista, de comun acuerdo consideraran aconsejable

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

En casos absolutamente excepcionales, y para la situacion en que no se superen las Pruebas de la
Recepciodn, y siempre previa conformidad de la Direccidn Facultativa, se podra elevar la correspondiente
Acta, indicdndose en la misma el plazo para la subsanaciéon de defectos, entregas documentales,
compromisos, etc., asi como las consecuencias de su incumplimiento por parte de Contratista.

8.7 Plan de calidad

El Contratista aportara en la oferta un detallado Plan de Calidad donde debera quedar reflejado, en las
diversas fases del proyecto, la intervencién, medios, criterios, documentos, etc. de los departamentos de

calidad.

En este sentido y ademas de cumplimentar los datos propios de pruebas, ensayos, planillas, etc., el
personal del Contratista destinado en estas areas, debera tener la libertad adecuada para mantenerse
critico con su propia obra y la independencia suficiente como para rechazar los elementos que proceda,
independientemente del estado de la obra, antes de ser ofrecida para la aceptacion de la Direccion

Facultativa y/o la Entidad Inspectora.

En este aspecto, el Contratista entregard a la Direccion Facultativa, a solicitud de éste, el manual de
calidad, los procedimientos internos establecidos, con caracter general o para el contrato al que se refiere
este concurso, para el adecuado seguimiento y cumplimiento de la misma, sobre todo en los aspectos de
revisién de proyecto, control de modificaciones o acciones correctivas, control de rechazos, registros y

revision del sistema y aprobacién de proveedores.
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Asimismo, también hard entrega de todas las instrucciones de trabajo de las actividades importantes o
de interés en el proceso de fabricacién, montaje y aquellas otras que resulten importantes por su
influencia en la explotacién o mantenimiento. Para ello se estableceran programas y auditorias para
constatar el cumplimiento y trazabilidad de los procesos de trabajo.

La presentacién del Plan de Calidad en la oferta técnica no implica su aceptacién por parte de la Direccién
Facultativa, pudiendo ésta exigir modificaciones, ampliaciones e incluso la nueva redaccidn de dicho plan.

8.7.1 Documentacion final

La documentacion final debera disponer de la calidad suficiente para, a juicio de la Direccion Facultativa,
asegurar la operacidon y mantenimiento de todos los elementos de las instalaciones objeto del presente
proyecto. Se suministrard en soporte informatico y en papel, en castellano y contendrd al menos la
memoria explicativa de lo realmente ejecutado, las modificaciones efectuadas con respecto al Proyecto,
planos as-built, mediciones, presupuestos, esquemas, descripciones del funcionamiento de los equipos,

especificacién de los componentes, normas de uso y mantenimiento, etc.

8.7.2 Propiedad de la documentacion

e Los textos se entregaran en el formato del procesador de textos Word de Microsoft. A cada
documento le correspondera un Unico fichero. Asimismo, se entregard un unico fichero del
conjunto de documentos en formato PDF.

e Los planos se suministraran en formato de AutoCAD.
En el caso de que el Contratista no pudiera enviar la documentacién en alguno de los formatos

establecidos, la Direccion Facultativa estudiara la posibilidad del envio de otro tipo de formato.

La estructura, presentacion, tipo de formato, proceso, codificacidn, etc., serdn indicados por la Direccién

La documentacion final quedara en propiedad de la Direccidn Facultativa, que podra utilizarla en la forma
que estime conveniente, siempre y cuando sea Unicamente en su provecho y no para terceros

8.7.3 Soporte informatico de la documentacién

Adicionalmente a la entrega de la Documentacion en papel, se entregara en soporte informatizado de

acuerdo a las siguientes normas y formatos:

Facultativa.
9. GARANTIA
9.1 Objeto

La garantia es la obligacion de la empresa Adjudicataria de corregir defectos de las instalaciones objeto
del presente Pliego durante un periodo determinado, y sera aplicada sobre la totalidad de las mismas,
independientemente de que sean de la propia fabricacion del Contratista, o bien, subcontratadas a
terceros por el mismo.

9.2 Plazo

El plazo de la garantia serd de TRES ANOS y comenzara a contar desde que se haga efectiva la recepcién
de las instalaciones.

9.3 Alcance

Esta garantia incluira la reposicién in-situ por averia de cualquier equipo o elemento instalado en este

pliego.
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Durante el plazo de garantia, el Contratista garantizara que las instalaciones estaran libres de defectos

en materiales, instalacién 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:

- Lareparacién totalmente gratuita por el Contratista, de los vicios o defectos que se manifestasen
durante el uso normal de las instalaciones, debiendo el Contratista asumir todos los costes
directos de tal reparacion, incluyendo los costes de materiales, mano de obra, recogida y entrega,

embalaje y envio, programacién y configuracion.

- En el caso de que, a criterio del Contratista, la reparacidon no fuese posible, y las instalaciones
objeto de la garantia no presentasen las condiciones éptimas, Metro de Madrid tendra derecho
a la sustitucidon de elementos defectuosos por otros de caracteristicas idénticas o superiores,
incluyendo los costes de instalacidn, configuracion y parametrizacién para su puesta en

explotacion.
Asimismo, el Contratista estara sujeto a las siguientes obligaciones:
- Cumplimiento de los niveles de servicio detallados en un apartado posterior.

- Disponer de un stock de repuestos a consensuar con Metro de Madrid, para dar respuesta
inmediata a las incidencias de cardcter critico para la normal explotacién del sistema, sin que
bajo ningln pretexto pueda utilizar elementos de otros equipos ya entregados a Metro de

Madrid, salvo expresa autorizacion de la misma.

- Almacenar, guardar, custodiar y controlar los materiales para atender a la garantia. Asimismo, la
organizacidn y buen orden de los mismos sera tal que aseguren su conservacién, funcionalidad,

localizacién e inmediata utilizacion.
- Disponer de las herramientas e instrumentacion necesarias.

- Entregar la informacién 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 requieres, a la explotacion del sistema de gestion de Mantenimiento de Metro de Madrid,

registrando en éste toda la informacion técnica y operativa relativa a las instalaciones y a todas

las incidencias y acciones realizadas.

- Investigacion, andlisis y determinacién de actuaciones, para la resolucion de problemas

repetitivos en las instalaciones.

- Aclarar a Metro de Madrid cualquier duda que surgiese sobre la documentacion 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 Contratista; 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 detalladas en un apartado posterior.

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:

- Lalocalizaciéon 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 organizacidn 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 Contratista.

Una vez que el servicio de mantenimiento haya restablecido el servicio y desmontado los elementos que
haya encontrado defectuosos, Metro de Madrid informara al Contratista de los elementos que considere
deban ser cubiertas por la garantia. Dichos elementos estaran a disposicion del Contratista 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 Contratista los costes de
transporte que se puedan producir en el transcurso de reparacion. El tiempo de respuesta de la
reparacion incluird el tiempo que el Contratista emplee para determinar si dicha reparacién esta cubierta
por la garantia.
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9.4 Niveles de servicio

La calidad de la prestacidn de servicio recibida durante el periodo de garantia quedara determinada
mediante el pardmetro definido como tiempo de reparacion, que es el tiempo transcurrido desde que el
elemento defectuoso es recepcionado por el Contratista hasta que el elemento reparado (o bien otro de

caracteristicas idénticas o superiores) es entregado en el lugar determinado por Metro de Madrid.

En funcidon del grado de repercusion que tenga cada incidencia sobre la normal explotacion de la red, su
servicio de transporte de viajeros y la seguridad de las personas y las instalaciones, Metro de Madrid

tiene fijado un determinado grado de criticidad que implicard unos tiempos maximos de reparacién.

Nivel Criticidad Tipo de Incidencia
1 Madxima Incidencia catalogada de alto impacto en la explotacién del servicio.
Cualquier otra incidencia con afeccidon al servicio no considerada de
2 Media
alto impacto.
3 Baja Incidencias que no afecten al servicio.

Cualquier incidencia motivada por defectos que el Contratista considere deban ser cubiertos por la
garantia originard una comunicacion de Metro de Madrid hacia el Contratista en la que el primero

indicara al segundo la naturaleza de la incidencia y fijara el nivel de criticidad asignado a la misma.

Esta comunicacion se realizara de via telefénica, escrita, e-mail, SMS o fax (pudiendo estar activos uno o
mas tipos de comunicacion y mas de uno de cada tipo), debiendo estar operativo las 24 horas de todos

los dias del afo.

Los tiempos de reparacion exigidos en funcidn de la criticidad de las incidencias se muestran en la tabla

adjunta:

Nivel Criticidad Tipo Incidencia Tiempo reparacion

1 Alto Impacto 24h
pA Normal 48h
3 No afecta al servicio 72 h

El Contratista quedara obligado a conseguir niveles de servicio definidos, estableciéndose una ampliacion
de garantia en caso de incumplimiento. A estos efectos, cada incumplimiento en los plazos de reparacion
tendra la misma consideracion que los fallos/averias de funcionamiento y, por tanto, formara parte del
computo del MTBF para la determinacidn de las ampliaciones de garantia que se indican en el presente

documento.

9.5 Seguimiento durante la garantia

Metro de Madrid utilizarad el MTBF (tasa media de tiempo entre fallos medida en horas) de los equipos
indicados en la oferta del contratista, como parte integrante del contrato y serd utilizado como
pardmetro de seguimiento durante el plazo de garantia. Se empezard a contabilizar pasado un mes de la

recepcion y puesta en marcha, para no computar el periodo de mortandad infantil.

Del total de equipos recepcionados se descontaran aquellos paralizados por causas no imputables al

Contratista y entre cuyos motivos habituales estan, de manera orientativa, los siguientes:
- Incorporacién de nuevos equipos ajenos al Contratista.

- Formacién profesional.
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- Mal uso, trato indebido o vandalismo.
- Cualquier otra paralizacién de naturaleza semejante, no imputable al Contratista.

Durante el periodo de garantia se realizard un seguimiento de la fiabilidad del sistema. Si durante este
plazo de garantia no se consiguiera alcanzar este parametro de calidad, ésta se prolongara por un tiempo
proporcional al que no se cumplan estos parametros. Se realizard por parte del Contratista un estudio
mensual sobre la fiabilidad del sistema que afectara a todos los equipos instalados y superado por tanto

el periodo de mortalidad infantil.

Si alglin mes no se cumplen los ratios de calidad, el Contratista se obliga contractualmente a informar
por escrito a Metro de Madrid sobre las causas de su incumplimiento y las medidas correctoras que debe

tomar.

Si un equipo concreto presenta un nimero anormal de averias, se podra eliminar del cdmputo general si
Metro de Madrid lo acepta, para evitar desviaciones que no caractericen el funcionamiento real del

sistema. Serd sustituido por otro nuevo y comenzara su plazo de garantia.

9.6 Exclusiones a la garantia

10. PLANIFICACION

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

e Razones de fuerza mayor, tales como inundaciones, incendio, vandalismo, amotinamiento,

huracanes o inclemencias climatoldgicas extremas, etc.

e Mal uso o mala conservacién por parte de la Propiedad.

Se fija un plazo para la ejecucion de los trabajos descritos en el presente Pliego de Prescripciones
Técnicas, incluidos las pruebas de recepcion y puesta en marcha de las instalaciones de OCHO (8) MESES.
A titulo orientativo se incluye un Plan de Obra tipo en la que se muestran las actuaciones mas

significativas de la misma.

Resumen de

actuaciones

Acopios,
desmontajes y

trabajos auxiliares

Trabajos de Obra
Civil

Instalaciones de

Comunicaciones

Distribucién de

Energia

Instalaciones
climatizacion y

ventilacion

Recepcion de las
instalaciones,
pruebas y puesta en
servicio, con entrega
de Documentacion

Final de Obra.
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Seguimiento del
Plan de Seguridad y
Salud
Tabla 11: Plan de Obra

El contratista contratista debera presentar un plan de obra detallado (diagrama GANTT) de los trabajos,

con las actuaciones de cada instalacién, pruebas y puesta en servicio. Dicho plan debera adaptarse a las

distintas fases de implantacidn que se definan con el fin de garantizar el cumplimiento de los plazos para

la puesta en servicio de las instalaciones.
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11. RESUMEN DE PRESUPUESTOS 13. ORDEN DE PRIORIDAD DE LOS DOCUMENTOS BASICOS
En la tabla que se incluye a continuacién se muestra un resumen de los distintos capitulos que componen El orden sobre la prioridad de los documentos que conforman el presente Pliego de Prescripciones
el presente Pliego: Técnicas es el siguiente:
CAPITULO 1: ADECUACION INSTALACIONES 320.683,86 € - Presupuesto.
- Pliego de Prescripciones Técnicas
CAPITULO 2: OBRA CIVIL 98.862,80 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 419.546,66 € Madrid, JULIO de 2023
Gastos Generales de la Empresa (13 %) 54.541,07 €
DIRECTOR DE PROYECTO: AUTOR DEL PROYECTO:
Beneficio Industrial (6 %) 25.172,80 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (SINLLV.A)) 499.260,53 €
i
Tabla 12 Resumen de presupuesto L e
D. Fco. Javier Sanz Jiménez D. Carlos Nevado Fernandez
De conformidad a lo determinado en el articulo 100 de la Ley 9/2017 de 8 de noviembre de

A Y, . . . RESPONSABLE DE AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES:
Contratos del Sector Publico, el Presupuesto Base de Licitacion (I.V.A. incluido) asciende a la

cantidad de SEISCIENTOS CUATRO MIL CIENTO CINCO EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS
(604.105,24 €).

12. REVISION DE PRECIOS

D. Dionisio lzquierdo Bravo

NO PROCEDE. Los precios se mantendran fijos durante toda la vigencia del Contrato
Tabla 13 Firmas
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