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1 OBJETO DE LA SOLICITUD DE CONTRATACION

El presente documento tiene por objeto elevar a la aprobacién del correspondiente
organo de contrataciéon de Metro de Madrid, S.A., la autorizacién para el inicio de un
proceso de licitacion que tiene por objeto la contratacion del suministro de 4
plataformas portatiles para monitorizar y registrar parametros de calidad de aire
interior (IAQ) en estaciones, tineles y dependencias de Metro de Madrid, y del servicio
de acceso seguro y privado a plataforma web remota que aloje los registros de los
dispositivos, permitiendo su andlisis, volcado masivo o selectivo, y generacién de
informes, asi como las labores de formacién en el empleo de los dispositivos y la
plataforma de informacion, y el mantenimiento (limpieza, calibracién y/o reemplazo)
de los dispositivos o sus componentes (sensores incluidos) durante la vigencia del
Contrato.

2 DATOS DE LA LICITACION

=  Objeto

Contratacion consistente en el suministro de 4 plataformas portatiles que
integren equipos de medida para monitorizar y registrar parametros de calidad
de aire interior (Temperatura, Humedad relativa, TVOC, PM1, PM2.5, PM4,
PM10, CO2, CO, NO2 y NO) de forma simultanea con la velocidad del flujo de
aire en una direccién principal, en estaciones, tuneles y dependencias de Metro
de Madrid. Los equipos de medida se integraran en una plataforma ligera y
transportable para facilitar su ubicacion en diferentes localizaciones de
estaciones, tuneles y dependencias, disponiendo de autonomia energética
superior a 96 horas y conectividad GSM. Se incluye la integracién de los
dispositivos en plataforma web remota, en la que se alojen sus registros, con
capacidades de acceso (seguro y privado para los perfiles designados por Metro
de Madrid) a los datos en bruto, volcado selectivo o masivo a dispositivos
locales, asi como prestaciones analiticas y de visualizacion de grandes
volimenes de informacion, y generacion de informes. Finalmente, se incluye el
servicio de mantenimiento integral de los dispositivos (limpieza, ajustes,
mantenimiento, calibraciéon y/o reemplazo de sensores en caso de que agoten
su vida en servicio) durante el periodo de vigencia del Contrato (2 afios).

= Estamento responsable de la ejecucion del contrato

Coordinacién de Ingenieria de Sistemas, Infraestructuras Criticas y Simulacién,
del Area de Ingenieria de Instalaciones.

» Valor estimado del contrato (articulo 101 LCSP)

Valor estimado: 50.025 euros (IVA no incluido)

» Meétodo de calculo aplicado para determinar el valor estimado (articulo 101
LCSP)



En funcion de los precios del mercado y de los cambios en el nGmero de
unidades de materiales a suministrar

= Presupuesto base de Licitacién (articulo 100 LCSP)

= Base imponible (Bl): 50.025 euros

= |mporte del I.V.A.: 10.505,25 euros

= Presupuesto base de licitacion (PBL): 60.530,25 euros, IVA
incluido

" icitacid 1 00.2 LCS

Costes Directos (98% del PE) 42.630,00 €
Costes Indirectos (2% del PE) 870,00 €
Presupuesto de Ejecucién (PE):
Costes Directos + Costes Indirectos 43.500,00 €
Gastos Generales (9% PE) 3.915,00 €
Beneficio Industrial (6% PE) 2.610,00 €
Base imponible 50.025,00 €
Presupuesto Base de Licitacion
(Base imponible + IVA) Lk

= Modificacién de] contrato (articulo 204 LCSP)

No procede

= Divisién en |otes:
NO se divide en lotes (articulo 99.3 LCSP)



- Justificar los motivos de la no division en lotes: Ila realizacion
independiente de las diversas prestaciones comprendidas en el objeto del
contrato dificultaria la correcta ejecucion del mismo desde el punto de
vista técnico, al resultar conveniente que cada plataforma de medida sea
integrada por componentes suministrados por un Unico adjudicatario, y
que el conjunto de 4 plataformas disponga del mismo equipamiento de
medida, pues resulta requerido que la incertidumbre de medida sea
homogénea para el conjunto de plataformas, dado que se pretenden
instalar varias de forma simultdnea en emplazamientos localizados en el
mismo bloque ambiental para la correlacion de registros y la medida de
transferencia entre zonas contiguas.

= Duracién del contrato

- Plazo de duracién/ejecucion inicial del contrato: 2 anos
- Hito a partir del cual comienza la duracién/ejecucion del contrato:

A partir del dia siguiente a la firma del acta de inicio de los trabajos o en la
fecha de inicio que se indique en la propia acta
- Prérrogas:

X NO

= (lasificacién del contrato

Sujeto a LCSP (Ley 9/2017)

# Naturaleza del contrato

Mixto (suministro, servicio)
Justificar la determinacién de la prestacion principal:

Suministro:



PRESTACIO PBL (€)
N DESCRIPCION Bl (€) IVA(€)

Suministro de 4 plataformas de

SUMINISTRO | medida de calidad y velocidad de| 46.000,00 9.660,00 55.660,00
aire.
Licencia de acceso a plataforma
Web  sobre  dloud ~externo de| -, g 4, 386,40 2.226,40
almacenamiento, visualizacion,

SERVICIO | analitica y descarga de datos.
As.ls.tenua paratlla puesta en marcha 1.207.50 253,58 1.461,08
inicial y formacion.
Mant(::'nlmlentc? req}lerldo durante 977.50 205,27 1.182.78
el periodo de vigencia del Contrato.
TOTAL| 50.025,00 10.505,25 60.530,25

Justificar los motivos por los que las diferentes prestaciones que se
fusionan en el contrato mixto se encuentran directamente vinculadas
entre si y mantienen relaciones de complementariedad que exijan su
consideracion y tratamiento como una unidad funcional dirigida a la
satisfaccion de una determinada necesidad o a la consecucién de un fin
institucional propio de Metro de Madrid: la plataforma de visualizacion de
los registros de los equipos instalados en cada plataforma no sélo incluye
el acceso a los datos, también da cabida a un sistema de gestion, acceso y
anélisis de la informacién que recoge las necesidades de mantenimiento e
incidencias de los sensores y de los sistemas de alimentacion, la
configuracién de umbrales para cada una de las variables, y los resultados
de los procesos de ajuste y calibracion que se ejecuten manual o
automaticamente algunos de los equipos instalados, por lo que queda
justificada la vinculacién con el suministro de los equipos. A su vez, el
mantenimiento de los sensores instalados, si bien puede realizarse por
terceras partes, resulta ventajoso que sea realizado por el proveedor de
los mismos desde un punto de vista econémico y organizativo.

# Procedimiento de licitacion

Procedimiento Abierto Simplificado abreviado

Justificacién del procedimiento:

Se propone la contratacion mediante procedimiento abierto con el fin de
asegurar los principios de igualdad, transparencia y libre competencia. En
consecuencia con lo anterior, se va a utilizar el procedimiento abierto
simplificado abreviado al tratarse de un contrato que cumple con las
previsiones del articulo 159.6 de la LCSP.




» Criterio de adjudicacién (articulos 145 v 146 LCSP)

Pluralidad de criterios en base a la mejor relacién calidad-precio
= Ponderacion criterios de adjudicacién del contrato:

0 Criterios cualitativos: 30 puntos
0 Criterios econémicos: 70 puntos

Criterios cualitativos (30 puntos):

e Disponibilidad de medida cuantitativa de parametros de calidad de
aire, hasta 12 puntos.

® Peso total de cada plataforma (siempre que sea inferior al maximo
exigido, 15 kg), hasta 6 puntos.

e Duracién baterias con muestreo de todas las variables (siempre que
sea superior al minimo exigido, 96 h), hasta 6 puntos.

* Medida de velocidad de aire, hasta 6 puntos.

¢Se aplicaran férmulas de valoracién de los criterios cualitativos? Sl

MEDIDA CUANTITATIVA PARAMETROS IAQ [f ,,¢: es requisito minimo que
se incluya la medida de Temperatura, Humedad Relativa, CO, y hasta 4
granulometrias de PM (minimo 1, 2.5, 4 y 10). El criterio f,toma valores en
el rango [0,1], siendo O si dispone de la medida de Temperatura, Humedad
Relativa, CO, y 4 granulometrias de PM (1, 2.5, 4 y 10), y otorgandose 0,25
unidades adicionales por la disponibilidad de cada uno de los parametros
adicionales siguientes: Compuestos Organicos Volatiles Totales (TVOC),
Monoxido de Carbono (CO), Mondxido de Nitrégeno, NO, y Didxido de
Nitrégeno, NO,. De esta forma, f,, valdra 1 en el caso de que se acredite la
disponibilidad de los 11 parametros.

0, requisito minimo medida
4
fu={0,25-, disponibilidad | TVOC,CO ,NO ,NO,|
1

1, disponibilidad de 11 pardmetros

PESO INFERIOR A 15 kg [f,,¢: es requisito minimo que el peso total de cada
plataforma, incluyendo bastidor, equipos de medida, sistemas de
alimentacién baterias, comunicaciones, sistemas de fijacién, y todos los
accesorios que disponga, sea inferior a 15 kg. Se pondera linealmente con
0,2 puntos adicionales cada kg de reduccién de peso por debajo de 15 kg.
El criterio f,, toma valores en el rango [0,1], siendo 1 en el caso de que se
acredite un peso igual o inferior a 10 kg, seguin la expresion:

_|1-0,0002 | peso (gramos)—10000), 15> peso>10kg
1, pesoigual o inferior a10 kg

fu



DURACION BATERIAS [f , é: es requisito minimo que la duracién minima del
sistema de alimentacién auténoma basada en baterias instaladas en cada
plataforma, sea superior a 96 h, garantizando el muestreo de todas las
variables y la transmision al sistema de informacién en paso temporal
minimo de 30 segundos. Se pondera linealmente con 1/3 puntos
adicionales cada 24 adicionales de incremento de duraciéon de baterias
garantizando las condiciones especificadas. El criterio toma valores en el
rango [0,1], siendo 1 en el caso de que se acredite duracién igual o
superior a 168 h.

f = (7—12)-(:duracion[h]—96],duracién €(96,1684h)|
=

1,duracion>168 h

VELOCIDAD AIRE [f,é: es requisito que cada plataforma incluya un
sistema de medida de velocidad de aire, basado en anemémetro mecénico
(rotametro). El criterio toma valores en el rango [0,1], siendo 1 en el caso
de que se acredite que la senal de velocidad queda integrada en el equipo
de medida de calidad de aire, 0,25 si se dispone un equipo de medida
independiente, cuyo registro debe integrarse mediante sistemas
adicionales en el sistema de informacién, y 0 puntos si el sistema precisa la
descarga manual posterior al periodo de registro.

0,descarga manual tras registro
f,=10,25, sefial integrada mediante disp . adicionales
1, senal integrada en equipo IAQ

Por tanto, la valoracién total de criterios cualitativos, C_, €R,toma
valores en el rango [0,30], y se construye mediante la expresion siguiente:

C,=30-(0,4-f +0,2-f +0,2-f,+0,2- |

¢Se evallan criterios mediante juicios de valor dentro de la valoracién de
los criterios cualitativos? NO

Criterios econémicos:

Precio, 70 puntos

:Se aplicaran férmulas de valoraciéon de los criterios econémicos? Si, se
otorgara una puntuacion econdmica de 0,00 puntos a las ofertas iguales al
Presupuesto Base de licitacion.

Para el resto de casos se puntuara conforme a la siguiente formula:
Ci = Cmax [1 = ((Bmax = B))/Bmax)*?]

Ci = puntuacién obtenida por el licitador i
Cmax = 70 puntos

Bi = baja ofertada por el licitante i (%)



Bmax = Maxima baja ofertada admitida (%)

Para el calculo de las bajas ofertadas por los licitadores se aplicara la
siguiente formula:

Bi =[1 - (Ofi/PBL)]*100
Bi = Baja (%) de la oferta econémica “i"
Of; = Oferta econémica “"

PBL = Presupuesto Base de Licitacion

= Subcontratacién (articulo 215 LCSP):

Procede

= Procedimiento de subasta electrénica o peticién sucesiva de ofertas

X NO

=  Fondos FEDER

Contrato no financiable con fondos FEDER

= Confidencialidad de los Pliegos de Prescripciones Técnicas
NO

= Cesion de datos

;La ejecucién de este contrato requiere la cesion de datos por parte de Metro de
Madrid, S.A. al contratista?

X NO

3 JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD

Debido al incremento de requisitos en materia de control de la calidad del aire en espacios
interiores derivado de la Crisis Sanitaria COVID 19 , y a la problematica derivada de la
reduccion de los niveles maximos de emision admisibles durante la operacion de vehiculos de
traccion Diesel, recogida en el Real Decreto 427/2021, de 15 de junio, sobre la proteccion de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos
durante el trabajo, Metro de Madrid ha impulsado, desde diferentes estamentos, iniciativas
para cuantificar la calidad de aire interior y definir las posibles acciones requeridas para su
control.

Entre los anos 2021 y 2022 se han llevado a cabo pruebas de concepto en las que se han
evaluado las prestaciones de algunos de los sistemas de adquisicion de registros de
parametros de calidad ambiental en el interior de algunas de las principales estaciones de la



Red. Adicionalmente, se han adquirido equipos de medida mediante contratos menores para
poder continuar evaluando la evolucién temporal de algunos de los agentes que impactan en
la calidad del aire (particulas en suspension, compuestos organicos volatiles, CO,, entre otros),
efectuando simultidneamente anélisis para correlacionarlos con los principales procesos de
nuestra explotacion relacionados (tabla de trenes, afluencia, operativa de ventilacion,
condiciones ambientales interiores y exteriores, etc.).

Con la finalidad de aislar ciertos factores inherentes a fenémenos locales, como la geometria y
dimensiones de estaciones y tuneles, la eficiencia de ventilacién, o la afluencia de viajeros, se
precisa disponer de equipos de medida portatiles transportables, que puedan ser instalados en
diferentes emplazamientos de forma temporal, con capacidad para efectuar de forma
auténoma registros durante un periodo prolongado de tiempo.

A su vez, y con el fin de acreditar de forma explicita el impacto real de la operativa de
ventilacién en el emplazamiento de los equipos, se precisa que estos dispongan de medida de
velocidad de aire, con el fin de reducir la incertidumbre asociada a la efectividad real de la
operativa de los sistemas de ventilacion forzada, o incluso para tener una medida de la
eficiencia de otros modos de ventilacién inducida (gradiente de densidad, efecto piston). Seria
preciso disponer de una medida cuantitativa de la velocidad de aire en la direccién principal
del emplazamiento, de forma que el sensor que se disponga debera permitir su orientacién en
campo.

El desarrollo de modelos matemaéticos y heuristicos basados en los datos recolectados en
numerosos emplazamientos y situaciones de explotacion, permitiria profundizar en el
conocimiento sobre la dinamica real de los procesos de difusion que regulan la concentraciony
movimiento de contaminantes en el ambiente interior, lo cual es indispensable para el
posterior establecimiento de sistemas de control y regulacién de la ventilacién o la
programacion de limpiezas periddicas que contribuyan a mantener unos niveles de Calidad de
Aire interior acordes a los requisitos establecidos de manera uniforme, mediante el despliegue
de dispositivos fijos en el menor nimero posible de emplazamientos que permitan caracterizar
la totalidad de la Red de una manera fiable.

Adicionalmente, en determinados tramos de la red se registran problemas relacionados con la
presencia de particulas en suspension de origen en ocasiones indeterminado, o bien con la
sospecha de elevadas concentraciones de gases asociados a la operacion de vehiculos
auxiliares en periodo fuera de explotacién, que motivan la necesidad de acometer campanas
especificas de medicion que permitan caracterizar la emision y su concentraciéon espacio-
temporal, referida respecto a los requisitos inherentes a los criterios de salubridad en
espacios interiores o lugares de trabajo, y evaluar en consecuencia diferentes estrategias de
reduccién, fundamentalmente mediante labores de limpieza y programas especificos de
ventilacion.

A tal fin, se precisa adquirir equipos de medida portatiles para la caracterizaciéon ambiental y
de velocidad de aire de diferentes emplazamientos mediante campafias de registro temporales
especificas, y que a su vez permitan evaluar la bondad de las posibles acciones correctoras que
sean requeridas en caso de que los niveles de calidad de aire registrados sean desfavorables.



Para permitir el registro temporal en emplazamientos remotos, tales como tineles o pozos de
ventilacion, es requerido que los equipos sean autonomos y dispongan de una bateria con
capacidad suficientes para el registros continuo durante al menos 96 horas consecutivas. A su
vez, deben permitir la comunicacién inaldmbrica continua de registros a los servidores
remotos de almacenamiento y visualizacion mediante transmision de datos GSM (4G). Los
datos, con la mayor resolucion temporal posible, deben quedar alojados en un servidor
remoto seguro, con acceso exclusivo para el propietario de los equipos, permitiendo su
visualizacion, analisis y descarga masiva, por lo cual, la herramienta de almacenamiento debe
incluir funcionalidades de visualizacién y andlisis avanzadas.

Para facilitar la instalacion y el transporte, es requisito que los equipos de medida (calidad de
aire y velocidad) estén localizados sobre en una plataforma o bastidor que soporte
adicionalmente las fuentes de alimentacién, equipamiento de comunicaciones y sistemas de
fijacion a paramentos, disponiendo el conjunto de un peso total inferior a 15 kg, tal que
permita su transporte manual e instalacion por una persona.

Finalmente, con el fin de permitir evaluar de forma rigurosa la influencia de algunos factores
exogenos como la operativa de ventilacion, o la localizacién relativa respecto a algin foco
emisor, es preciso disponer de al menos 4 equipos de medida para poder efectuar estudios
simultadneos que permitan profundizar en el conocimiento de los complejos procesos de
difusion que gobiernan el movimiento y concentracién de particulas en suspensiéon en
ambientes interiores.

Disponiendo de cuatro equipos, se podria efectuar de forma simultanea la medicién en
vestibulo, andenes, y ventosas de ventilacién asociadas al entorno de una estacion.

4 ANTECEDENTES
No se dispone de antecedentes relativos a la adquisicion de equipos similares.

El Area de Ingenieria de Instalaciones ha gestionado desde 2021 Pruebas de Concepto (PoC)
con el fin de explorar las diferentes alternativas existentes en el mercado para la evaluacion y
medida de la calidad de aire interior mediante dispositivos instalados en diferentes
emplazamientos de estaciones, con el objetivo de:

e cuantificar la calidad de aire interior, a partir de la medida continua de los diferentes
agentes contaminantes que pueden encontrarse en el ecosistema de Metro de
Madrid: parametros termohigrométricos, particulas en suspension (PM’s) de diferente
granulometria ( de 1 a 10 micras), compuestos organicos volatiles (COV’S), Didxido de
Carbono (CO,) y los compuestos habituales en la emisién Diésel.

e analizar la correlacion entre la evolucion temporal de los diferentes agentes
muestreados y diferentes procesos del servicio (afluencia de viajeros, frecuencias de
trenes, circulaciéon de vehiculos Diésel durante periodo fuera de explotacion,
funcionamiento de la ventilacién, condiciones ambientales exteriores, y niveles
exteriores de contaminacion).



e analizar la causalidad inherente a la localizacién de los equipos de medida y los niveles
registrados en estaciones de diferente tipologia, con el fin de poder determinar la
dimensiéon minima del muestreo necesario para disponer un posterior sistema de
medicién y control global, identificando posibles agrupaciones de tipologias basadas
en parametros geométricos de las estaciones, su situacion en la red, niveles de
afluencia de viajeros, tipologia de ventilacion, etc.).

Dichas pruebas de concepto han dado lugar a la adquisicién de un total de 10 equipos de

medida que han quedado integrados en 5 estaciones de la red.

LOCALIZACION EMPLAZAMIENTO ANO INSTALACION PARAMETROS
Gran Via Andenes Linea 1 Co2
Estadio Metropolitano | Andenes co
PM (1,2.5,4,10)
Avenida de América Yeshbulo ‘ 2021 Compuestos Organicos
intercambiador Volatiles Totales (TVOC)
Andenes Linea 6 Temperatura
Humedad Relativa
Presion
Plaza Castilla Vestibulo Principal COo2
, Compuestos Organicos
Andenes Linea 1 Volatiles Totales (TVOC)
Andenes Linea 10 Formaldehido
2022
Nuevos Ministerios Vestibulo At. Cliente PM (1,2.5,4,10)
) Temperatura
Andenes Linea 6 Humedad Relativa
Andenes Linea 10 Presion

Listado de equipos de medida de calidad de aire instalados en la Red de Metro de Madrid
desde 2021.

Los dispositivos, de dimensiones reducidas, registran de forma semicontinua (actualizacién por
excepcion) los siguientes parametros (varia en funcion del fabricante): CO2, CO, PM (1,25 y
10), Formaldehido, VOC’s, ademas de Temperatura Humedad Relativa y Presion barométrica.

Adicionalmente, presentan indicadores de calidad de aire agregados, definidos a partir de las
anteriores variables: Calidad de Aire, probabilidad de presencia de Virus y validacién de los
procesos de renovacion de aire.

Los registros quedan almacenados en un cloud privado (propietario de cada fabricante de los
dispositivos) y pueden ser consultados mediante un interfaz seguro. El acceso al mismo es
gestionado por el Area de Ingenieria Instalaciones.
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Nuevos Ministerios ~
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Aspecto general del Interfaz en la plataforma Cloud.

A partir de las mediciones en continuo registradas, por los dispositivos instalados en las
estaciones, y de la historificacion de algunos predictores que, de forma preliminar se han
considerado relevantes para describir la actividad en el espacio interior (frecuencia de trenes,
afluencia de viajeros, funcionamiento de la ventilacion, condiciones ambientales exteriores), se
han efectuado analisis cuantitativos de la correlacion e influencia de estos predictores en la
evolucion de los parametros ambientales registrados.



VOC (ug/m3)

AFLUENCIA HORA

(ppem)
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CO2 (ppm)

coz
PLAZA DE CASTILLA
VeTuD003L10

VeTuOO(

PLAZA DE CASTILLA

Evolucion temporal del registro de concentracion de CO; y afluencia de viajeros en Plaza
Castilla 1 (izquierda) y TVOC frente a operativa de ventilacion de tunel (derecha).

5 INFORMACION PRESUPUESTARIA

PRESUPUESTO DE INVERSION

ANO 2024 2025
IMPORTE
46.000, .025,
T 6.000,00 € 4.025,00 €
CENTRO.ACCION 18.069 18.069
PEP H2718 H2718

El presente documento, emitido a efectos de cumplimiento de obligaciones en materia de transparencia, es copia fiel del
original, en el que constan las firmas auténticas y completas de las personas firmantes.

En cumplimiento de las obligaciones de proteccion de datos personales, no constan en esta copia datos identificativos
adicionales a nombre y apellidos.
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