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1. OBIJETO

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas es la definicion y valoracién de cuantas
operaciones son necesarias para la ejecucion de la sustitucion de las actuales sefiales ferroviarias
incandescentes de la linea 9B (TFM), asi como el alcance, valoracion técnica, suministro y

montaje por nuevos equipos con tecnologia LED.

Se considerara obra completa del Pliego todas las actividades de desmontaje, situaciones
provisionales, suministro, montaje, pruebas y puesta a punto de todos los elementos e
instalaciones y todos los gastos inherentes a inspecciones, autorizaciones y permisos de caracter
obligatorio que sean precisos, asi como todas aquellas actividades de cualquier tipo, necesarios
para la implantacidon de los sistemas a contratar, y su entrega en condiciones de funcionamiento
satisfactorio.

2. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

A continuacidn, se desarrolla un glosario de términos que aparecen a lo largo de este PPT con el
objetivo de ayudar a comprender al lector terminologias utilizadas en el presente documento.

Acrénimo Significado Objeto
Empresa responsable de la ejecucién de las
Adjudicataria Adjudicatario P P !
obras.
AENOR Asociacion Espafiola de Normalizacion
y Certificaciéon
AM Amplitude modulation Modulacién en amplitud.
AMFEC Analisis de Modo de Fallos, Efectos y
Criticidades
ATC Control Automatico de Tren
ATO Automatic Train Operation Modo de conduccidon automatico.
ATP Automatic Train Protection Modo de conduccién protegido.
Almacenamiento de los datos propios de las
BBDD / BD Base de datos o
aplicaciones.
CAS Centro Administrativo de Sefalizacién
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Centro Administrativo de

CAT .
Telecomunicaciones
Centro Administrativo de
CATS L o
Telecomunicaciones y Sefializacion
CcC Corriente Continua
CCl Centro de Control de Instalaciones
. Unidad de Control de los equipos del tren
Cccu Command Control Unit .
propiedad de ANSALDO.
Cbv Circuito De Via
CE Cuarto de Enclavamiento
CEE Cuadro Eléctrico de Enclavamiento
CEl Comisidn Electrotécnica Internacional
CGBT Cuadro General de Baja Tension
CTC Control de Tréfico Centralizado
CcT Centro Transformacion
CTR Centro de Traccion
cv Cddigos de Velocidad
CVSJ Circuito de Via Sin Juntas
DE Diagrama Eléctrico
Red del Enclavamiento (Red de
DMZ o
Sefializacidon Externa)
DTS Data Transmission System Red de datos de campo CBTC. Red de
comunicaciones de sefializacién.
] Subsistema del equipo TBS 500 propiedad
EIC Equipo Interfaz con el Conductor .
de Siemens.
Entidad Nacional de Inspeccion y
ENICRE .
Control Reglamentario
EPIs Equipos de Proteccién Individual
FEU Field Engineering Unit
FM Frecuency Modulation Modulacién en frecuencia.
FO Fibra Optica

©
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FTP File Transfer Protocol Protocolo de transferencia de archivos.
GEMA Gestor de Mantenimiento
GoA Grado de Automatizacion
1+D Investigacion + Desarrollo
IFYS Inspeccidn Funcional Y de Seguridad
ISA Independent Safety Assessor Evaluador independiente de seguridad.
Organismo encargado de promover el
desarrollo de normas internacionales de
fabricacién (tanto de productos como de
. L servicios), comercio y comunicacién para
International Standarization . . .,
o L todas las ramas industriales a excepcion de
ISO Organization (Organizacién L .. L,
. L la eléctrica y la electrénica. Su funcidn
Internacional de Normalizacion) o L,
principal es la de buscar la estandarizacion
de normas de productos y seguridad para
las empresas u organizaciones (publicas o
privadas) a nivel internacional.
LCC Ciclo de vida
Protocolo usado para la validaciéon de
. ) ) usuarios en base a una base de datos, usado
LDAP Lightweight Directory Access Protocol o ]
por los dominios de Windows y otros
sistemas operativos.
LED Light Emitting Diode Diodo emisor de luz.
LLE Llave Especial Modo de conduccion.
LMA Limit of Movement Authority Limite de autoridad de movimiento.
LoS Line of Sight Linea de visidn
LTV Limitacion Temporal de Velocidad
MB Moving Block Bloqueo movil.
MCA Materiales Con Amianto
METRO Metro de Madrid S.A.
MIES Médulo Interfaz de Entrada Salida
MKBF Mean Kilometer Between Failures | Kildmetros medios entre fallos.
MPM Main Processor Module Moddulo de procesador principal.
MTBF Mean Time Between Failures Tiempo medio entre fallos.
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MTE Maquinista de Traccién Eléctrica
MVB Multifunction Vehicle Bus Bus de comunicaciones.
AFNOR (en francés; Association Frangaise
de Normalisation, en: French
Standardization  Association) es la
NF Norma Francesa organizacién nacional francesa para
la estandarizacién y miembro de
la Organizacidn Internacional para |la
Estandarizacion.
NTP Network Time Protocol Protocolo de sincronismo de reloj.
OTDR Optical Time Domain Reflectometer | Diagndstico red de fibra dptica.
PAC Perfil Aéreo de Contacto Perfil de catenaria rigida.
PC Personal Computer
PCB Policlorobifenilos
PCI Proteccién Contra Incendios
PCI PC Interfaz
PER Packet Error Rated Tasa de Errores en paquetes.
PK Punto Kilométrico
PKI Public Key Infrastructure Infraestructura de Clave Publica.
PPP Point to Point Protocol Protocolo Punto a Punto
Conjunto de documentos que define las
PPT Pliego de Prescripciones Técnicas caracteristicas generales de un producto,
obra, instalacidn, servicio o software.
PPTP Pliego de Prescripciones Técnicas Es uno de los documentos que forman parte
Particulares de la documentacién de los proyectos.
PRM Plano de Rodadura Medio
PTU Unidad de Pruebas Portatil
PVC Policloruro de Vinilo
] Nivel de referencia de sistemas de
RAID Redundant Array of Independent Disk . -
almacenamiento de datos multiples.
ReichsausschulifiirLieferbedingungen L
RAL o Codificacion de colores.
und Giitesicherung
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RAM Random Access Memory Memoria de Acceso Aleatorio.
RBT Reglamento de Baja Tension
RCC Revision de Ciclo Corto
RCL Revision de Ciclo Largo
RCM Realiability Centred Maintenance | Analisis basado en la fiabilidad.
RERA Registro de Empresas con Riesgo por
Amianto
. . Parte del espectro electromagnético
RF Radiofrecuencia )
comprendido entre 3 Hz y 300 GHz.
RIM Red Integrada Multiservicio
Relacién entre la energia entregada por el
ROE Relacidn de Onda Estacionaria transmisor y la reflejada por el sistema de
transmisién.
RSE Red de Sefalizacidn Externa
RSI Red de Sefializacidn Interna
. . Sistema de comunicaciones radio que opera
RTT Radio Tren Tierra
en la banda de VHF.
RTU Remote Terminal Unit Unidad Terminal Remota
SAl Sistema de Alimentacion
Ininterrumpida
. Nivel de Integridad de Seguridad. Nivel de
SIL Safety Integrity Level . . .
riesgo en funcién de la seguridad.
SIRAT Sistema de Regulacion Automatica
. Tarjeta de control de velocidad vy
SLM Speed & Location Module L
localizacion.
. . Protocolo de Transferencia Simple de
SMTP Simple Mail Transfer Protocol
Correo.
Simple Network Management . . .,
SNMP Protocolo Simple de Administracion de Red.
Protocol
SO Sistema Operativo
sQL Structured Query Language Lenguaje de consulta estructurado.
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Unidad de estado sélido para almacenaje de

SSD Solid State Drive
datos.
SSEE Subestaciones Eléctricas Subestacién de traccion.
SSL Capa de Sockets Seguros Capa de sockets seguros.
o Sistema tecnolégico basado en transmision,
TBS Transmission Based System . .
propiedad de Siemens.
TCN Train Communication Network Red comunicaciones tren.
TCP Transmission Control Protocol Protocolo de Control de Transmision.
o ) Entidad concesionaria que se encarga de la
TFM Transportes Ferroviarios de Madrid L ,
gestion directa de la linea 9B.
Estandar definido por el Instituto Europeo
TETRA Terrestrial Trunked Radio de Estdndares de Telecomunicacién que
define un sistema mdvil digital de radio.
TICS Telecontrol de Instalaciones y Control
de Seguridad
TRAP Alarmas
TU Track Unit Unidad de sintonia.
Una Norma Espafiola — European
Norm (Norma Europea) — ,
] . Normas AENOR que son estandares
UNE-EN ISO International Standarization . .
o L, europeos e internacionales.
Organization (Organizacién
Internacional de Normalizacion)
URI Uniform Resource Identifier Identificador Uniforme de Recursos.
uUsB Universal Serial Bus Puerto de Conexién Universal.
VA Vuelta Automatica
VB Virtual Block Bloqueo virtual.
Maquina Virtual del Mando Local
VC MLC
Central
VCU-C Moédulo de Comunicacion No Vital
VEL Cédigos Velocidad
. Banda del espectro electromagnético en el
VHF Very High Frequency .
rango de frecuencias de 30 MHz a 300 MHz.
VLAN Virtual Local Area Network Red ldgica independiente virtual.
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VLD Dispositivo Limitador de Tension
VOC Vital Object Controller Controlador de objetos.
VPN Virtual Private Network Acceso remoto.
VVNRS Conmutador de Red
Westinghouse Tren Radio y Equipos de
WESTRACE
Control Avanzado.
Tecnologia, basada en el estandar IEEE
WiFi Wireless Fidelity 802.11, que permite utilizar el medio
radioeléctrico para transmitir informacién.
Estdndar de redes de computadoras
Wol Wake on LAN Ethernet que permite encender
remotamente computadoras apagadas.
Tabla 1: Abreviaturas y definiciones
3. ALCANCE

El alcance de los trabajos objeto del presente proyecto es la sustitucion del portalamparas de

las sefiales de la linea 9B con tecnologia incandescente, a tecnologia con led. Se llevara a cabo

el desmontaje, el montaje y las pruebas necesarias, teniendo en cuenta que el comportamiento

del sistema de sefalizacidn a la finalizacion de los trabajos y puesta en servicio de la linea sera

el mismo.

La distribucion de sefiales a cambiar por tramo (32 unidades en total con diferentes aspectos):

e ARGANDA DEL REY - LA POVEDA.

e TRAMO LA POVEDA - RIVAS VACIAMADRID.

M/RV2 — M/RV3

M/AG1 - M/AG2 — M/AG3 — M/AG4 — M/PO2 - M/PO3

e TRAMO RIVAS VACIAMADRID - RIVAS FUTURA.

NINGUNA

e TRAMO RIVAS FUTURA - RIVAS URBANIZACIONES.

©
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e TRAMO RIVAS URBANIZACIONES — PUERTA DE ARGANDA.

M/909 — A/910p — M/PAS5 —S.Ag.3—S. Ag4d — M/PA4 — M/PA12 - S. Ag5/6 — M/PA13
—S. Ag7/8 - M/PA10 — M/PA11 — R/PA6 — M/PA8 — M/PA6 — M/PA9 — M/PA7 — A/909q —

A/910b — RA/909q — RA/9090 — A/9090 — A/910d.

La distribucion de modulos por aspectos:

. . . Indi
Verde Rojo Mrojo Morado Repetidora ndlcad_cor de
aguja
28 28 9 1 3 8

Tabla 2 Cantidad de mddulos a cambiar por tipo de aspecto

4. ANTECEDENTES

Con el fin de dotar a la red de METRO de una mayor calidad y seguridad de la via, se ha
establecido un Plan de Renovacion de Via consistente en la sustitucion de la infraestructura de
via actual por otra de ultima tecnologia, para lograr unos mejores indices de seguridad,
disponibilidad, mejora de la capacidad de transporte, confort, atenuacién de las vibraciones y
eficiencia en el mantenimiento.

En el afio 2006, se atendid a peticion de la Operativa el cambio de tecnologia incandescente, por
tecnologia led, en este caso multiled, en algunas de las sefiales a la intemperie de la linea 9B,
con el fin de mejorar la visibilidad de las mismas. Sustituyéndose las siguientes:

SENAL TRAMO VIA
M/PO1 | ARGANDA DEL REY - LA POVEDA |
M/PO4 | ARGANDA DEL REY - LA POVEDA I
M/903 | LA POVEDA - RIVAS VACIAMADRID |
M/RV1 |LA POVEDA - RIVAS VACIAMADRID |
M/RV4 | LA POVEDA - RIVAS VACIAMADRID I
M/905 | RIVAS VACIAMADRID - RIVAS FUTURA |
M/PA1 |RIVAS URBANIZACIONES - PUERTA DE ARGANDA |
M/PA2  |RIVAS URBANIZACIONES - PUERTA DE ARGANDA I

Tabla 3 Sefales sustituidas en 2006
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En el afio 2008, debido a la puesta en servicio de la estacidn de Rivas Futura, se sustituyeron las
siguientes seiales:

SENAL TRAMO ViA
M/906 | RIVAS VACIAMADRID - RIVAS FUTURA [
M/RF1 |RIVAS FUTURA - RIVAS URBANIZACIONES |
M/RF2 | RIVAS FUTURA - RIVAS URBANIZACIONES [
M/RF3 | RIVAS FUTURA - RIVAS URBANIZACIONES |
M/RF4 | RIVAS FUTURA - RIVAS URBANIZACIONES [

Tabla 4 Sefiales sustituidas en 2008
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llustracidn 2 Sefal M/906

El resto de sefales de la linea 9b (TFM), incluyendo la Cochera de Puerta de Arganda, no incluidas
en las relaciones anteriores, estan dotadas de lamparas incandescentes, tanto en tinel como en
intemperie.

5. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

En general, seran de aplicacidn las prescripciones que figuran en las normas, instrucciones o
reglamentos oficiales que guardan relacién con los trabajos del presente PPT, con sus
instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas y que se
encuentran en vigor en el momento de redactar el presente PPT.

Se consideraran todas las modificaciones y ampliaciones de las citadas normas.

En caso de discrepancias entre las normas y salvo manifestacion expresa en contra, se entendera
valida la prescripcién mas restrictiva.
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Cuando en algunas disposiciones legales se haga referencia a otra que haya sido modificada o
derogada, se entenderd que dicha modificacidn o derogacién se extiende a aquella parte de la
primera que haya quedado afectada.

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

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

Con el fin de minimizar el impacto medioambiental, no sélo se tendrd en cuenta la explotacion
y mantenimiento de los equipos, sino también su disefo, fabricacion, seleccién vy
manipulaciones de materiales. Se considerara la afeccién al medio ambiente desde el origen del
Proyecto, y toda solucién técnica o estética sera precedida de un riguroso analisis para la
integracion de los siguientes aspectos:

e Siempre que sea viable, se presentard la alternativa de disefio que genere menos
emisiones, ruidos, vibraciones y/o radiaciones electromagnéticas; asi como el menor
consumo de aguay energético posible.

e Se proyectaran las instalaciones y metodologias necesarias para la correcta gestién de
los residuos que se vayan a generar.

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

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

e Se tendrd en cuenta el impacto visual negativo que pudiera tener la instalacion,
tomando las medidas necesarias para minimizarlo.

En caso de que se vayan a instalar o disefiar equipos se valorara que:
e Lafuente de energia sea renovable.
e Lafuente de energia sea gas natural, hidrégeno o electricidad.
e El equipo no genere emisiones de gases contaminantes por combustidn.
e El equipo no genere radiaciones electromagnéticas significativas.
e El equipo no genere ruidos ni vibraciones significativas.

e Se minimice el consumo de agua del equipo una vez inicie su actividad.
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5.2 CONDICIONES EXIGIDAS EN MATERIA DE GESTION DE RESIDUOS

Los residuos generados seran gestionados por el Adjudicatario, de acuerdo con la legislacion
vigente y debe evidenciarlo entregando a METRO cualquier documentacion que le sea requerida
(autorizaciones, albaranes de entrega a gestor autorizado, documentos de control y
seguimiento, etc.).

El Adjudicatario estd obligado a restituir a su estado original, sin que proceda abono por dicho
concepto, todas las areas utilizadas como acopios. Si por necesidades de los trabajos parte del
material existente en un acopio fuera considerado excedente, el Adjudicatario se hard cargo del
mismo, segun lo prescriba el Director de los Trabajos, sin que haya lugar a un abono adicional
independiente por este concepto.

5.3 CONDICIONES EXIGIDAS PARA EL CUMPLIMIENTO EN MATERIA DE PREVENCION
DE RIESGOS LABORALES DE LOS TRABAJOS A DESARROLLAR

Los trabajos desarrollados dentro de este proyecto deberan cumplir los requisitos legales en
materia de prevencion de riesgos laborales, segun lo establecido por METRO en su Sistema de
Gestion de Prevencion de Riesgos Laborales, dentro de su PRL-PO.04 referente a la Coordinacion
de Actividades Empresariales en el cual se establece que:

e METRO remitird a la empresa adjudicataria, antes del inicio de la actividad de que se
trate, la documentacidn recogida en la actividad 11 de dicho procedimiento.

e La empresa adjudicataria remitird a su vez y antes del inicio de la actividad objeto del
contrato, a METRO la documentacion relacionada en el Anexo R-PRL-PO.04.01
“Documentacién a entregar por empresa adjudicataria”.

Antes del inicio de la Actividad por parte de la empresa contratante se efectuara una reunién de
coordinaciéon que se mantendra en las dependencias del Servicio de Prevencién y Medicina
Laboral, a la que debera asistir necesariamente una representacion de la misma y un
representante de la empresa adjudicataria.

En el seno de la reunidon, METRO dard a la empresa adjudicataria instrucciones para la
prevencion de los riesgos existentes en el centro de trabajo que puedan afectar a los
trabajadores de las empresas concurrentes y sobre las medidas que deben aplicarse cuando se
produzca una situacién de emergencia.

La documentacion a entregar por la empresa adjudicataria es:

e Breve resumen de la actividad contratada, indicando fecha de inicio de la mismay fecha
prevista de finalizacién.
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e Evaluaciéon de riesgos de la actividad contratada y planificacién de la actividad
preventiva, considerada la informacién remitida por METRO.

e Relacién de trabajadores, presentada en la forma y con el contenido requerido en el
Registro R-PRL-P0.04.02 ‘'Listado acreditativo de trabajadores de empresa
adjudicataria’'.

e Listado de productos o sustancias quimicas.
e Relacién de equipos de trabajo a utilizar.

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

e La documentacidn relacionada en los puntos anteriores remitida, a su vez, por la/s
empresa/s subAdjudicatario/s y/o trabajador/es autonomo/s a la Adjudicatario, en
relacién con la/s actividad/es objeto de subcontratacion.

La documentacién relacionada con los puntos anteriores, sera remitida a su vez por las empresas
subadjudicatarios y/o trabajadores auténomos a la Adjudicatario, en relacién con la actividad
objeto de subcontratacion.

5.4 CONDICIONES EXIGIDAS EN MATERIA DE MCA

En caso de que durante la ejecucion del contrato se detectase amianto en las instalaciones de
METRO, los trabajados seran suspendidos hasta la eliminacidn o tratamiento especifico de dicho
material. Esta suspension de los trabajos afectara inicamente a la zona donde se haya localizado
dicho material.

Estos trabajos propios del desamiantado se realizardan con medios ajenos al Contratista de este
PPT.

Una vez finalizados los trabajos de desamiantado se continuara con la ejecucion del proyecto
por parte del Contratista en la zona afectada.

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

5.5 NORMAS PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS

Las instalaciones que se proyecten, basicamente consistiran en lo siguiente:
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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 Instalacidn e integracién del equipamiento.

e Pruebasy puesta en servicio de todos los sistemas.

e Documentacién completa de la Instalacion y equipos.

e Garantia.

5.5.1 Normas generales para la realizacion de los trabajos

Los trabajos objeto del presente contrato se llevaran a efecto mediante la plena observancia y
cumplimiento de todas las disposiciones juridicas vigentes, actuales y futuras, que afecten a
dichos trabajos, ya se trate de normas, reglamentaciones, ordenanzas, instrucciones o cualquier
otro rango, y tanto tengan caracter o ambito europeo, nacional, autondmico o local.

El Adjudicatario se compromete a realizar los trabajos teniendo en cuenta el cumplimiento de
las normas vigentes en METRO, como son las normas para corte y reposicion de alta tension,
comunicaciones con trenes y vehiculos, etc., las cuales deberan hacer conocer al personal
involucrado en los trabajos antes del inicio.

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

En el supuesto de que los ofertantes aspirantes a ser Adjudicatarios requieran conocer dichas
normas, podran solicitarlas a METRO.

En cualquier caso, las normas que sean requeridas para la ejecuciéon de los trabajos seran
proporcionadas a la empresa adjudicataria tras la firma del contrato.

5.5.2 Normas de METRO para la realizacion de los trabajos

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

Estas normas, que se recogeran oportunamente, son las siguientes:
e Normas maniobras de corte y reposicidn Instalaciones Eléctricas.
e Normas para la seguridad de los agentes en relacién con la circulacién.

e Procedimiento de homologacién de conductores de empresas externas.
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e Normas maniobras de corte y reposicidn Alta Tension.
e Evaluacion general de riesgos de lugares de trabajo.

e Manual de estilo para las comunicaciones establecidas con trenes y vehiculos.

5.5.3 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 Adjudicatario tendra que
realizar necesariamente los trabajos teniendo en cuenta lo siguiente:

Trabajos en tunel:

Normalmente se autoriza el posible paso al tunel alrededor de las 2:30 h. de la madrugada, y
una hora antes de abrir servicio debe retirarse todo el personal que pueda estar trabajando en
el tunel, permitiendo asi el movimiento inicial de las unidades de tren para situarse en su punto
de partida y poder comenzar el servicio sin demora alguna. A todos los efectos se considerara
un tiempo diario disponible maximo de 2 horas y 30 minutos, pudiendo ser reducido debido a
necesidades operativas sin que por ello exista devengo adicional.

Trabajos en estacion:

Los trabajos de instalacion dentro de las estaciones pueden preverse que se realicen desde las
2 h. de la madrugada hasta las 6 h. de la mafiana, con un periodo disponible de 4 h.

Los trabajos dentro de los cuartos o en zonas que no interfieran al publico podran realizarse en
jornada normal de 8 horas incluso en horario diurno, siempre que no afecten a los servicios que
se encuentran en explotacion.

La apertura de taquillas se efectua actualmente desde las 6:00 h. de la mafana hasta la 1:30 h.
de la madrugada, comprendiendo la circulacidn de trenes un periodo légicamente mayor.

Solicitud de trabajos:

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

El Adjudicatario solicitara por escrito la programacion de los trabajos a la Direccién Facultativa,
debiendo ser programados con el tiempo de antelacién que la Direccidn Facultativa indique.

Por razones del Servicio de Mantenimiento, y otras causas, se podran suspender trabajos
programados, o bien acortar los periodos disponibles, no admitiéndose reclamacién alguna por
parte del Adjudicatario.
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5.6 NORMAS ESPECIFICAS DE ESTE PLIEGO

Las Normas vy disposiciones legales que, de manera especifica, y complementando a las de
ambito mas general que aplican en este PPT, son las siguientes, en sus versiones mas actuales:

e UNE-EN 20324 “Grados de proteccidén proporcionados por las envolventes (Cadigo IP).
(CEI 529:1989)” o equivalente.

e UNE-EN 21123 “Cables eléctricos de utilizacién industrial de tension asignada 0,6/1kV”
o equivalente.

e UNE-EN 50121 “Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética” o
equivalente.

e UNE-EN 50122 “Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Seguridad eléctrica, puesta
a tierra y circuito de retorno” o equivalente.

e UNE-EN 50124 “Aplicaciones ferroviarias. Coordinacion de aislamiento” o equivalente.

e UNE-EN 50125 “Aplicaciones ferroviarias. Condiciones ambientales para el equipo” o
equivalente.

e UNE-EN 50126 “Aplicaciones ferroviarias. Especificaciéon y demostraciéon de la fiabilidad,
la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS)” o equivalente.

e UNE-EN 50128 “Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion, sefializacién vy
procesamiento. Software para sistemas de control y proteccion de ferrocarril” o
equivalente.

e UNE-EN-50129 “Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion, sefializacion y
procesamiento. Sistemas electrénicos relacionados con la seguridad para la
sefializaciéon”.

e UNE-EN 50159 “Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacidn, sefializacién vy
procesamiento. Comunicacién relacionada con la seguridad en sistemas de
transmisién”.

e UNE-ENV 50204 “Campo electromagnético radiado por los radioteléfonos digitales.
Ensayo de inmunidad” o equivalente.

e UNE-EN 50238 “Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad entre el material rodante y los
sistemas de deteccion de trenes” o equivalente.

e UNE-EN 50267 “Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego. Ensayo
de gases desprendidos durante la combustidon de materiales procedentes de los cables”
o equivalente.
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UNE-EN 60068 “Ensayos ambientales” o equivalente.
e UNE-EN 60721 “Clasificacion de las condiciones ambientales” o equivalente.

e UNE-EN 60811 “Materiales de aislamiento y cubierta de cables eléctricos y cables de
fibra dptica. Métodos de ensayo comunes” o equivalente.

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

e UNE-EN 60950 “Equipos de tecnologia de la informacién. Seguridad. Parte 1: Requisitos
generales” o equivalente.

e UNE-EN 61000 “Compatibilidad electromagnética (CEM)” o equivalente.

e UNE-EN 61034 “Medida de la densidad de los humos emitidos por cables en combustién
bajo condiciones definidas” o equivalente.

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

e NF C20-453 “Methodes d'essais. Determiation conventionnelle de la corrosivité des
fumes” o equivalente.

e RD 396/2006 “Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de
exposicién al amianto” o equivalente.

e UNE 171370-2:2021: “Amianto Parte 2: Localizacién y diagndstico de amianto” o
equivalente.

e RD 396/2006 “Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de
exposicién al amianto” o equivalente.

e BS 6724 “Electric cables. Thermosetting insulated, armoured cables for voltages of
600/1000 V and 1900/3300 V, having low emission of smoke and corrosive gases when
affected by fire” o equivalente.

e NFC-20-453 “Methodes d'essais. Determination conventionnelle de la corrosivité des
fumes” o equivalente.

e |E-0043 “Trabajos en cuartos de enclavamiento, armarios de via, sefiales vy
accionamientos de aguja con materiales con amianto”.
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Todas las prescripciones y especificaciones técnicas que se formulen en el presente pliego por
referencia a cualesquiera de las tipologias normativas recogidas por el articulo 60.3 b) de la
Directiva 2014/25/UE, de 26 de febrero, sobre Contratacion Publica, habrdn de entenderse
hechas también a sus equivalentes, correspondiendo al licitador acreditar dicha equivalencia en
la forma establecida en el articulo 60.5 de la mencionada Directiva.

5.7 PROGRAMAS DE CALCULO

Para la realizacion del presente PPT no se han utilizado programas de célculo.

5.8 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD

El Area de Ingenieria dispone de un sistema de gestién de la calidad aplicado a sus actividades
conforme ala norma UNE-EN I1SO 9001, tal y como se recoge en el Certificado n? ER-0928/2010,
emitido por la entidad certificadora AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacidon y
Certificacion).

De forma adicional, la redaccién de este PPT ha sido realizada teniendo en cuenta la norma UNE
EN 157001 "Criterios generales para la elaboracién formal de los documentos que constituyen
un proyecto técnico".

5.9 BIBLIOGRAFIA

Sin referencias a destacar.

5.10 OTRAS REFERENCIAS

Sin referencias a destacar.

6. REQUISITOS DE DISENO

A la hora de abordar la redaccién del presente PPT, se han de tener en cuenta los siguientes
requisitos de disefio, que condicionaran las soluciones a adoptar:

e Pronta resolucion a los problemas existentes.
e Implantacion de una solucién éptima.

e Maximo aprovechamiento de los sistemas existentes y componentes asociados.
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e Optimizacidn de costes.
e Minimizar futuras incidencias

A continuacién, se enumeran las condiciones técnicas que deben cumplir el equipamiento
suministrado objeto de este contrato.

6.1 DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO EXISTENTE

La situacion actual de las sefiales ferroviaria en linea 9B (TFM) es la siguiente:

e Sefales con lampara incandescente:
o Tramos cubiertos (via normal y contravia):
= Zona de tunel desde Puerta de Arganda hasta Cocheras Puerta de
Arganda.
= Zona de tunel de Rivas Urbanizaciones.
= Zona de tunel de Arganda del Rey.
o Cocheras de Puerta de Arganda (todas).

o Sefiales en tramos exteriores en el sentido contravia de circulaciéon del tren.

o Seiiales multiled (210 mm):

o Senales en tramos exteriores en el sentido normal de circulacién del tren.

llustracion 3 Sefial multiLED 210 mm M/PA2

e Seiiales multiLED (120 mm):
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o Rivas Futura (no se considera tramo cubierto por estar sélo la estacion cubierta).
o, - o 7 P

- T

o |
llustracidn 4 Sefial multiLED 120 mm M/906

6.2 CABLEADO

En caso de instalacidon de nuevo cableado, este debera las siguientes propiedades generales:

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

e No tienen que ser afectados por las siguientes impurezas: polvo de hierro, cobre,
carbén, aceite, vapor de aceite, lubricantes y ozono.

e Los espesores de aislamiento y cubierta de estos cables cumplirdn con las exigencias
dadas en las Normas UNE para el nivel de 0,6/1 kV.

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

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

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

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

e Los gases desprendidos de la combustidn de los cables en caso de incendio no seran
corrosivos para las conexiones metdlicas y cumpliran las normas UNE-EN 50267 y NFC -
20.453, siendo los valores exigibles los siguientes: PH: 4,3 y conductividad 10 mS/mm.
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e Los humos desprendidos en la combustién de los cables en caso de incendio no seran
opacos, permitiendo la evacuacidn de personas y los trabajos de extincidn de incendios.

e Cumpliran las normas UNE-EN 61034-1 (IEC — 1034-1), UNE-EN 61034-2 (IEC — 1034-2),
BS - 6724, CEl -20- 37 Plll, RATP K- 20 y ASTM - E - 662. La transmision luminosa sera >
60%.

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

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

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

6.3 SENALES

La instalacion de sefiales deberd realizarse segin “NORMA TECNICA N2. 1503: SENALES
FERROVIARIAS: NORMAS DE INSTALACION, FOCOS Y TECNOLOGIAS”.

7. ANALISIS DE SOLUCIONES

No aplica.

8. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos consistiran en el cambio de las sefiales con tecnologia incandescente a tecnologia
led. Para ello, se desmontara el portaldmparas completo y se suministrara e instalara el nuevo
portaldamparas de tecnologia led. No estando dentro del alcance el cambio o renovacién de la
carcasa de las senales.

Se intentara optar por un suministro totalmente compatible, en el caso de no ser asi, el
contratista sera el responsable de realizar el mecanizado correspondiente para adaptar el nuevo

portalamparas a la sefial.

El desmontaje del portaldmparas y su enajenacién queda fuera del alcance del presente pliego.
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La oferta que se presente a este pliego de licitacién para la adecuacion de las instalaciones de
sefializacion, debera incluir e integrar dentro de la Oferta Base, las soluciones tecnolégicas y
prestaciones adecuadas al correcto funcionamiento de la instalacion.

Sera de obligado cumplimiento la NT 1503, “Sefiales Ferroviarias: Normas de instalacién, focos
y tecnologias”. Siendo objeto de la misma, definir las caracteristicas, colores de los focos y
tecnologias, asi como los criterios de instalacién y suministro de las sefiales que actualmente
estan instaladas o a instalar en METRO.

En concreto de la norma se detallan los siguientes puntos a tener en cuenta en la sustitucién por
tecnologia led:

o Ensu apartado 3.4.4, Optica, se empleard como norma general, la instalacién
de dpticas tipo led puntual en tinel y matriz de led (MultiLED) en intemperie.

o Ensuapartado 3.4.4.2.2, se utilizaran épticas de 210 mm en trazados de via
principal en intemperie.

o Los elementos en los que hay que intervenir estan registrados como PMCA
(posibles elementos con amianto), por lo que, previo a su contratacién,
debera determinarse el método de actuacion correspondiente.

e Se atenderd indicacidn de la “Normativa Interna de Circulacion Metro Pesado”
(Act.09, septiembre 2021).

o Criterio de unificacion de aspecto verde por indicaciéon de via libre (Act.04).

Todos los trabajos del presente pliego seran realizados en horario nocturno de lunes a
domingo sin corte de servicio.

A continuacidn, se detallan las diferentes actuaciones para la ejecucion de los trabajos.

8.1 DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES A REALIZAR DURANTE EL PERIODO DE
REALIZACION DE LAS OBRAS

Para la realizacion de los trabajos de sustitucion de los portaldmparas de las sefales, las
actuaciones de seiializacidn tendran como objeto la proteccidn de la zona de obra, minimizando
la afeccidn a la explotacién y manteniendo el servicio de linea 9B y asi garantizar la operacion
en el terminal establecido por METRO. Asi mismo, debera garantizarse la circulacién de trenes
de Linea 9B durante la operacién comercial.
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9. PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES

9.1 CONDICIONES GENERALES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES Y EQUIPOS

Todos los materiales y/o equipos que se utilicen deberan cumplir las condiciones que se
establecen en este proyecto y deberan ser aprobados por la Direccidon Facultativa, o por las
personas en las que esta delegue.

Ademas de cumplir las prescripciones indicadas en el proyecto, los materiales y/o equipos que
se utilicen en la ejecucidn de los trabajos, deberdn cumplir la normativa legal aplicable al ambito
de actuacidn de estos trabajos y tendrdn una calidad igual o superior a la indicada en el proyecto.
El Adjudicatario entregara a la Direccion Facultativa los certificados que demuestren
fehacientemente la calidad de dichos materiales y/o equipos.

El empleo de materiales autorizados por la Direccion Facultativa no libera al Adjudicatario de la
responsabilidad de que estos cumplan las condiciones que se especifican en el proyecto,
pudiendo ser rechazados en cualquier momento si se encuentren defectos de calidad o
uniformidad. En este caso, el desmontaje y la reposicién del material rechazado correran a cargo
del Adjudicatario sin coste adicional para METRO.

Las marcas que se pudieran citar a lo largo del proyecto constituyen una referencia, estando la
Direccién Facultativa abierta a la inclusion de materiales y equipos con iguales o mejores
caracteristicas que los citados.

Las ofertas deberan indicar el material y/o equipo propuesto, marca, fabricante, lugar de
fabricacion, vida util, etc.

Excepto que se indique lo contrario, o se apruebe de forma explicita por la Direccidn Facultativa,
todo el material a suministrar debera ser original, de primera mano y sin reparar, no
admitiéndose elementos de segunda mano o vendidos como reparados o reacondicionados.

9.1.1 Unificacion de materiales y equipos

9.1.1.1 Normalizacién:

La normalizacidn permite disponer de materiales y/o equipos ampliamente aceptados y
facilmente localizables en el comercio. Supone innumerables ventajas desde el punto de vista
de explotacidn, conservacién, acopios de materiales y capacitacion del personal.

Todos los materiales de uso comun o de propésito general (tornilleria, fijaciones, etc.) seran
normalizados, tanto en el tipo como en sus condiciones fisicas o quimicas, evitando en lo posible
el empleo de estos materiales bajo normas especiales del Adjudicatario o fuera de los estandares
de normalizacion del dmbito territorial de los trabajos.
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Asimismo, las soluciones constructivas deberan ser modulares, permitiendo reducir los
tiempos/costes de construccion y los costes operativos del Propietario, siempre y cuando sean
conservadas las condiciones estéticas y de durabilidad requeridas.

9.1.1.2 Intercambiabilidad:

Todos los materiales y equipos, aunque se construyan en diferentes fabricas y/o talleres,
deberan ser exactamente iguales, pudiéndose intercambiar todos los elementos con extrema
facilidad y sin necesidad de realizar modificaciones en los mismos. Este requerimiento se
extenderd tanto a nivel de equipo como para cualquiera de sus elementos, aunque se trate de
proveedores alternativos del propio Adjudicatario.

Como norma general, en caso de que alguno de los sistemas, materiales y/o equipos a incorporar
en los presentes trabajos fuesen iguales a suministros anteriores, seran idénticos en sus
aspectos internos y externos y se entregaran conforme a la ultima edicion en que fueron
modificados en explotacion. La Direccidn Facultativa aportara en este caso, cuanta informacion
se disponga de la requerida por el Adjudicatario.

En cualquier momento, la Direccidn Facultativa podra exigir al Adjudicatario comparar estos
sistemas, materiales y/o equipos con los existentes en los almacenes de METRO, e incluso
realizar la sustitucion por alguno de los que estan en explotacion, todo ello con el fin de
garantizar su total intercambiabilidad.

El incumplimiento de esta prescripcion o la observacion de diferencias en los sistemas,
materiales y/o equipos implantados, supuestamente iguales, serd motivo de rechazo del mismo
y provocara la sustitucién por otros que cumplan las prescripciones sin coste adicional para la
METRO.

9.1.2 Fabricacion de los materiales y equipos

Serd obligaciéon del Adjudicatario el acopio de todos los materiales necesarios para la fabricacion
de los equipos.

Por otra parte, la fabricacion y el montaje de los materiales y equipos se realizardn de acuerdo
con las especificaciones del proyecto quedando éste obligado a vigilar ciclicamente en las
diversas fabricas y/o talleres el cumplimiento de materiales, métodos y procesos, asi como a
entregar los certificados de calidad y homologacidn exigidos en el proyecto.

La Direccion Facultativa y/o la Entidad Inspectora si la hubiera, podran examinar los materiales
acopiados con el grado detalle que ellos consideren.

Todos aquellos materiales que sean rechazados, se marcaran claramente para impedir su
utilizacion en la fabricacidn, levantando el Adjudicatario acta de esta no conformidad.
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El Adjudicatario debera comunicar a la Direccion Facultativa la relacion de suministradores de
aquellos materiales que sean adquiridos a terceros y que tengan una cierta entidad o peso
especifico dentro del proyecto. En cualquier caso, el Adjudicatario quedara obligado a facilitar a
la Direccién Facultativa datos especificos de un material concreto, si ésta ultima asi lo requiere.

9.1.3 Acopio, distribucion y transporte de los materiales y equipos

Todos los gastos de acopio, transporte y distribucién de materiales serdn por cuenta del
Adjudicatario (atendiendo al criterio DDP-Delivered Duty Paid), asi como la retirada del material
sobrante.

Las condiciones de transporte, distribucidon y retirada de materiales seran aprobadas por la
Direccion Facultativa.

El Adjudicatario debera disponer de todos los medios homologados y/o autorizados por la
Direccién Facultativa, necesarios para la realizacién de los trabajos, incluidos vehiculos,
conductores y personal acreditado, herramientas, etc.

9.1.4 Inspecciones y ensayos

Las inspecciones y ensayos de los materiales y/o equipos suministrados por el Adjudicatario, asi
como la aceptacion de los mismos, no tienen otro caracter que el de comprobacion de las
especificaciones técnicas establecidas.

En adicidn al seguimiento y aseguramiento de la calidad a los que esta obligado el Adjudicatario,
y con el fin de inspeccionar, vigilar y supervisar las acciones técnicas del proyecto, la Direccién
Facultativa por sus propios medios y/o mediante los servicios de una Entidad Inspectora en caso
de que la hubiera, vigilaran el exacto cumplimiento de lo indicado en el presente proyecto, desde
el seguimiento del cumplimiento de la planificacidn y sus diversos hitos, hasta la fabricacion,
instalacidn, pruebas y recepciones, salvo que expresamente se indique otra cosa.

9.1.4.1 Inspecciones

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

Si la Direccion Facultativa tuviera razonable evidencia de que se hubieran realizado trabajos
defectuosos o que hubieran sido utilizados materiales y/o equipos en mal estado o de
caracteristicas no acordes con las especificaciones, podria estimar conveniente realizar un
examen de la instalacion. En tal caso, el Adjudicatario, proveedor o fabricante proporcionara los
recursos y mano de obra necesarios para la inspeccidn, en la forma que determine la Direccion
Facultativa.
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Los defectos, en caso de que los hubiera, seran reflejado en un acta de no conformidad y los
materiales y/o equipos defectuosos serdan marcados claramente para asegurar asi que no seran
empleados ni ofrecidos de nuevo, a menos que sean reparados por el Adjudicatario, con el
consentimiento previo de la Direccién Facultativa y a su entera satisfaccion.

Si la reparacién fuese imposible o tan costosa que no compensase el material y/o equipo, éstos
serdn sustituidos sin dilacidn.

En el supuesto de que el Adjudicatario no se mostrase dispuesto a realizar la inspeccion
solicitada por la Direccidn Facultativa, ésta podra paralizar los trabajos. Los costes derivados de
la realizacion de la inspeccidon para comprobar la existencia de tales defectos seran facturados
al Adjudicatario.

9.1.4.2 Ensayos

El Adjudicatario avisard a la Direccidn Facultativa con la antelacidn suficiente para la asistencia
a las pruebas y ensayos, y deberd estar presente cuando dichos ensayos se efectien en las
instalaciones de sus fabricantes o proveedores.

Los materiales y/o equipos sometidos a normas seran ensayados por el Adjudicatario o entidad
contratada por el mismo conforme a la edicién en vigor de las normas que los regulan en el
momento de realizar los ensayos.

En caso de que algin material y/o equipo estuviese sometido a alguna norma/s especial o
interna del fabricante, ésta serd entregada a la Direccién Facultativa para su aceptacién o
rechazo.

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

¢ Normas bajo las cuales seran ensayados.

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

e Equipos y recursos dedicados.

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

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

e Proveedor, fecha, lugar, etc.
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e Protocolo de pruebas.
e EQuipos y recursos necesarios.

Si bien la asistencia del Adjudicatario a estas pruebas se considerara imprescindible, de la cual
levantard el acta correspondiente, la Direccion Facultativa asistird o no a las mismas segun su
conveniencia. En caso de asistir, el Adjudicatario se encargard de la gestién logistica, del
transporte y de la seguridad de la Direccidn Facultativa.

9.2 RECEPCION

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

Si la ejecucién de los trabajos no cumpliese con todas las especificaciones, el Adjudicatario
procederd, con toda urgencia, a efectuar las correcciones necesarias hasta que desaparezcan las
diferencias sefialadas. Una vez efectuado este trabajo, podra procederse a la recepcidon de las
instalaciones.

9.3 CERTIFICACION FINAL DE LOS TRABAJOS

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

Asimismo, se procedera a la lectura del proyecto y contratos para contrastar la total ejecucién
de lo indicado en los citados documentos, y que en caso de no cumplirse se procedera a su
resolucidn previo a la certificacion final de los trabajos. Como norma general, no se planteara la
realizacion de la certificacidn final de los trabajos si no estuvieran implantadas y comprobadas
todas las modificaciones surgidas.

Si el resultado es satisfactorio se realizara la certificacidn final de los trabajos.

En casos absolutamente excepcionales, y para la situacidon en que no se superen las pruebas de
la recepcién, y siempre previa conformidad de la Direccién Facultativa, se podra elevar la
correspondiente acta, indicdndose en la misma el plazo para la subsanaciéon de defectos,
entregas documentales, compromisos, etc., asi como las consecuencias de su incumplimiento
por parte de Adjudicatario.

No tendran la consideracion de modificaciones y se recogera en el certificado final de la obra:

- El exceso de mediciones, entendiendo por tal, la variacion que durante la correcta
ejecucién de la obra se produzca exclusivamente en el nimero de unidades realmente
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ejecutadas sobre las previstas en las mediciones del proyecto, siempre que en global no
representen un incremento del gasto superior al 10 por ciento del precio del contrato inicial.

9.4 PLAN DE CALIDAD

El Licitador aportard en la oferta un detallado Plan de Calidad donde debera quedar reflejado,
en las diversas fases del proyecto, la intervencion, medios, criterios, documentos, etc. de los
departamentos de calidad.

En este sentido y ademas de cumplimentar los datos propios de pruebas, ensayos, planillas, etc.,
el personal del Adjudicatario destinado en estas areas, debera tener la libertad adecuada para
mantenerse critico con sus propios trabajos y la independencia suficiente como para rechazar
los elementos que proceda, independientemente del estado de los trabajos, antes de ser
ofrecida para la aceptacion de la Direccion Facultativa y/o la Entidad Inspectora.

El Adjudicatario entregard a la Direccion Facultativa, a solicitud de éste, el manual de calidad,
los procedimientos internos establecidos, con cardcter 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 revisidn del sistema y aprobacion de proveedores.

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

9.5 DOCUMENTACION FINAL

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

Deberd 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 PPT.

Se suministrard en soporte informatico y en papel, en castellano y contendrd al menos: la
memoria explicativa de lo realmente ejecutado, las modificaciones efectuadas con respecto al
proyecto, planos, mediciones, presupuestos, esquemas, descripciones del funcionamiento de
los equipos, especificacion de los componentes, normas de uso y mantenimiento, etc.
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9.5.1 Propiedad de la documentacion

La documentacién final podra ser utilizada por METRO en la forma que estime conveniente,
siempre y cuando sea Unicamente en su provecho y no para terceros.

9.5.2 Documentacidn a entregar

El Adjudicatario hara entrega de las especificaciones de cada uno de los equipos o elementos de
la instalacion donde se indicara al menos: caracteristicas, funcionalidad, prescripciones de
mantenimiento, plazos y proceso (durante los periodos establecidos), normas de prueba y
ajuste, lista de piezas constituyentes, limites de desgaste, instrumentacion precisa,
renovaciones sistematicas, cualificacion del personal y tiempo para la realizacion de los trabajos.
Toda esta documentacion debera ser aprobada por la Direccién Facultativa.

El Adjudicatario enviard cuanta informacién sea conveniente para la mejor explotacion y
mantenimiento de los sistemas objeto de su suministro, segun su propio criterio y de forma
complementaria a lo aqui reflejado.

Por otra parte, la Direccién Facultativa podra solicitar cuanta informacién estime oportuna para
el desempeio de sus funciones.

En el caso de equipos comerciales, el Adjudicatario entregard los manuales de usuario,
referencia, servicio, instalacion, configuracion, programacién, administracién y cualquier otro
documento que se pueda solicitar al fabricante y que sea necesario para el posterior
mantenimiento de la instalacion.

Si la instalacion incluyese licencias administrativas o comerciales para el uso de los equipos, el
Adjudicatario lo deberd comunicar expresamente mediante la entrega de un certificado de las
licencias adquiridas, en el que se detallara al menos, el equipo afectado, el tipo de licencia y uso,
duracidén y trdmites para su renovacion.

Con el fin de unificar criterios sobre la documentacion segun su tipo y complejidad de la
instalacidn y para evitar disparidades durante el desarrollo de los trabajos, se debera realizar
una definicion conjunta de la misma acordada entre la Direccién Facultativa y el Adjudicatario.

Basicamente deberd recoger la especificacidn funcional de los diferentes sistemas implantados,
incluyendo una descripciéon detallada de la solucién adoptada:

e Proyecto definitivo (memoria, presupuesto, calculos, planos etc.) en caso que proceda.
e Manual de uso del sistema.
e Relacién de equipos y elementos utilizados, indicando:

o Fabricante.

o Modelo.
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o Numero de serie.

o Caracteristicas técnicas.

o Inventario por localizacién.
o Certificados de calidad.

e Relacién de software:

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

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

e Protocolos de pruebas realizadas.
e Documentacion legal (alta en industria, etc.)
e Plan de calidad

e Plan de Mantenimiento: Todos los trabajos inherentes al mantenimiento quedaran
reflejados en el Plan General de Mantenimiento, documento base de todas las acciones
a efectuar en el que se establecerdan las condiciones en que se realizara el
mantenimiento en su globalidad, tanto en lo referente al mantenimiento preventivo
como el correctivo, de modo que se garantice la operatividad en el funcionamiento y en
los objetivos estipulados:

o Instalacion tipo segun la localizacién, incluyendo:

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

— Esquemas de conexién de equipos.
o Descripcién funcional de cada uno de los equipos y médulos.
o Instrucciones de montaje y desmontaje de los elementos substituibles.

o Esquemas de situacién de puentes, microrruptores, puntos de medida vy
componentes ajustables.

o Protocolo de comprobacion.

o Protocolo de configuracion.

o Protocolo de ajuste.

o Pirdmide de averias.

o Operaciones de mantenimiento preventivo.

o Pruebas a que deben someterse los equipos tras los ciclos de conservacién, al
objeto de garantizar la seguridad y funcionalidad.
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o Documentacién de detalle que permita la reparacion de cualquier elemento o
subconjunto por medios propios.

9.5.3 Soporte informatico de la documentacion

Adicionalmente a la entrega de la Documentacién en papel, se entregard en soporte
informatizado de acuerdo a las siguientes normas y formatos:

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

e Los planos se suministraran en formato de Autocad 2010 o superior.

En el caso de que el Adjudicatario no pudiera enviar la documentacién en alguno de los formatos
establecidos, la Direccion Facultativa estudiara la posibilidad del envio de otro tipo de formato.

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

9.6 PERMISOS, LICENCIAS Y VISADOS

Los trabajos se desarrollaran con arreglo a las condiciones del presente Pliego y de acuerdo con
los programas previstos para la ejecucion de los trabajos, segtn lo determinado por la Direccion
Facultativa de las mismas.

El Adjudicatario se ajustara flexiblemente al programa de trabajo del proyecto o modificaciones
que vaya exigiendo la buena marcha de aquéllas.

Todos los trabajos en tunel descritos requerirdn que la empresa que los realice disponga de los
trabajadores cualificados para ello y, ademads, en caso de trabajos en altura, sobre proximidades
de cables en tensidén o por el empleo de dresinas con grua, deberd disponer de agentes de
comprobacién de cortes de tensidn autorizados por METRO, siguiendo los procedimientos de
corte y reposicioén.

En caso de empleo de dresinas, los vehiculos ferroviarios deberan estar homologados por
METRO al inicio de los trabajos. La informacion acerca de la autorizacién y homologacién de
vehiculos auxiliares y conductores para trabajos en via en METRO esta disponible en la pagina
web:

https://www.metromadrid.es/es/perfil-del-contratante/preguntas-mas-frecuentes

Los trabajos del Adjudicatario deberan estar cubiertos por los correspondientes seguros de
Responsabilidad Civil para el personal técnico adscrito a la obra por el Adjudicatario.
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9.7 REQUISITOS DE SEGURIDAD

La ejecucién de los trabajos descritos en este pliego y la documentacién necesaria deberd

realizarse siguiendo los siguientes requisitos de seguridad:

ID Requisito

Cumplimiento de la norma UNE- EN 50126-1:2018 o equivalente - Aplicaciones

REQO1 | ferroviarias. Especificaciéon y demostracién de la fiabilidad, la disponibilidad, la
mantenibilidad y la seguridad (RAMS). Parte 1: Procesos RAMS genéricos.
Cumplimiento de la norma UNE- EN 50126-2:2018 o equivalente - Aplicaciones

REQO2 ferroviarias. Especificacion y demostracion de la fiabilidad, la disponibilidad, la
mantenibilidad y la seguridad (RAMS). Parte 2: Aproximacion sistematica para la
seguridad.
Cumplimiento de la norma UNE- EN 50128:2012 o equivalente - Aplicaciones

REQO3 | ferroviarias. Sistemas de comunicacidn, sefializacién y procesamiento. Software para
sistemas de control y proteccidon del ferrocarril.
Cumplimiento de la norma UNE- EN 50129:2020 o equivalente - Aplicaciones

REQO4 | ferroviarias. Sistemas de comunicacién, sefializacién y procesamiento. Sistemas
electrénicos relacionados con la seguridad para la sefializacion.
Cumplimiento de la norma UNE- EN 50159:2011 o equivalente - Aplicaciones

REQOS | ferroviarias. Sistemas de comunicacidn, sefializacién y procesamiento. Comunicacion
relacionada con la seguridad en sistemas de transmision.

REQO6 El suministrador debe realizar y entregar un Plan de Seguridad de acuerdo a la norma
UNE-EN 50126-1:2018 o equivalente.

REQ13 El suministrador del sistema debe realizar un andlisis de los riesgos asociados a sus
sistemas incluyendo los interfaces con otros sistemas.

REQ14 El andlisis de riesgos debe incluir los riesgos relacionados con situaciones provisionales
debido a obras y/o puesta en servicio del sistema.

REQ1S El andlisis de riesgos debe incluir los riesgos relacionados con situaciones degradadas
de operacion debido a obras y/o puesta en servicio del sistema.

REQ16 | El andlisis de riesgos debe identificar los riesgos transferidos al operador.

REQ17 | El andlisis de riesgos debe identificar los riesgos transferidos al mantenedor.

REQ18 El suministrador debe comunicar a METRO los riesgos transferidos al operador y al
mantenedor en un documento especifico.

REQ20 | El suministrador debe entregar el andlisis de riesgos a METRO.
El suministrador debe entregar cualquier documento referenciado en el Caso de
Seguridad o Informe de Seguridad que sea solicitado por METRO. Aquella

REQ23 | documentacion en los que el suministrador pueda justificar la presencia de contenido
bajo Propiedad Industrial, deberd poner a disposiciéon para lectura el contenido del
mismo que pueda ser consultado por parte de METRO.

REQ24 | El suministrador debe entregar un Plan de Obras, Pruebas y Puesta en Servicio.
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ID Requisito

El Plan de Obras, Pruebas y Puesta en Servicio debe incluir un capitulo donde se
REQ25 | identifiquen los escenarios que afecten a la operacion en caso de no poder completar
tareas o que el resultado de trabajos o pruebas no sea satisfactorio.

El suministrador debe entregar un documento donde se analice los cambios realizados
en el sistema y su nula afectacidon al resto de funcionalidades del sistema. También
debe detallar las pruebas necesarias para comprobar el correcto funcionamiento del
cambio.

REGLAMENTO DE EJECUCION (UE) N o 402/2013 DE LA COMISION de 30 de abril de
REQ27 | 2013 relativo a la adopcion de un método comun de seguridad para la evaluacion y
valoracion del riesgo

REQ26

Tabla 5: Requisitos de seguridad

Por tanto, como se indica en el punto REQ27 y tras el compromiso de Metro de Madrid de
adoptar el Método Comun de Seguridad con la ejecucién del Reglamento 402/2013, podra
solicitarse cualquier documento necesario para el cumplimiento de dicho Reglamento, y debera
ser entregado en el plazo indicado para su correcta aprobacion.

Adicionalmente, para toda obra que implique modificacion o suministro de nuevo hardware o
software se requerira:

ID Requisito

El suministrador del sistema debe entregar los manuales de mantenimiento de los
equipos que componen el sistema.

Los manuales de mantenimiento de los equipos que componen el sistema deben
REQOS | identificar claramente las Condiciones de Aplicacién Relacionadas con la Seguridad
(SRAC).

El suministrador del sistema debe entregar los manuales de instalaciéon y desmontaje
de los equipos que componen el sistema.

Los manuales de instalacidon y desmontaje de los equipos que componen el sistema
REQ10 | deben identificar claramente las Condiciones de Aplicacién Relacionadas con la
Seguridad (SRAC).

El suministrador del sistema debe entregar los manuales de operacién de los equipos
qgue componen el sistema.

REQO7

REQO9

REQ11

Los manuales de operacién de los equipos que componen el sistema deben identificar
claramente las Condiciones de Aplicacidn Relacionadas con la Seguridad (SRAC).

El documento de riesgos transferidos por el suministrador a METRO debe incluir la
REQ19 | trazabilidad entre el documento de riesgos transferidos y los manuales de operacion,
mantenimiento e instalacidon y desmontaje entregados por el suministrador.

El suministrador debe entregar un Caso de Seguridad (Safety Case) consistente con las
REQ21 [normas UNE- EN 50126-1:2018, UNE- EN 50126-2:2018 y UNE- EN 50129 o
equivalentes.

Tabla 6: Requisitos de seguridad adicionales para modificaciones y nuevos suministros
software/hardware

REQ12
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Para el resto de obras en las que la instalacion no sufra modificaciones y no exista suministro de
equipos, seran requisitos indispensables adicionales:

ID Requisito

Cuando no existan cambios en la configuracion del sistema, el suministrador podra
evidenciar la gestion de la seguridad entregando un informe de seguridad.
Tabla 7: Requisitos de seguridad adicionales para actuaciones sin cambios en el sistema de sefializacion

REQ22

10. GARANTIA

10.1 OBIJETO

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

10.2 PLAZO

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

10.3 DERECHOS Y OBLIGACIONES

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

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

e La reparacién totalmente gratuita por el Adjudicatario, de los vicios o defectos que se
manifestasen durante el uso normal de las instalaciones, debiendo el Adjudicatario
asumir todos los costes directos de tal reparacion, incluyendo los costes de materiales,
mano de obra, recogida y entrega, embalaje y envio, programacion y configuracion.

e En el caso de que, a criterio del Adjudicatario, la reparacién no fuese posible, y las
instalaciones objeto de la garantia no presentasen las condiciones éptimas, METRO
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tendra derecho a la sustitucidon de elementos defectuosos por otros de caracteristicas
idénticas o superiores, incluyendo los costes de instalacién, configuraciéon vy
parametrizacion para su puesta en explotacién.

10.3.2 Obligaciones

El Adjudicatario estara sujeto a las siguientes obligaciones:

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

Llevar a cabo la investigacidn, anadlisis y determinacidn de actuaciones, para la resolucién
de problemas repetitivos en las instalaciones.

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

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

Cumplir con los niveles de servicio detallados en este PPT.

Disponer de las herramientas e instrumentacion necesarias.

10.3.3 Procedimiento

Ante una incidencia motivada por defecto en los alcances cubiertos por la garantia, los pasos a

seguir serian los siguientes:

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

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

10.4 NIVELES DE SERVICIO

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

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

Nivel Criticidad | Tipo de Incidencia

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

Cualquier otra incidencia con afeccién al servicio no considerada de

2 Media .
alto impacto.

3 Baja Incidencias que no afecten al servicio.

Tabla 8: Grados de criticidad segun tipo de incidencia

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

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

Los tiempos de reparacién exigidos en funcion de la criticidad de las incidencias se muestran en
la tabla adjunta:

Nivel Criticidad Tipo Incidencia Tiempo reparacion
1 Alto Impacto 24h
2 Normal 48h
3 No afecta al servicio 72 h
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Tabla 9: Tiempos de reparacién exigidos en funcién de la criticidad de las incidencias

10.5 SEGUIMIENTO DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA

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

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

e Incorporacién de nuevos equipos ajenos al Adjudicatario.

e Formacién profesional.

e Mal uso, trato indebido o vandalismo.

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

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

Si algiin mes no se cumplen los ratios de calidad, el Adjudicatario se obliga contractualmente a
informar por escrito a METRO 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 lo acepta, para evitar desviaciones que no caractericen el funcionamiento real
del sistema. Sera sustituido por otro nuevo y comenzara su plazo de garantia.

10.6 AMPLIACION DE LA GARANTIA

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

@ Pagina 41 de 44

www.metromadrid.es
Avenida de Asturias 04. 28029, Madrid



Area de Ingenieria de Instalaciones 10_23-021V

Servicio de Ingenieria de Sistemas Ferroviarios

10.7 EXCLUSIONES A LA GARANTIA

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

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

e Mal uso o mala conservacion por parte de METRO.

11. OBLIGATORIEDAD SUBSIDIARIA DEL ADJUDICATARIO ANTE LOS
PERJUICIOS OCASIONADOS A TERCEROS

Con independencia de las posibles penalizaciones establecidas en el Pliego de Condiciones
Particulares para la Contratacidn, si durante el desarrollo de los trabajos y por causas imputables
al Adjudicatario se produjera un perjuicio a terceros, el Adjudicatario se hara cargo de todos los
costes y penalizaciones derivados del mismo sin repercusion alguna para METRO. Esto se aplica
tanto a cualquier afeccidén que una mala ejecucién de los trabajos descritos en el presente PPT
pudiera ocasionar a otras instalaciones sean o no propiedad de METRO, como al perjuicio
causado por el retraso en la ejecucion de las mismas, que pueda suponer la pérdida parcial o
total de los servicios prestados por dicha instalacion a terceros. Todo ello siempre y cuando las
causas sean imputables al Adjudicatario.

12. PLANIFICACION

Para la realizacion de los trabajos descritos, se fija un plazo aproximado de TRES (3) meses. De
cualquier forma, la duracidn del contrato estard vinculada a la duracidn de los trabajos a las que
presta el servicio, pudiendo prolongar el periodo de los trabajos si estos no hubieran finalizado
y las condiciones del contrato lo permitieran.

Los trabajos en vias principales se realizaran en horario nocturno (de 2:30 a 5:00) de lunes a
domingo, garantizando la prestacidn de servicio.

Los trabajos en vias secundarias se realizaran en horario diurno (de 6:00 a 23:00) de lunes a
domingo, garantizando la prestacion de servicio.

Asimismo, el contratista debera tener total disponibilidad durante la fase de obra para el
adelanto o retraso del comienzo de sus trabajos, cumpliendo en todo momento la duracién
maxima de trabajos establecida en el plan de obra.
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Una vez finalizados los trabajos de instalacidon de los sistemas de sefializacidn, el contratista
debera emitir un dictamen final en el que se indique, si es el caso, la finalizacion de los trabajos
de instalacién y certificando la correcta ejecucién de los mismos. Ademas, el contratista debera
entregar la documentacién con los valores de ajuste final de los equipos, pruebas y ensayos
realizados. La Direccion Facultativa podra solicitar al contratista cualquier documentacion
adicional o ensayo que certifique el correcto ajuste de los equipos.

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

13. RESUMEN DE PRESUPUESTOS

La base imponible para los trabajos descritos en este Pliego, sin incluir el IVA, es de SESENTA'Y
CINCO MIL CIENTO NOVENTA Y CUATRO CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS (65.194, 44 €).

. ACTUALIZACION SENALES LED LINEA 98B

CAPITULO 1. 52.176,42 €
- (TFMm)

Costes directos 52.176,42 €
Costes indirectos (5%) 2.608,82 €
TOTAL 54.785,24 €
Gastos Generales de la Empresa (13 %) 7.122,08 €
Beneficio Industrial (6 %) 3.287,12 €
BASE IMPONIBLE 65.194, 44 €
I.V.A. (21 %): 13.690,84 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 78.885,28 €

14. REVISION DE PRECIOS

No procede. Los precios se mantendran fijos durante toda la vigencia del contrato.
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