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1. OBIJETO

El objeto del presente documento es establecer los alcances de los trabajos a realizar como
base para la licitacidn de la renovacion cable radiante linea 2 Banco de Espafia — Ventas, que
preserve la integridad de las instalaciones, prolongue su vida util productiva y garantice la
continuidad, fiabilidad, versatilidad y calidad en la explotacidn del servicio

2. DISPOSICIONES Y NORMAS DE APLICACION

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

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

e Prevencion de Riesgos Laborales.

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

e REBT. Real Decreto 842/2002.

e Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo. Real Decreto 486/1997.

e Sefializacién de Seguridad y Salud. Real Decreto 485/1997.

e UNE 21302-91/2M. Vocabulario electrotécnico o equivalente.

e UNE 200001-3-2. Gestion de la confiabilidad o equivalente.

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

e |SO 14001. Gestiéon Medioambiental o equivalente.

e UNE 13460. Mantenimiento o equivalente.

e EN 60950. Safety of Information Technology equipment o equivalente.
e |SO 20000. IT Service Management o equivalente.

e |SO 27000. Sistemas de Gestidon de Seguridad de la Informacién o equivalente.

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

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

A efectos del presente documento se entendera por:

=  “Contratista” o “Contratista”: empresa adjudicataria de los servicios objeto de este
Pliego.

= “Metro”: Metro de Madrid, S.A.

= “RIM”: Red Integrada Multiservicio

= “RTE”: Radiotelefonia de Estaciones

= “RTS”: Radiotelefonia de Seguridad

= “RTT”: Radiotelefonia de Trenes

= “TETRA”: Sistema de Radiotelefonia Digital que integra RTT, RTE y RTS

=  “UHF”: Ultra High Frequency o banda del espectro de radio electromagnético que ocupa
el rango de frecuencias de 300 MHz a 3 GHz. En Metro de Madrid se denomina asi al
sistema de transmision analdgico utilizado tradicionalmente para la comunicacién entre
Puesto de Mando y personal de Estaciones y Seguridad (RTE / RTS).

=  “VHF”: Very High Frequency o banda del espectro de radio electromagnético que ocupa
el rango de frecuencias de 30 MHz a 300 MHz. En Metro de Madrid se denomina asi al
sistema de transmision analdgico utilizado tradicionalmente para la comunicacién entre
Puesto de Mando y trenes (RTT).

= “pPK”: Punto Kilométrico.

4. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES Y EQUIPOS

TETRA es un sistema estandar trunking digital de radiocomunicaciones maviles privadas que
posibilita el establecimiento de comunicaciones de voz y datos. Consiste en un sistema de
radio digital multicanal desarrollado siguiendo el estandar TETRA (TErrestrial Trunked RAdio)
del ETSI (European Telecommunications Standard Institute).

Hasta la llegada de la Radiotelefonia Digital Trunking TETRA, la radio existente para dar
servicio a la explotacidn en trenes en el tunel era la convencional VHF en la banda de 170
MHz. Dicho sistema consiste basicamente en bases con la misma frecuencia para todas las
bases de una misma linea, por lo que en las fronteras entre ramales de distintas bases era
necesario dejar un tramo cortando la progresion de la sefial con el fin de evitar batidos de las
sefiales que produjesen desvanecimientos

La radiotelefonia analégica VHF fue el primer sistema que presto el servicio de radiotelefonia
de trenes y funciona como sistema de respaldo, proporcionando servicio donde la cobertura
del sistema digital haya quedado indisponible o para aquellos vehiculos o agentes que no
dispongan de terminales digitales.

4.1 Radiotelefonia analdgica de trenes

Es un sistema privado de comunicaciones analdgicas via radio en la banda VHF que permite
establecer una comunicacion via radio a través de la cual el operador del Puesto Central
responsable de una determinada linea de operacién puede comunicarse con los conductores
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de los trenes que circulan por dicha linea, asi como con el personal que recorre los andenes y
tuneles de la misma.

El sistema, que es independiente para cada linea, parte de un puesto de operador ubicado en
el Puesto Central, conectado a una red de bases distribuidas a lo largo de diferentes
estaciones. Las bases se comunican via radio con los equipos instalados en los trenes a través
de un sistema de cable radiante, desplegado a lo largo de los tuneles.

La tecnologia en la que se basa el sistema data de los aiflos 70 y consiste en una arquitectura
isofrecuencia, en la que todas las bases transmiten y reciben en el mismo canal bidireccional.

El sistema requiere que se establezca una conexion mediante red de transmisién entre el
Puesto de Central y las bases, para transportar entre ambos y en los dos sentidos las sefiales
de audio y control. La sefial de control (denominada PTT, “Push To Talk”) se genera en el
Puesto de Mando cuando el operador envia una comunicacién a los trenes y sirve para activar
los transmisores de las bases.

El modelo de base de radiotelefonia analdgica VHF existente es la TAIT TB8100:

Son equipos modulares, compuestos por cuatro elementos:

e “Reciter”: union del receptor y el excitador de transmisién, que contiene el mddulo de
control, programacién y supervisién remota del equipo. Incluye la posibilidad de
supervisar, gestionar y configurar remotamente el equipo mediante una conexion

Ethernet.

e Amplificador de transmisidn, cuya potencia maxima de transmisién son 50 W.

e Fuente de alimentacion: puede recibir a su entrada alimentacion de 220 Vac 0 12 Vdcy

genera a su salida 28 Vdc para la alimentacién del resto de médulos.

e Duplexor: no es un mddulo suministrador por Tait pero queda integrado y mecanizado

en el sub-bastidor de la base radio.

4.2 Descripcion general del sistema TETRA

La red TETRA de Metro de Madrid ha sido suministrada por Motorola, bajo el nombre
comercial de Dimetra. Estd compuesta por dos conmutadores situados en el Puesto Central y
en el TICS de Puerta del Sur y una subred de acceso radio, conectada a los conmutadores y
constituida por un conjunto de bases de radio, que se emplazan en los CAT (Centro
Administrativo de Telecomunicaciones) de las estaciones y recintos. Estos componentes seran
analizados por separado en los siguientes apartados.
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4.3 Centro de conmutacion

CENTRO DE
‘CONMUTACION DE

ZONA4

CENTRO DE
CONMUTACION DE

GENTRO DE —
CONMUTACION DE

CENTRO DE
CONMUTACION DE

ZONA1

El sistema tiene dos centros de control o de conmutacién en réplica. Cada uno de estos
centros se estructura en cuatro zonas, cada una de las cuales cuentan con un controlador en
cada centro. Estos estan ubicados en los 2 Puestos de Mando de Metro de Madrid: Alto del
Arenal (Puesto de Mando Principal) y Puerta del Sur (Puesto de Mando Réplica). Cada zona
del sistema TETRA administra un conjunto limitado de lineas y recursos. La distribucién del
control de lineas y depdsitos dotados de cobertura TETRA teniendo en cuenta las ultimas
ampliaciones es la siguiente:

CENTRO DE CONMUTACION  UBICACIONES CONTROLADAS

Lineas 3,4, 8,11,12y ML1
Depodsitos 9.1,9.4,11,12y 13
Linea 7, 10,

Zona 2 Depositos 4,6y 10

Puesto de Mando

Lineas 1,2,6y 11

Depésitos 7, 8

Zona 4 Linea 9

Zonal

Zona 3

Tabla 1: Distribucion centro de conmutacion

Los centros de control se conectan al SIA (Sistema de Integracidn de Audio) del Puesto Central
para proporcionar la funcionalidad TETRA a cada operador.

4.4 Bases de radio TETRA

Las bases TETRA proporcionan cobertura radio en tuneles, andenes, pasillos, vestibulos
depdsitos y otros recintos. Se ubican en los Centros Administrativos de Telecomunicaciones
(CAT) y comparten la infraestructura radiante con el resto de sistemas radio.

La gran mayoria del parque de bases TETRA de Metro de Madrid constan Unicamente de una
portadora radio. Teniendo en cuenta la multiplexion TDMA de 4 canales de TETRAy la reserva
del canal para seializacidn, cada ubicacién dispone de 3 canales de usuario.
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La infraestructura TETRA de Metro de Madrid dispone de dos tipos de bases atendiendo a su
caracteristicas y época de instalacién:

EBTS (Enhanced Base Transceiver System) las mas antiguas y obsoletas

MTS (Motorola TETRA Station).

4.5 Sistema radiante

Es el elemento por medio del cual la sefial de radiofrecuencia se propaga a lo largo del tunel
y por todas las localizaciones de una estacidn (andenes, pasillos, vestibulos, escaleras, asi
como resto de dependias de la estacion).

En funcién del dmbito de la instalacidon (tunel, estacidn (andenes, pasillos, vestibulos,
escaleras), depdsitos y otras dependencias.) estara formado por:

= (Cable radiante.

= Antenas.

= Elementos pasivos: combinadores, acopladores, divisores, cargas, etc.
Se distinguen tres infraestructuras independientes:

= Sistema radiante de tunel: se instala a lo largo del tunel y de los andenes de las
estaciones y propaga las sefiales de los sistemas de radiotelefonia analdgica de trenes
(RTT), TETRA y del sistema TEBATREN. En aquellos puntos en los que la sefial no es
suficiente se utilizan amplificadores para adecuar la sefial a las necesidades en una
determinada ubicacion.

= Sistema radiante de estacion: recorre los diferentes ambitos de una estacién (andenes,
pasillos, escaleras, vestibulos, etc.), para radiar la sefial de TETRA.

= Sistema radiante de depdsito: da cobertura al recinto de los depdsitos y al tunel de
conexién con la linea o lineas correspondientes para propagar las sefiales de la RTT y
TETRA.

4.6 Amplificadores RF y opticos.

En aquellos puntos en lo que el nivel de sefal de las bases TETRA no es suficiente para
proporcionar la cobertura necesaria, se emplean elementos activos para amplificar la sefial.
En la actualidad se disponen de dos tipos de amplificadores:

=  Amplificadores dpticos.

= Amplificadores de RF.

4.7 Amplificadores de RF.

Son equipos independientes, separados de las bases, que se encargan de amplificar la seal
TETRA.

A continuacion, se muestra foto de la instalacidn, el esquema funcional y gréafica de cobertura
radio de un amplificador RF entre las estaciones de Tunel Cuatro Vientos - Joaquin
Vilumbrales.
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KATHREIN

Grafica de cobertura TETRA en Linea L10A via V2. Fecha: 20180403
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Son equipos que funcionan por parejas y transportan a puntos alejados la sefial TETRA previa

conversidn al dominio dptico.

A continuacion, se muestra foto de la instalacién, el esquema funcional y gréfica de cobertura
radio de un amplificador del repetidor éptico de la RF entre las estaciones de Montecarmelo

y Las Tablas.
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Gréfica de cobertura TETRA en Linea L10B via V1.
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5. ALCANCE

Las actividades basicas implicadas en el proyecto de despliegue de la infraestructura radiante
comun en los tuneles de la Linea 2 de Metro de Madrid y que deberan ser ejecutadas por la
empresa contratista son las siguientes:

1. Recopilacién de los datos fundamentales del proyecto y elaboracién de los trabajos
en detalle, que establezca los diferentes trabajos a realizar en el marco temporal
definido por el plazo de ejecucion detallado en este documento o el que finalmente
haya ofertado la empresa contratista. Este documento establecerd la base
fundamental para el control y seguimiento de la ejecucién del proyecto por parte de
la Direccién Facultativa designada por Metro de Madrid.

2. Elaboracidn de replanteos, anteproyectos y proyectos de ingenieria que definen el
alcance de los suministros y trabajos de instalacion y puesta en marcha de la nueva
infraestructura. Todos estos documentos deberdn ser aprobados por la Direccién
Facultativa y, en especial, serd necesario que la empresa contratista elabore el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud asociado al servicio de instalaciones que
debera acometer, que sera aprobada, antes del comienzo de los trabajos, por la
Direccion Facultativa.

3. Suministro, instalacién, desinstalacidon de los elementos que queden en desuso del
actual sistema radiante de tuneles y pruebas de funcionamiento de todos los
elementos y sistemas implicados, en los tiempos detallados en el Plan general de los
trabajos y de acuerdo al alcance de los suministros descritos.

4. Ejecucidén, junto con la Direccion Facultativa, de las pruebas de aceptacion vy
verificacion de la infraestructura desplegada.

5. Elaboracién y entrega de la Documentacion Final de Sistema, condicidon necesaria
para que el contratista obtenga la aceptacién o certificacion de final del trabajo por
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parte de la Direccidn Facultativa. Dicha documentacion, ademas de la propia que
describa las instalaciones y trabajos realizadas (en su version as-built) y manual de
instalacion y configuracién de los sistemas de informacién implicados, incluird el Plan
de Operacion del Sistema, detallando los trabajos asociados a la supervision y
mantenimiento.

6. Optimizacion del disefio propuesto para las redes de VHF y TETRA. Partiendo de la
red propuesta, el licitador deberd proponer mejoras a dicho disefio indicando qué
elementos propone modificar asi como los PK donde considera instalarlos.
Garantizando asi, que la cobertura con la nueva infraestructura radiante para tuneles
gue se implante en la Linea 2 cumpla los requisitos establecidos por METRO.

Se consideran incluidos en el presupuesto de este proyecto y, por lo tanto, por cuenta de la
empresa contratista, todos los gastos derivados del pago de tasas o visados relativos a
proyectos de cualquier tipo, direcciones de trabajo y certificaciones de los trabajos.

Todos los medios auxiliares (vehiculos, mano de obra, permisos, etc.) deberan estar incluidos
en los precios de la oferta.

Todo el equipamiento (vehiculos, maquinaria, equipos de medida, herramientas, escaleras,
etc.) necesarios para el traslado y la instalacion correrdn por cargo del contratista.

El contratista sera responsable del almacenamiento de todo el material necesario para la
instalacidn y de su traslado a las dependencias de Metro.

El contratista serd responsable de cualquier alumbrado adicional que requiera para realizar
la instalacion.

Metro de Madrid designara una Direccién de Control y Seguimiento Cualitativo, Cuantitativo,
de Prevencion de Riesgos laborales y Medio Ambiente que actuara también como Direccidn
Facultativa, asumiendo la Direccion del Proyecto de trabajos e instalaciones, Coordinacién en
materia de Seguridad y Salud en el trabajo y Certificacién final de trabajo.

5.1 Actuaciones generales en el sistema radiante

Las actuaciones que se definan para la ejecucién de este proyecto podrdn realizarse cuando
las condiciones de explotacidn (operacién y mantenimiento) de Linea 2 de Metro lo permitan.

El contratista debera realizar instalaciéon de soportes de fijacidn, anclajes, en los tramos de
cable radiante de tunel que sean objeto de actuacidn. Estos trabajos se veran afectados por
limitacion de horario, ya que Metro de Madrid no tiene previsto cortes de servicio y deberan
tenerse en cuenta los requerimientos de trabajos en tunel que se detallan en este pliego.

El contratista comenzara con los anclajes en el tunel y la instalacion del cable radiante y
combinadores, de cara a tener disponible la infraestructura radiante para tuneles de Linea 2
y poder integrar los servicios de comunicacién (VHF, TETRA) requeridos.

5.2 Descripcidn y disefio para las instalaciones de linea 2 Manuel Becerra - Ventas

La Linea 2 tiene una longitud total de 15,024 km y cuenta con 20+1 estaciones (PRINCIPE PIO).
El tramo afectado por este proyecto tramo comprendido entre las ubicaciones de Banco
Espafiay Ventas. El primer punto de conexién en el PK 10+145y el ultimo el PK 13+123 siendo
un total de 2.978 metros. Por la morfologia del tunel y posibles necesidades de instalacién de
elementos singulares se estiman 3000 metros de instalacidn de cable radiante de 1 4" y
retirada de cable de 7/8”.
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En el punto 5.3 INFRAESTRUCTURA DE SISTEMA RADIANTE se encuentra el plano sistema
radiante LO2 que incluye el detalle de la configuracidn de la infraestructura radiante y bases
VHF — TETRA a lo largo de la Linea 2 a fin de que los licitadores valoren adecuadamente los
trabajos a realizar que, de acuerdo a lo indicado, incluye la retirada de dicha infraestructura
radiante.

La desinstalacidon o retirada de la infraestructura radiante se realizara una vez realizadas las
pruebas y certificaciones.

En los citados planos, se incluyen los detalles, en tabla, de todos los tramos y elementos
propuestos para la Linea 2, asi como las distancias implicadas (PK), incluyendo los ramales y
tuneles de conexidn con otras lineas incluidos en el alcance de este proyecto.

En el PK 11+375 hay un divisor de 10 dB (asimétrico: 10 % de la sefial a una salida, 90 % a la
otra) que se encuentra en mal estado, por lo que tiene que ser sustituido, para reemplazarlo
por uno en montaje en caja para exterior. Cada boca debe ser capaz de soportar una potencia
de hasta 50 W. El rango de ajuste del divisor debe ser, al menos, de 150 a 800 MHz. Las
dimensiones minimas de la caja (sin incluir lo que sobresalen los conectores) sera de 12 cm
de ancho por 12 cm de largo. Los conectores que puedan quedan en el mismo lateral de la
caja estaran separados entre si, al menos 8 cm a fin de poder ser manipulados de manera
adecuada.

Entre el PK 114960 y el 12+070h se encuentra una zona de sombra con una separacién de
110m, no es necesario cambiar por ser de instalacién reciente, se encuentran en buen estado
tanto los elementos como el propio cable y se ha realizado segun la normativa de instalacién
vigente, de la instalacion de total del tramo estimada en 3000 m entre Banco de Espana y
Ventas hay que descontar este tramo de 110 m quedando 2890 m.

En el ANEXO | - ITI INSTALACION DE CABLE RADIANTE PARA METRO DE MADRID se incluye la
instruccién técnica de instalacion con la normativa de obligado cumplimiento para la
realizacidon de los trabajos de instalacidn.

INFRAESTRUCTURA DE SISTEMA RADIANTE

En la zona objeto del presente proyecto linea el cable radiante discurre por el techo guiado y
sujeto con bridas pldsticas a un cable fiador con puntos de anclaje en los extremos de la
interestacion y tensionado mediante tirantillas cada 20 m. Esta instalacién data del afio 2000.
Este tipo de instalacidon se cambid con posterioridad, bajando el trazado al hombro del tunel
y utilizando para su fijacion al paramento taco, cono separador y grapas de sujecién
dispuestas cada metro, el problema del tipo de instalacidn anterior es que cualquier incidente
en la instalacion hace que el cable invada el gdlibo el tren produciéndose enganchones con el
tren afectando a la circulacién, con el tipo de instalacién actual se facilita las labores de
mantenimiento mejorando el acceso a los elementos del sistema radiante y no siendo
necesario solicitar corte de traccidon por no estar cerca de la catenaria como en el tipo de
instalacién anterior.

El cable coaxial radiante sera el elemento propagador fundamental de las sefiales de voz y
datos, garantizando su transmision y recepcion en todo el ambito de los tuneles.

El conductor interior del cable estara formado por tubo de cobre electrolitico recocido,
blando, limpio y brillante, exento totalmente de escamas, grietas, inclusiones y cualquier otro
defecto.

El conductor exterior estard constituido por una cinta de cobre con aberturas, que permitan
la radiacién exterior de la sefal radioeléctrica conducida o la captacion de sefales exteriores.
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En medio de ambos conductores ira el dieléctrico, constituido por una capa aislante continua
con las debidas proporciones de anti-oxidante, para asegurar la mas favorable resistencia al

envejecimiento.

Estas seran sus especificaciones técnicas minimas:

Tamafio nominal 1-1/4”
Diametro del conductor 13 mm
Diametro exterior aproximado 38 mm
Atenuacion longitudinal (150 MHz) <1,10dB/100 m
Atenuacion longitudinal (450 MHz) <2 dB/100 m

Atenuacion longitudinal (700 MHz)

<2,5dB/100 m

Pérdidas acoplamiento (150 MHz)

<62 dB (50 %), 80 dB (95 %)

Pérdidas acoplamiento (450 MHz)

<65 dB (50 %), 74 dB (95 %)

Pérdidas acoplamiento (700 MHz)

<67 dB (50 %), 74 dB (95 %)

Velocidad >88 %
Impedancia aproximada 50 Q2
Radio minimo 500 mm

Cubierta libre de halégenos, no
corrosiva, de llama retardada y baja
emision de humos, de acuerdo a las
normativas:

e No difusion de la llama: UNE-EN 60332-2, IEC 60332-1 0
equivalente.

e No propagacion de incendio: UNE-EN 50266, IEC 60332-3 o
equivalente.

e Baja opacidad de los humos emitidos: UNE-EN 61304-2, IEC
61034 o equivalente

e Baja emisidon de humos tdxicos o corrosivos: UNE-EN 50267-2-
2/2-3, IEC 60754-1-2 o equivalente.

e Libre de halégenos: UNE-EN 50267-2-1, IEC 60754-1 o
equivalente.

ultravioleta.

Resistente a las radiaciones que pudieran provocar la degradaciéon de sus propiedades, entre ellas, la

Metro de Madrid debera aprobar las solicitudes de modificacién de estas caracteristicas

minimas.

El instalador entregara a Metro Madrid el documento de certificacién de caracteristicas de
cada bobina de cable, en el que se detallen las pruebas y las verificaciones realizadas en

laboratorio por el fabricante.

A continuacidn, se muestran el plano de la instalacién del sistema radiante de tunel de LO2:

<
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5.3 Otros elementos cable coaxial no radiante

También denominados latiguillos de conexién.

Las instalaciones del subsistema radiante comprenden también tramos en que el cable
empleado no produce radiacidn, sino que se emplea Unicamente para portar la seiial de un
punto a otro.

5.4 Divisor de potencia

Reparte entre dos segmentos la sefial procedente de una rama de cable radiante. Para el

diseno de

la red de la Linea 2 se han considerado los siguientes tipos:

Divisor de 3 dB - Cada rama secundaria recibe la mitad de la potencia de la rama
original.

Divisor de 10 dB - Una de las ramas secundarias recibe el 10 % de la potencia de la
rama original y la segunda rama, el 90 %. Se emplea para repartir una parte de la
sefal radio hacia un ramal, permitiendo que la mayor parte de la misma siga
recorriendo el grueso de la instalacion.

Divisor de 6 dB - Una de las ramas secundarias recibe el 25 % de la potencia de la
rama original y la segunda rama, el 75 %. Se emplea para repartir una parte de la
sefal radio hacia un ramal, permitiendo que la mayor parte de la misma siga
recorriendo el grueso de la instalacion.
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5.5 Carga terminal

Emplazada en el extremo del cable radiante o en el interior del combinador de corte de la
RTT, tiene como funcién ofrecer una impedancia al dispositivo activo que asegure que el
sistema queda balanceado.

5.6 Acoplador o combinador

Facilitan la combinacidn de sefiales procedentes de dos o mas sistemas para permitir que
ambos puedan inyectar la seiial en el mismo cable radiante, tal y como se ha descrito en los
apartados de Combinador Multibanda.

5.7 Cobertura

Se cubrird |a totalidad de tuneles y andenes mediante cable radiante (Sistema Radiante de
Tuneles). La cobertura incluira las siguientes modalidades:

e Enlace con las consolas radio instaladas en la cabina de los trenes.

e Enlace con los terminales portatiles de los usuarios en el interior de los trenes, en
cualquier punto de los mismos, con llamada entrante y/o saliente.

El objetivo es proporcionar un nivel de sefial adecuado para conseguir las cotas de calidad y
disponibilidad de cobertura radioeléctrica requeridos, para lo cual el Contratista presentara
su mejor propuesta de configuracion, asi como hipdtesis de partida, balances de enlace
justificados, metodologia de disefio y cuanta informacion considere necesaria para una mejor
descripcién del procedimiento de planificacién ejecutado.

e Sistema de Radiocomunicaciones moviles digitales TETRA. Calidad de cobertura
para terminal portatil para el 95% de las ubicaciones y durante el 95% del tiempo
a 6 metros de distancia del cable radiante.

e Sistema de Radiocomunicaciones mdviles analdgicas VHF. Calidad de cobertura
para terminal portatil para el 95% de las ubicaciones y durante el 95% del tiempo
a 6 metros de distancia del cable radiante.

e Pérdidas por penetracion. El Contratista considerard aquellas que estimen
oportunas para tener en cuenta la estructura de los vehiculos y las posibles
situaciones en los andenes de las estaciones (dos trenes coincidentes en la
estacion).

En todos los casos, la cobertura implicard una probabilidad de incumplimiento del BER (Bit
error Rate) establecido para el sistema menor al 4%. Se minimizara el uso de extensores de
célula, reduciéndose a aquellos casos en los que resulte indispensable.

Para la consecucion de los niveles indicados de calidad y disponibilidad de cobertura
radioeléctrica, el Contratista tendrd en cuenta todas aquellas correcciones que consideren
oportunas, y en general, se justificardn las correcciones aplicadas para la obtencién de las
pérdidas adicionales debidas a la penetracién en los trenes.
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6. CONDICIONES TECNICAS GENERALES

6.1 Condiciones generales exigidas para el cumplimiento en materia de medio

ambiente

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

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

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

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

peligrosas.

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

e Se tendrda en cuenta el impacto visual negativo que pudiera tener Ia
instalacidn/trabajo, tomando las medidas necesarias para disminuirlo.

e Encaso de que se vayan a instalar o disefiar equipos se valorara que:
— Lafuente de energia sea renovable.
— Lafuente de energia sea gas natural, hidrégeno o electricidad.
— Elequipo no genere emisiones de gases contaminantes por combustion.
— Elequipo no genere radiaciones electromagnéticas significativas.
— Elequipo no genere ruidos ni vibraciones significativas.

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

6.2 Condiciones exigidas en materia de gestion de residuos

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

El Contratista esta obligado a restituir a su estado original, sin que proceda abono por dicho
concepto, todas las areas utilizadas como acopios. Si por necesidades de trabajo parte del
material existente en un acopio fuera considerado excedente, el Contratista se hara cargo
del mismo, segun lo prescriba el Responsable de contrato.
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6.3 Condiciones exigidas para el cumplimiento en materia de prevencion de riesgos
laborales de los trabajos a desarrollar

Por la naturaleza de los trabajos a realizar y los medios técnicos necesarios en su ejecucion,
sera de aplicacion el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en los trabajos de construccién.

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

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

El Contratista queda obligado a observar y hacer cumplir a todo su personal las normas de
seguridad y salud en el trabajo que establezca la legislacién, normativas vigentes, asi como
los procedimientos que en materia de prevencion laboral establezca Metro de Madrid para
sus propios trabajadores, conforme a la correspondiente documentacién, preexistente o
sobrevenida, que, a tal efecto, reciba de Metro de Madrid. En caso de observar alguna
discrepancia o incompatibilidad entre las normas y procedimientos de prevencién de riesgos
de aplicacion y elaboraciéon propia, respecto a los indicados por Metro de Madrid como
referencia en actividades de idéntica naturaleza, habra de ser puesto de manifiesto para su
analisis, discusién y resolucidn necesaria.

Especialmente:

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

B) Muy especialmente, todos los trabajos que se realicen en locales, armarios de maniobra
y otros cofres con componentes con riesgo eléctrico, se efectuaran dejando sin tension
los elementos proximos que pudieran ser objeto de riesgo y cuyo contacto fortuito
pudiera dar lugar a accidentes.

C) Para los periodos en los cuales las instalaciones quedan sin vigilancia o cuando los
componentes de seccionamiento eléctrico y mando de la instalaciéon queden fuera del
alcance de la vista del personal, serd preceptivo adoptar todas las medidas necesarias de
sefializaciéon y cancela contra puestas en movimiento accidentales o maniobras no
deseadas.

D) Se utilizaran equipos de proteccion personal (EPI) adecuados y herramientas especiales.

E) Se llevaran a cabo las diferentes reuniones que con caracter obligatorio y como
coordinacion de actividades empresariales marca la Ley de Prevencidn de Riesgos
Laborales.
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El Contratista esta obligado al cumplimiento de todas las instrucciones o normas promulgadas
por la Administracidn que tengan aplicacién en los trabajos a realizar a juicio de la Direccidn
del Servicio de Metro de Madrid.

El Contratista queda obligado a observar y hacer cumplir a todo su personal las normas
técnicas y operativas de seguridad y explotacion implantadas por Metro de Madrid con
caracter general, ademds de las que el propio fabricante de los equipos pueda exigir o
recomendar.

Dentro de las diferentes normativas internas, las siguientes son de aplicacidon en su contexto
operativo:

e Normas para la Realizaciéon de Trabajos y Maniobras de Corte y Reposicién de
Tensidn.

e Normas para la Seguridad de los Agentes en Relacion con la Circulacion.

En relacién con los usuarios de Metro de Madrid, se extremaran las medidas de proteccion y
sefializacion cuando se efectlen los trabajos que puedan afectar a los mismos.

7. CONDICIONES TECNICAS GENERALES

7.1 Suministro de material

Todo el material a suministrar sera original, de primera mano y sin reparar, no admitiéndose

elementos de segunda mano o vendidos como reparados o reacondicionados.

En el suministro se incluird tanto el Hw, Sw y toda la documentacién asociada, incluyendo

manuales de usuario, certificados de licencias etc.

En el caso de los terminales, el material estara perfectamente embalado y se entregara en

el lugar y momento que indique METRO y de acuerdo al procedimiento que se especifique.

7.2 Licencias y credenciales

Se deberan proporcionar todas las licencias software (S.0., aplicaciones,...) usadas, asi como
soporte técnico asociado a la licencia durante el periodo de garantia.

el

Las licencias suministradas deberdn tener un caracter permanente, siendo operativas de
por vida siempre y cuando no se cambie o actualice el entorno en el que dichas licencias operan.

7.3 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.

Todos los materiales que se utilicen en el trabajo deberan cumplir las condiciones que se
establecen en este proyecto y ser aprobados por el Responsable de contrato, o las personas
en que delegue, quien determinard la forma y condiciones en que deban ser examinados
antes de su empleo, sin que puedan ser utilizados antes de haber sufrido, a plena satisfaccion
del Responsable de contrato, el examen correspondiente.

Los trabajos e instalaciones que se proyecten, basicamente consistiran en lo siguiente:

e Trabajos de replanteo, acopio y transporte en general.
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e Suministro de todos y cada uno de los materiales y equipos de la instalacion.
e Pruebasy puesta en servicio de todos los sistemas.
e Documentacién completa de la Instalacion y equipos.

e Garantia.

7.4 Normas de metro para la realizacion de los trabajos

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

Estas normas, que se recogeran oportunamente, son las siguientes:
e Normas maniobras de corte y reposicion Instalaciones Eléctricas.
e Normas para la seguridad de los agentes en relacion con la circulacion.
e Procedimiento de homologacién de conductores de empresas externas.
e Normas maniobras de corte y reposicion Alta Tension.
e Evaluacién general de riesgos de lugares de trabajo.

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

7.5 Horarios y limitaciones en los trabajos de instalacion.

Los trabajos en una zona sin servicio no se veran afectados por limitacidon de horario, sin
embargo, en los trabajos a efectuar en los tramos en explotacidn, el Contratista tendra que
realizar necesariamente los trabajos, dependiendo de la ubicacién, teniendo en cuenta lo
recogido en los siguientes puntos.

7.6 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 promedio de 2 horas 30 minutos.

7.7 Trabajos en estacion.

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

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 mafiana hasta la 1,30h
de la madrugada, comprendiendo la circulacidn de trenes un periodo légicamente mayor.
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7.8 Trabajos en Depositos.

Los trabajos dentro de los Depdsitos y siempre que no afecten a los servicios de explotacion,
podran realizarse en intervalos de horario diurno o nocturno. A tal efecto se podran utilizar
los periodos valle que no impliquen movimiento de Trenes hacia la Linea o desde la Linea,
siempre bajo la autorizacion de la Jefatura del Depésito correspondiente.

7.9 Solicitud de trabajos

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

El Contratista solicitara por escrito la programacién 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 Contratista.

7.10 Pruebas y validacion

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

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

7.11 Recepcidn

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

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

7.12 Certificacion de los trabajos

La instalacion se sometera a las pruebas de recepcién y a todas aquellas que, en base a la
experiencia en explotacion, la Direccidon Facultativa y el Contratista, de comun acuerdo
consideraran aconsejable realizar.

Asimismo, se procederd 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 procederd a su
resolucidn previo a la certificacidn final de los trabajos. Como norma general, no se planteara
la realizacién de la certificacidn final de trabajo si no estuvieran implantadas y comprobadas
todas las modificaciones surgidas.

Si el resultado es satisfactorio se realizara la certificacion final de trabajo.
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En casos absolutamente excepcionales, y para la situacidon en que no se superen las pruebas
de la recepcidn, y siempre previa conformidad de la Direccidn Facultativa, se podra elevar la
correspondiente acta, indicdndose en la misma el plazo para la subsanacién de defectos,
entregas documentales, compromisos, etc., asi como las consecuencias de su incumplimiento
por parte de Contratista.

7.13 Plan de calidad

El Contratista aportara en la oferta un detallado Plan de Calidad donde deberda quedar
reflejado, en las diversas fases del proyecto, la intervencién, medios, criterios, documentos,
etc. de los departamentos de calidad.

En este sentido y ademads de cumplimentar los datos propios de pruebas, ensayos, planillas,
etc., el personal del Contratista destinado en estas areas, debera tener la libertad adecuada
para mantenerse critico con su propio trabajo y la independencia suficiente como para
rechazar los elementos que proceda, independientemente del estado del trabajo, antes de
ser ofrecida para la aceptacién de la Direccidn Facultativa y/o la Entidad Inspectora.

En este aspecto, el Contratista entregara a la Direccion Facultativa, a solicitud de éste, el
manual de calidad, los procedimientos internos establecidos, con caracter general o para el
contrato al que se refiere este concurso, para el adecuado seguimiento y cumplimiento de la
misma, sobre todo en los aspectos de revision de proyecto, control de modificaciones o
acciones correctivas, control de rechazos, registros y revisiéon del sistema y aprobacién de
proveedores.

Asimismo, también hara entrega de todas las instrucciones de trabajo de las actividades
importantes o de interés en el proceso de fabricacién, montaje y aquellas otras que resulten
importantes por su influencia en la explotacién o mantenimiento. Para ello se estableceran
programas y auditorias para constatar el cumplimiento y trazabilidad de los procesos de
trabajo.

7.14 Documentacion final

La documentacidn final debera disponer de la calidad suficiente para, a juicio de la Direccidn
Facultativa, asegurar la operacién y mantenimiento de todos los elementos de las
instalaciones objeto del presente proyecto. Se suministrard en soporte informatico y en
papel, en castellano y contendrd al menos la memoria explicativa de lo realmente ejecutado,
las modificaciones efectuadas con respecto al Proyecto, planos, mediciones, presupuestos,
esquemas, descripciones del funcionamiento de los equipos, especificacion de los
componentes, normas de uso y mantenimiento, etc.

7.15 Propiedad de la documentacion

La documentacion final quedara en propiedad de la Direccion Facultativa, que podra utilizarla
en la forma que estime conveniente, siempre y cuando sea Unicamente en su provecho y no
para terceros.

8. GARANTIA

8.1 Objeto

La garantia es la obligacion de la empresa contratista de corregir defectos de las instalaciones
objeto del presente proyecto durante un periodo determinado, y sera aplicada sobre la

www.metromadrid.es

22

Avenida de Asturias 4,
28029, Madrid



RENOVACION CABLE RADIANTE LINEA 2 BANCO DE ESPANA-VENTAS AREA DE COMUNICACIONES Y TECNOLOGIAS

DE LA INFORMACION
Servicio de Comunicaciones y Mantenimiento de Centros de Control

totalidad de las mismas, independientemente de que sean de la propia fabricacién del
Contratista, o bien, subcontratadas a terceros por el mismo.

8.2 Plazo

El plazo de garantia de la instalacidn serd de 2 afos, salvo que la garantia del suministrador del
bien o equipo especifique un periodo mayor, en cuyo caso prevalecera la del suministrador, y
comenzara a contar desde que se haga efectiva la recepcidn de las instalaciones.

8.3 Alcance

Esta garantia incluira la reposicion in-situ por averia de cualquier equipo o elemento instalado
en este proyecto.

Durante el plazo de garantia y salvo para las “Exclusiones a la garantia” descritas en un
apartado posterior, el Contratista garantizara que las instalaciones estaran libres de defectos
en materiales, instalacién que puedan afectar al uso que para el cual hayan sido proyectadas.

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

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

En el caso de que, a criterio del Contratista, la reparacién no fuese posible, y las
instalaciones objeto de la garantia no presentasen las condiciones dptimas, METRO
tendrd derecho a la sustitucion de elementos defectuosos por otros de
caracteristicas idénticas o superiores, incluyendo los costes de instalacion,
configuracidon y parametrizacion para su puesta en explotacion.

Asimismo, el Contratista estara sujeto a las siguientes obligaciones:

Cumplimiento de los niveles de servicio detallados en un apartado posterior.

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

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

Disponer de las herramientas e instrumentacidn necesarias.

Entregar la informacion 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 gestién de
Mantenimiento de METRO, registrando en éste toda la informacién técnica y
operativa relativa a las instalaciones y a todas las incidencias y acciones realizadas.

Investigacion, analisis y determinacidon de actuaciones, para la resolucién de
problemas repetitivos en las instalaciones.

Aclarar a METRO cualquier duda que surgiese sobre la documentacidn técnica y/o
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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 Contratista; 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.

Por tanto, ante una incidencia motivada por defecto de una pieza, equipo o instalacién
cubierto por la garantia, los pasos a seguir serian los siguientes:

La localizacion de la pieza averiada y sustitucidn de la misma por otro repuesto libre
de defectos (correctivo de primer nivel) serd realizada por la empresa encargada
del servicio de mantenimiento. Si bien la atenciéon de primer nivel sera por la
organizacion de mantenimiento, ésta podrd solicitar, para dicho mantenimiento
correctivo de primer nivel, el apoyo técnico y asistencia in situ por el Contratista.

Una vez la empresa encargada del servicio de mantenimiento haya restablecido el
servicio y desmontado los elementos que haya encontrado defectuosos, METRO
informara al Contratista de los elementos que considere deban ser cubiertas por
la garantia. Dichos elementos estaran a disposicién del Contratista responsable de
la garantia en el lugar que determine METRO o la empresa que esta designe para
la realizacién de las tareas de mantenimiento, siendo total responsabilidad del
Contratista los costes de transporte que se puedan producir en el transcurso de
reparacion. El tiempo de respuesta de la reparacion incluird el tiempo que el
Contratista emplee para determinar si dicha reparacién estd cubierta por la
garantia.

8.4 Niveles de servicio

La calidad de la prestacion de servicio recibida durante el periodo de garantia quedara
determinada mediante el pardmetro definido como tiempo de reparaciéon, que es el tiempo
transcurrido desde que el elemento defectuoso es recepcionado por el Contratista hasta que
el elemento reparado (o bien otro de caracteristicas idénticas o superiores) es entregado en
el lugar determinado por METRO.

En funcién del grado de repercusién 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 mdaximos de reparacion.

NIVEL | CRITICIDAD | TIPO DE INCIDENCIA
1 Maxima Incidencia catalogada de alto impacto en la explotacion del servicio.
2 Media Cualquier otra incidencia con afeccién al servicio no considerada de alto
impacto.
3 Baja Incidencias que no afecten al servicio.

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

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

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

NIVEL TIPO INCIDENCIA TIEMPO
CRITICIDAD REPARACION
1 Alto Impacto 4h
2 Normal 24 h
3 No afecta al servicio 72 h

8.5 Indicadores de servicio: penalidades

Segun se indica en el apartado “Penalidades” del Pliego de Condiciones Particulares.

8.6 Seguimiento durante el plazo de garantia

El Contratista 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 parametro de seguimiento durante el plazo de garantia. Se empezara a
contabilizar pasado un mes de la recepcidn y puesta en marcha, para no computar el periodo
de mortandad infantil.

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

e Incorporacién de nuevos equipos ajenos al Contratista.

e Formacidn profesional.

e Mal uso, trato indebido o vandalismo.

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

Si algiin mes no se cumplen las ratios de calidad, el Contratista 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 cémputo
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.

8.7 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 Contratista:

e Razones de fuerza mayor, tales como inundaciones, incendio, vandalismo,
amotinamiento, huracanes o inclemencias climatoldgicas extremas, etc.
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e Mal uso o mala conservacion por parte de METRO.

9. PLANIFICACION

El plazo para el suministro, montaje, pruebas, puesta en servicio y validacidn del sistema y
trabajos asociadas a este Proyecto es de DOCE (12) MESES, no necesariamente consecutivos
dado que la validacidn del sistema se realizara en una etapa posterior.

En las ofertas se indicard, no obstante, un plan de los trabajos detallado, con etapas de
instalacidn, pruebas y puesta en servicio.

El Plan de los trabajos deberd adaptarse a las distintas Fases de implantacion que se definan
con el fin de garantizar el cumplimiento de los plazos para la puesta en servicio de las
instalaciones.

El Plan de los trabajos deberd adaptarse a los cortes de servicio programados por METRO
indicados en el presente documento.

El Contratista debe garantizar el acopio previo de equipamientos para poder cumplir con el
plazo previsto en el Plan de los trabajos.

En los casos que fuera necesario realizar trabajos o pruebas que afectasen al servicio normal,
éstos se realizaran en horario nocturno (de 2:30 a 5:30) previa peticién de los mismos a Metro
de Madrid. Antes de la apertura de servicio se deben haber realizado las pruebas de validacidn
necesarias para el correcto funcionamiento de los equipos para la circulacién normal de
trenes. Si para completar los trabajos fuera necesaria mas de una jornada nocturna, cada dia
al acabar la jornada se deberdn normalizar los equipos para garantizar la circulacion normal
de trenes.

El dimensionamiento de personal integrante de las brigadas de trabajo sera el necesario para
garantizar la realizacién de los mismos en el tiempo estimado anteriormente.

Las situaciones provisionales que se requieran para garantizar el servicio del presente
documento deben ejecutarse sin afectar al servicio, en horario nocturno si fuera preciso.

No obstante, tanto el horario como los dias de trabajo podran verse alterados, debido a
necesidades circunstanciales de la explotacién habitual de Metro de Madrid.

Los trabajos de modificaciones en elementos deberan coordinarse con cualquier otro servicio
gue tengan trabajos asignados en esa zona y compatibles, de modo que puedan ejecutarse
simultdneamente y garantizando la prestacidn del servicio de viajeros, por lo que deberan
tomarse las medidas preventivas que determine la Direccion Facultativa.

Asimismo, el Contratista debera tener total disponibilidad durante la fase de trabajo para el
adelanto o retraso del comienzo de sus trabajos.

10. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS TRABAJOS

El Contratista, una vez finalizados los trabajos, presentara la documentacion final en la que se
contemplaran todos los trabajos realizados, con la explicacion del funcionamiento de la
solucidn, en la que se presenten las especificaciones y configuraciones realizadas, asi como el
procedimiento necesario para realizarlas, debe quedar debidamente documentado
incluyendo planos y fotografias del tendido extremo a extremo y de los equipos afectados,
indicando tanto sobre éstos como en la memoria las caracteristicas fisicas. El plano debe
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incorporar también de forma esquematica los puntos mas representativos por los que pasa
(repartidores, arquetas, tubos, postes, etc.).

El Contratista propondra un plan de pruebas para la puesta en servicio del nuevo sistema
radiante de tunel instalado, para lo cual utilizarad su equipamiento de medicion y personal
propio. El plan de pruebas debe incluir, ademas de aquellos otros aspectos que proponga el
Contratista, medidas, asi como pruebas funcionales y las oportunas pruebas funcionales que
garanticen el correcto funcionamiento del sistema.

11. CONDICIONES DE LICITACION

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

El Contratista esta obligado al cumplimiento de todas las instrucciones o normas promulgadas
por la Administracién, que sean de aplicacién para los trabajos solicitados.

En caso de discrepancias entre las normas anteriores y salvo manifestacién expresa en contra,
se entenderd vdlida la prescripcidn mas restrictiva.

Cuando en algunas disposiciones legales se haga referencia a otra que haya sido modificada
o derogada, se entenderd que dicha modificacidn o derogacion se extiende a aquella parte de
la primera que haya quedado afectada.

12. DOCUMENTACION TECNICA A ENTREGAR

Se deberd aportar una oferta técnica que, contendrd como minimo una memoria con el plan
de trabajo y la informacidn con las especificaciones técnicas del material que se va a instalar.

13. REVISION DE PRECIOS
No procede. Los precios se mantendran fijos durante toda la vigencia del contrato.
14. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA ESTE PROYECTO.

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:

e PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

e ANEXO I: ITI INSTALACION DE CABLE RADIANTE PARA METRO DE MADRID.

www.metromadrid.es

Avenida de Asturias 4,
28029, Madrid
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