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1 OBIJETO

El objetivo del presente Pliego de Prescripciones Técnicas (PPT), es la definicidn y valoracion de
todas las actuaciones necesarias para realizar el proyecto de suministro e instalacién de
canceladoras de peaje, que permitan la apertura de los portones en vestibulos con equipos
tipo tripode, admitiendo la validacidon o cancelacién de los titulos emitidos por el Consorcio
Regional de Transportes de la Comunidad de Madrid (CRTM), en soporte de tarjetas sin contacto
0 a través del movil, ademas de permitir el pago de dichos titulos mediante tarjeta bancaria, en
11 vestibulos de la red de Metro de Madrid S.A. (en adelante, METRO), el cual es una
continuacion del proyecto de suministro e instalacion de validadoras para control de peaje
llevado a cabo en el afio 2021.

Ademas, se incluye la instalacion de 6 canceladoras en la estacion de Villaverde Alto, para
mejorar la fluidez de paso de los usuarios en las aglomeraciones generadas por los eventos
realizados en las inmediaciones de la estacion.

La instalaciéon de dichas canceladoras de peaje surge de la necesidad de facilitar el acceso con la
TTP por los portones que hay en vestibulos con equipos tipo torniquete o tripode, a personas
con movilidad reducida, viajeros con maletas, carritos de nifios, carros de compra, bicicletas,
etc., ademas de para aumentar la fluidez de entrada de los usuarios en situaciones de

aglomeracion de viajeros, eventos, manifestaciones, etc.
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La habilitacion de estos nuevos equipos de control de peaje, permitiran subsanar los problemas
de accesibilidad que se llevan produciendo en ciertas estaciones que se quedan sin personal en
determinadas franjas horarias, lo que supondra una mejora de acceso a la Red en los tiempos
de espera de los usuarios que acceden a través del portén, como se ha podido observar en los
vestibulos en los que ya se instalaron las canceladoras.

2 ALCANCE

El alcance de este proyecto engloba el suministro, instalacién, configuracion e integracién de
veintiuna (21) canceladoras de peaje, incluyendo sus postes, las cuales se instalaran en los
vestibulos de la red que indique el Responsable de Contrato en el momento de la obra. De
estas veintiuna canceladoras, 19 se instalaran en los vestibulos de la red y dos (2) en los
laboratorios de pruebas de METRO.

Aunque en el pliego se detalla la instalacién de las canceladoras y la localizacion (Estaciones y
Vestibulos) donde se deberan ejecutar los trabajos, el Responsable del Contrato de Metro
concretara las ubicaciones finales donde se instalaran estos equipos, pudiendo ser diferentes de
la indicadas en este pliego, siempre y cuando no se modifique el presupuesto contratado.

Dichos vestibulos son aquellos que no cuentan con un paso adaptado para personas de
movilidad reducida ni canceladoras. El criterio general empleado en la seleccién es el nimero
de llamadas recibidas desde los interfonos situados junto al portén. Dichas llamadas se
incrementan en las estaciones desatendidas por falta de personal, por lo que se ha realizado un
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estudio de las llamadas realizadas en todos los vestibulos y se han elegido las que tenian mayor

numero. Por otro lado, también se han elegido estaciones que tienen aglomeraciones debido a

eventos que se organizan en las inmediaciones de la estacidon, como es el caso de Villaverde Alto:

Estacion Vestibulo N2 Canceladoras

1. PLAZA DE ESPANA Conde de Toreno (V3) 1
2. BARAJAS Barajas (V1) 1
3. ESTRECHO Fulgencio de Miguel (V2) 1
4. NUEVA NUMANCIA Sur (V2) 1
5 ALUCHE Avenida de los Poblados (V2) 2
6. PUENTE DE VALLECAS Pefia Prieta (V2) 1
7. ALUCHE Renfe (V1) 1
8. VILLA DE VALLECAS Villa de Vallecas (V1) 1
9. ALTO DEL ARENAL Alto del Arenal (V1) 1
10. SIMANCAS Castillo de Uclés (V2) 1
11. MARQUES DE VADILLO Marqués de Vadillo 1
12 URGEL Leganés (V2) 1
13. VILLAVERDE ALTO Villaverde Alto (V1) 6
14. LABORATORIOS DE METRO CDC + CDA 2

TOTAL 21

Con su instalacion, se realizaran las configuraciones necesarias tanto hardware como software

complementarias para integrarlas en el sistema de peaje de METRO.

<
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Dentro del equipamiento a suministrar también sera necesario contemplar por parte de los
oferentes, los Pupitres de Control de Peaje, para cada conjunto de canceladoras que formen una
“bateria” de peaje.

Igualmente estaran considerados dentro de los alcances de este pliego, la instalacidn, el
cableado, las protecciones eléctricas y las pequefias tareas de obra civil.

En el ambito del software, estaran contempladas dentro de los alcances, las configuraciones y
desarrollos software, tanto de los equipos suministrados, como de los equipos de gestidn
centralizada propiedad de METRO, incluyendo las configuraciones necesarias en la plataforma
TRANSIT de METRO (BackOffice y pasarela) que gestiona el pago con la tarjeta bancaria.

En concreto se considera dentro del alcance de este pliego cualquier actuacién necesaria para
poner en explotacion en la Red de METRO, los equipos suministrados con las caracteristicas y
funcionalidades que se describen en este pliego.

3 ANTECEDENTES

Dentro de los planes estratégicos establecidos por la Direccién de METRO, uno de los objetivos
mas importante es la realizacién de obras y actuaciones para mejorar la accesibilidad de las
instalaciones, supresion de barreras e incremento de la capacidad del transporte.

La constante voluntad de METRO de ofrecer el mejor servicio posible a sus usuarios implica la
realizacion de obras en pro de mejorar la calidad y los niveles de seguridad, manteniendo
vigentes sus ventajas originales de fiabilidad, comodidad, seguridad y rapidez, que con las
adaptaciones y mejoras que acompaifan al avance tecnoldgico, han convertido a METRO en un
elemento clave y cotidiano en la vida de los ciudadanos.

METRO es el metro mas accesible del mundo, con mds de 500 ascensores y mas de 1.700
escaleras mecanicas. Actualmente esta certificada la calidad de servicio en todas las lineas de la

red.
2012 2013 2015 2023
Escaleras mecanicas, pasillos rodantes y 1.694 1694 1702 1712
rampas
Ascensores y plataformas elevadoras 519 522 524 558

Tabla 1: Incremento del numero de Escaleras y Ascensores en los ultimos afos.

Dentro de las inversiones realizadas en las estaciones para mejorar la accesibilidad (de los
usuarios en general y de las personas con distintas capacidades en particular) a los vestibulos y
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andenes, se han adecuado espacios e instalaciones principalmente para personas de movilidad
reducida. Siendo las principales actuaciones las siguientes:

- Instalacién de automatismo electromecdnico para puertas abatibles automaticas de
apertura facil.

- Suministro e instalacién de protecciones de retranqueos y montaje de piezas de zona
de seguridad de andenes.

- Instalacién de sefializacion exterior de ascensores en altorrelieve y Braille.

- Instalacién de apoyos isquiaticos en los vestibulos.

En el caso de la parte relacionada con el peaje de la estacién, son tres los sistemas de
accesibilidad:

- Portdn: Instalados en 203 vestibulos de la Red. Modelo tradicional y disponible en
METRO desde el afio 1998. Con ancho de paso de unos 70 cm, apertura telecontrolada
desde la propia estacién o desde el Puesto Central de Control. En los vestibulos, donde
no hay personal fijo, préximo al Portén se sita un interfono de comunicacion para
solicitar la apertura.

- Paso de Puertas Moéviles PMR: instalados en 145 vestibulos de la Red. Las primeras
unidades se comienzan a instalar en METRO en el afio 2002. Con ancho de paso de 90
cm, con apertura mediante el titulo de trasporte por el propio usuario. También dispone
de apertura telecontrolada desde la propia estacién, o desde el Puesto Central de
Control. En todos ellos, se situa interfono de comunicacion para solicitar la apertura o
ayuda.

- Equipo de Control de Validacion PMR (ECV-PMR): Nuevos equipos de peaje 4.0,
actualmente instalados en la estacidon de Gran Via, con puertas abatibles y ancho 100
cm.

Este pliego es la continuacion del proyecto de “Suministro e instalacién de 55 validadoras para
control de peaje en estaciones con aglomeraciones de viajeros”, llevado a cabo en 2021 en las
estaciones de Santiago Bernabéu, Gregorio Marainén, Rubén Dario, Estadio Metropolitano y
Portazgo, donde surgié la necesidad de la ampliacion de los equipos de peaje, para, entre otras
cosas, aumentar la fluidez de entrada en los eventos que habitualmente provocan gran afluencia
de usuarios, por ejemplo, la Cabalgata de Reyes, eventos deportivos, etc., eventos que provocan
retenciones a la entrada debido a la escasa capacidad de los equipos de control de peaje
existentes en cada estacién. Ante esta situacion el Area de Gestién Operativa, una vez
comprobado el buen resultado que estan dando las canceladoras de Estadio Metropolitano,
solicité la posibilidad de montar canceladoras en la entrada de los pasos enclavados, portéon de
entrada y otras zonas, de tal forma que ante las aglomeraciones de viajeros se pueda aumentar
de forma muy significativa el flujo de usuarios que acceden por los controles de peaje, o permita
abrir los portones validando en las canceladoras en estaciones con falta de personal.
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4 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.

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.

Se entiende que podran admitirse normas equivalentes, a excepcion de que dichas normas sean
exigibles por las autoridades nacionales mediante referencia a legislacion aplicable o, de que sea
imposible aplicar soluciones equivalentes.

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 Contratacidon Publica, habrdn 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.

4.1. CONDICIONES GENERALES EXIGIDAS PARA EL CUMPLIMIENTO EN MATERIA DE
MEDIO AMBIENTE

Con el fin de minimizar el impacto medioambiental, no solo se tendrd en cuenta la explotacion
y mantenimiento de los equipos, sino también su disefo, fabricacion, seleccién vy
manipulaciones de materiales. En consecuencia, la influencia del ambiente ha de ser
considerada desde el origen del pliego y toda solucidn técnica o estética ha de estar presidida
por un riguroso analisis de las posibles influencias en aquél.

Los aspectos a tener en cuenta en el ciclo de vida seran:

e Se proyectara la instalacién de luminarias de bajo consumo.
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e Siempre que sea viable, se presentara la alternativa de disefio que genere menos
emisiones, ruidos, vibraciones y/o radiaciones electromagnéticas.

e Se proyectaran las instalaciones y metodologias necesarias para la correcta gestion de
los residuos que se vayan a generar, teniendo en cuenta los criterios del Sistema de
Gestion Ambiental de METRO.

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

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

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

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

¢ Que la fuente de energia sea renovable.

¢ Que la fuente de energia sea gas natural, hidrégeno o electricidad.

¢ Que el equipo no genere emisiones de gases contaminantes por combustion a causa de
su disefio.

e Que el equipo no genere radiaciones electromagnéticas significativas por causa de su
disefo.

¢ Que el equipo no genere ruidos ni vibraciones significativas por causa de su disefio.

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

4.2. CONDICIONES EXIGIDAS EN MATERIA DE GESTION DE RESIDUOS

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

El Contratista 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 obra parte del material
existente en un acopio fuera considerado excedente, el Contratista se hara cargo del mismo,
segln lo prescriba el Responsable de Contrato.

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

Los trabajos desarrollados dentro de este pliego 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.
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El Contratista debera efectuar, conjuntamente con METRO y antes del inicio de los trabajos, la
coordinacion preventiva de actividades empresariales, atendiendo a lo dispuesto en el proceso
operativo PRL-PO.04 “Coordinacién de actividades empresariales” integrado en el Sistema de
Gestidn de Prevencidn de Riesgos Laborales de METRO.

4.4. CONDICIONES EXIGIDAS EN MATERIA DE MCA

Si, durante la realizacién de la obra apareciesen materiales susceptibles de contener amianto
(PMCA), deberd procederse de la siguiente manera:

1. Paralizacidon inmediata de los trabajos.

2. Notificacién de dicha sospecha a la Direccidén Facultativa; tanto al Director de Obra,
como al Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion.

3. Caracterizacién del material objeto de sospecha.

Si la caracterizacion resultara negativa se continuaran los trabajos tal y como se venian
realizando de forma previa a su paralizacion.

En caso de confirmarse el positivo de amianto, las tareas de desamiantado o encapsulado,
deberan ser realizadas por empresa inscrita en el RERA.

En el caso que se proceder al desamiantado, los trabajos se realizaran de acuerdo al 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.

4.5. NORMAS PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS

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

¢ Trabajos de replanteo, acopio y transporte en general.

e Suministro de todos y cada uno de los materiales y equipos de la instalacion.
¢ Instalacidn e integracidn del equipamiento.

e Pruebas y puesta en servicio de todos los sistemas.

e Documentacion completa de la Instalacidn y equipos.

e Garantia.

www.metromadrid .es
Avenida de Asturias nimero 4, 28046, Madrid
Pagina 15 de 139




CANCELADORAS PARA LA APERTURA DE PORTONES EN ESTACIONES

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
SERVICIO DE INGENIERIA SISTEMAS DE EXPLOTACION

4.5.1 Normas Generales para la Realizacion de los Trabajos

Los trabajos objeto del presente contrato se llevaran a efecto mediante la plena observanciay
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 dmbito europeo, nacional, autondmico o local.

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

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

En el supuesto de que los ofertantes aspirantes a ser contratistas requieran conocer dichas
normas, podran solicitarlas a METRO durante el periodo de elaboraciéon de la oferta.

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

4.5.2 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 deberdn hacer conocer a su personal responsable.

Estas normas, que se recogeran oportunamente, son las siguientes:

e Normas maniobras de corte y reposicion Instalaciones Eléctricas.

* Normas para la seguridad de los agentes en relacion con la circulacion.

¢ Procedimiento de homologacion de conductores de empresas externas.

¢ Normas maniobras de corte y reposicion Alta Tension.

e Evaluacion general de riesgos de lugares de trabajo.

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

4.5.3 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 explotacidén, el Contratista tendra que
realizar necesariamente los trabajos teniendo en cuenta lo siguiente:

Trabajos en tunel:

www.metromadrid .es
Avenida de Asturias nimero 4, 28046, Madrid

Pagina 16 de 139




CANCELADORAS PARA LA APERTURA DE PORTONES EN ESTACIONES

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
SERVICIO DE INGENIERIA SISTEMAS DE EXPLOTACION

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 de 2 horas y 30 minutos.

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.

Trabajos en CPD:

Los trabajos dentro de los CPDs, siempre que no afecten a los servicios de explotacién, podran
realizarse en jornadas normales de 8 horas, incluso en horario diurno.

En caso de que dichos trabajos puedan afectar a algun servicio, deberd preverse que el horario
estara limitado desde las 2 h hasta las 5:30 h de la mafiana, excepto en caso en que el servicio
afectado sea el de circulacién de trenes, en cuyo caso el horario estara limitado a 2,5 horas (de
2:30 a 5:00 h).

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 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 Contratista.

4.6. 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:
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e Silos trabajos se realizan en horario de prestacion de servicio, se deberan tomar todas
las precauciones necesarias para no entorpecer el normal funcionamiento de Ia
estacion.

¢ Mantener la limpieza en las estaciones en las que se esté trabajando.

NORMAS

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:

e [SO 14443-1 Identification cards — Contactless integrated circuit cards — Proximity cards.
Part 1: Physical characteristics, o equivalente.

e [SO 14443-2 Identification cards — Contactless integrated circuit cards — Proximity cards.
Part 2: Radio frequency power and signal interface, o equivalente.

e [SO 14443-3 Identification cards — Contactless integrated circuit cards — Proximity cards.
Part 3: Initialization and anti-collision, o equivalente.

e |SO 14443-4 Identification cards — Contactless integrated circuit cards — Proximity cards.
Part 4: Transmission protocol, o equivalente.

e ISO/IEC 18092:2013 Information technology -- Telecommunications and information
exchange between systems -- Near Field Communication -- Interface and Protocol
(NFCIP-1), o equivalente.

e ISO/IEC 21481:2012 Information technology -- Telecommunications and information
exchange between systems -- Near Field Communication Interface and Protocol -2
(NFCIP-2), o equivalente.

e ISO/IEC 13157-1:2014 Information technology -- Telecommunications and information
exchange between systems -- NFC Security -- Part 1: NFC-SEC NFCIP-1 security services
and protocol, o equivalente.

e ISO/IEC 13157-2:2010 Information technology -- Telecommunications and information
exchange between systems -- NFC Security -- -- Part 2: NFC-SEC cryptography standard
using ECDH and AES, o equivalente.

e Especificacion EMV.

e ISO/IEC 7816-1/2/3, 0 equivalente.

e Servicios Web Inspeccion V2.6.doc

e Aplicacion de Validacion_2007-9f225ea6-BIT-DOC-CON-TEK.

e Aplicacion de Inspeccion-1d6fe205-BIT-DOC-CON-TEK-AIT.

e Formato de datos consumo CRTM_operadores-539145e1-BIT-DOC-CON-TEK.

e SAM de INSPECCION-0e8b3c07-BIT-DOC-CON-CTM-AIT.

e Procedimiento General de Inspeccién-2fc7¢975-BIT-DOC-CON-TEK.

e Estructura de Datos-3500c9db-BIT-DOC-CON-TEK.

e Cualquier documento relevante dentro del proyecto de Billetaje Inteligente para el
Transporte de Madrid (BIT).

Se podra aplicar cualquier Norma similar o equivalente a cada una de las citadas anteriormente,
siempre y cuando cumplan con los mismos requisitos.

Se consideraran todas las modificaciones y ampliaciones de las citadas normas.
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En caso de discrepancias entre las normas anteriores y salvo manifestacion expresa en contra,
se entendera vélida la prescripcion mas restrictiva.

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.

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

En caso de discrepancias entre las normas anteriores y salvo manifestacion expresa en contra,
se entendera vélida la prescripcion mas restrictiva.

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.

Debido a que se trata de documentacion susceptible de sufrir modificaciones a lo largo del
tiempo, el Contratista deberd manejar en todo momento las ultimas versiones de los citados
documentos para asi, en el momento de realizar la recepcidn provisional, las instalaciones
afectadas estén alineadas con la ultima version disponible.

4.7. PROGRAMAS DE CALCULO

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

4.8. PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD

El Area de Ingenieria dispone de un sistema de gestién de la calidad aplicado a sus actividades
conforme a la norma UNE-EN ISO 9001 o equivalente, tal y como se recoge en el Certificado n2
ER-0928/2010, emitido por la entidad certificadora AENOR (Asociacion Espafiola de
Normalizacion y Certificacidn).

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", y el “Manual de Calidad del Area de Ingenieria”.

4.9. CIBERSEGURIDAD

La informacién, los datos y las operaciones son considerados activos de gran importancia para
METRO, de los cuales depende el buen funcionamiento de la organizacién.
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Por ello, la direccion de METRO consciente de lo vital que es la ciberseguridad, vela por que se
adopten todas aquellas medidas organizativas, técnicas, fisicas y legales destinadas a la
proteccion de la informacién, los datos, las operaciones y los sistemas de informacidn, de tal
forma que se alcance el cumplimiento de las leyes y reglamentos en vigor que sean de aplicacién,
y se garantice en todo momento la seguridad de los mismos en relacidn a su Disponibilidad,
Integridad, Confidencialidad, Autenticidad y Trazabilidad.

En este sentido, a fin de proteger los sistemas de informacién de METRO desde las etapas mas
tempranas de su ciclo de vida, el contratista deberd incorporar en cada una de las fases del ciclo
de vida de los productos y/o servicios objeto del contrato, las medidas y mecanismos adecuados
de ciberseguridad, junto al resto de requisitos del proyecto.

4.9.1 Requisitos Especificos de Ciberseguridad

En el documento “SGC-OT-01 Requisitos Ciberseguridad V1.0.pdf”, que se estregard al
contratista del concurso, se especifican, de forma detallada, los requisitos minimos de
ciberseguridad que el contratista deberd integrar en las distintas fases del ciclo de vida de los
productos y/o servicios objeto del contrato.

4.9.2 Normas en Materia de Ciberseguridad

A continuacion, se detallan las normativas y buenas practicas que son de aplicacién a METRO en
materia de ciberseguridad y privacidad:

e UNE-EN IEC 62443 Seguridad para los sistemas de automatizacién control industrial, o
equivalente.

e UNE-CLC/TS 50701 — Aplicaciones ferroviarias. Ciberseguridad, o equivalente.

e Real Decreto 3/2010, de 8 de enero, por el que se regula el Esquema Nacional de
Seguridad en el ambito de la Administracion Electrénica.

e Real Decreto-ley 12/2018, de 7 de septiembre, de seguridad de las redes y sistemas de
informacién.

e Real Decreto 43/2021, de 26 de enero, por el que se desarrolla el Real Decreto-ley
12/2018, de 7 de septiembre, de seguridad de las redes y sistemas de informacién.

e Ley 8/2011, de 28 de abril, por la que se establecen medidas para la proteccién de las
Infraestructuras Criticas.

e REGLAMENTO (UE) 2016/679 DEL PARLAMENTO EUROPEOQO Y DEL CONSEJO de 27 de
abril de 2016 relativo a la proteccion de las personas fisicas en lo que respecta al
tratamiento de datos personales y a la libre circulacién de estos datos.

e Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccién de Datos Personales y garantia
de los derechos digitales.
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4.10. BIBLIOGRAFIA

Sin referencias a destacar.

4.11. OTRAS REFERENCIAS

Los trabajos serdn ejecutados bajo el cumplimiento de las normas de aplicacidn y reglamentos
expuestos en los apartados anteriores, y en su apartado correspondiente del Pliego de
Condiciones Técnicas, poniendo especial atenciébn en los siguientes documentos
complementarios o en su defecto la versién mas moderna de dichos documentos, dada su
relacidn directa con el presente pliego:

¢ Modelos de Datos del Sistema de SCADA de Venta y Peaje:
0 Modelo de Datos de Peaje.

0 Alarmasy Ordenes de Telemando de Equipos.
0 Disefio Técnico del Subsistema de Configuracion del SCADA.

¢ Documentacidn relacionada con la aplicacion de transporte TMI2 del Proyecto de
Billética Inteligente de Transporte (BIT) desarrollado en el CRTM:
0  Estructura de Datos de la Tarjeta.

0 Definicién de la Operacién de Validacion.

0 Formato de Datos de Consumo Asociados al Proyecto BIT entre el CRTM vy
Empresas Operadoras.

0 SAM de validacion.

0 Guia para la integracién de HCE en validacion.

* Normas en relacién con las tarjetas sin contactos fisicas y emuladas en diferentes
soportes (teléfono movil, relojes inteligentes y en general wearables):
0 ISO/IEC 14443 (o equivalente): Tarjetas inteligentes sin contacto con circuitos

integrados y protocolos de comunicaciones.
0 ISO/IEC 18092 (o equivalente): Protocolo de comunicaciones NFC (Near Field
Communications).

¢ Normas en relacién con el mddulo de seguridad local (SAM):
0 ISO/IEC 7816 (0 equivalente): Tarjetas de identificacion con circuitos integrados

con contactos.

¢ Normas en relacion con puertas automaticas peatonales:
0 UNE-EN 16005 (o equivalente): Puertas automatica peatonales, seguridad de

uso, requisitos y métodos de ensayo.
0 UNE 85121 (o equivalente): Puertas peatonales automaticas, Instalacion, uso y

mantenimiento.
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¢ Normas en relacién con la aceptacion de tarjetas bancarias como forma de pago en
los equipos de peaje:

0 Visa Urban Mobility Terminal Implementation Guide v1.3 (o equivalente).

0 Visa Urban Mobility Implementation Guide v1.2 (o equivalente).

0 Visa Contactless Payment Specification (VCPS) v.2.2 y actualizaciones publicadas
(o equivalente).

0 Visa Contactless Transit Kernel Specification (VCTKS) v.1.1 y actualizaciones
publicadas (o equivalente).

0 EMV Contactless Specification for Payment Systems using the Kernel 3
Specification (o equivalente).

0 qVSDC - Quick VISA Smart Debit Credit (o equivalente).

Debido a que se trata de documentacion susceptible de sufrir modificaciones a lo largo del
tiempo, el Contratista debera manejar en todo momento las ultimas versiones de los citados
documentos para asi, en el momento de realizar la recepcidn provisional, las instalaciones
afectadas estén alineadas con la ultima version disponible.

Dado el caracter confidencial de los documentos, estos serdn proporcionados a la empresa
contratista bajo solicitud expresa de la misma durante la ejecucion del contrato. Cabe destacar
que, en caso de los documentos asociados a EMV, sera el contratista que tendrd que firmar
acuerdo de confidencialidad previo para poder obtener los documentos.

5 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

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

Acrénimo Significado Objeto
AENOR Asociacidn Espafiola | Entidad dedicada al desarrollo de la normalizacién y
de Normalizaciony | |a certificacién (N+C) en todos los sectores

Centralizacion industriales y de servicios.

AVR Address Verification | Mecanismo que permite detectar tarjetas bancarias
Service sospechosas y prevenir el fraude. Se verifica que la
direccion proporcionada por el usuario es la misma
con la que tiene registrada el banco emisor de la
tarjeta.
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Instalaciones

Acrénimo Significado Objeto
BackOffice Sistemas Informaticos | Back Office de Transporte basado en el modelo MTT
Internos (tarifa calculada en un periodo de tiempo y en
funcidén de las validaciones realizadas).
BIT Billetaje Inteligente Proyecto del Consorcio Regional de Transportes de
para el Transporte Madrid que tiene como objetivo modernizar el
transporte publico, sustituyendo el soporte
magnético por el de tarjeta sin contacto para
almacenar los titulos de transporte.
COMMIT Centro Operativo de | Plataforma para la gestién del mantenimiento de las
Mantenimiento y instalaciones fijas de METRO.
Monitorizacion de
Instalaciones y
Telecomunicaciones
CCl Cuarto Control de El sistema de control de instalaciones integra la

supervisién y mando de un conjunto de instalaciones
electromecanicas, quedando el control de la estacion
centralizado a nivel de vestibulo en un cuarto
destinado a tal fin, denominado Cuarto de Control de
Instalaciones.

Contactless

Sin contacto

Tecnologia de tarjetas con microprocesador y antena
gue se alimentan por el equipo de validacion (por
induccion) y se emplean para cargar los titulos de
transporte publico.

de Transportes de
Madrid

CPMR Control de Peaje para | Equipo de control de peaje de ancho minimo de 80
Personas de cm, que permite el acceso a personas con movilidad
Movilidad Reducida |reducida de caracter temporal o permanente.

CPP Control de Peaje por |Equipo de control de peaje de ancho normal de
Pantallas méviles pantallas moviles. Es lo mismo que el PPM.

CRTM Consorcio Regional Sociedad publica dependiente de la Comunidad de

Madrid que gestiona y regula todos los transportes
publicos colectivos de la Comunidad, coordinando
sus servicios, redes y tarifas.
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Acronimo Significado Objeto
ECV Equipo de Control de |Son los nuevos equipos de control de peaje,
Validacion ajustados a las nuevas especificaciones
(denominadas como PEAJE E4.0)
ECV-PMR Equipo de Control de |Son los nuevos equipos de control de peaje,
Validacién para ajustados a las nuevas especificaciones
Personas de (denominadas como PEAJE E4.0), dedicados al paso
Movilidad Reducida de Clientes de movilidad reducida.
EMV Europay, MasterCard | Tecnologia EMV que define un conjunto de
y Visa (Siglas de los | estandares de seguridad para las transacciones con
fundadores) tarjeta de débito y crédito, y actualmente para los
pagos maviles con NFC.

EMVCo Eurocard MasterCard | Grupo internacional que controla los estandares

Visa Corporation empleados en las tarjetas bancarias con chip (con o
sin contacto) y los terminales.

IEEE Institute of Electrical |El Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica es

and Electronics una asociacién mundial de ingenieros, dedicada a la

Engineers estandarizacion y el desarrollo en areas técnicas.

ISO International La Organizacidn Internacional de Normalizacién es el

Standardization organismo encargado de promover el desarrollo de

Organization normas internacionales de fabricacion (tanto de
productos como de servicios), comercio y
comunicacion para todas las ramas industriales a
excepcion de la eléctrica y la electrdnica. Su funcién
principal es la de buscar la estandarizacion de
normas de productos y seguridad para las empresas
u organizaciones (publicas o privadas) a nivel
internacional.

IMS Java Message Service | El servicio de mensajes Java, es la solucién creada
por Sun Microsystems para el uso de colas de
mensajes. Este estandar, permite a los componentes
de las aplicaciones crear, enviar, recibir y leer
mensajes.
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Acronimo Significado Objeto
MTT Mobility & Transport |Sistema donde la tarifa no se conoce en el momento
Transaction que se produce el acceso a la red de transporte, sino
se calcula después. En el modelo MTT, la tarifa se
calcula en un centro de control (denominado Back
Office), donde todos los registros de acceso se
concentran y se procesan, con el fin de aplicar la
tarifa dptima eligiendo el titulo de transporte mas
ventajoso econdmicamente para el viajero.
NFC Near Field La Comunicacién de Campo Cercano, es una
Communication tecnologia de comunicacién inaldmbrica, de corto
alcance y alta frecuencia que permite el intercambio
de datos entre dispositivos.
ODA Offline Data Version de la tecnologia que incluye una firma
Authentication criptografica en el chip (o elemento seguro del
movil/wearable) que permite validar la autenticidad
de la tarjeta de forma Unica sin necesidad de
comunicar con su emisor.
PAN Personal Account Numero de tarjeta bancaria (de débito o crédito).
Number Puede contener de 16 a 19 digitos de longitud
dependiendo del emisor de la tarjeta.
PAR Payment Account Identificador Unico que se asocia a un PAN especifico.
Reference Tiene 29 caracteres y se emplea en lugar de trasmitir
datos sensibles que identifican una tarjeta bancaria.
PCI Payment Card Consorcio de la Industria de Tarjeta de Bancaria de
Industry Pago, creado con el animo de implantar un estandar
de seguridad y buenas practicas en la industria de los
medios de pago con tarjeta.
PCI-DSS Payment Card El estandar de seguridad creado por PCI.
Industry-Data
Security Standard
PCI-PTS Payment Card Estandar de seguridad Payment Card Industry- Pin
Industry- Pin Transaction Security para terminales de pago.
Transaction Security

<
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Acrénimo Significado Objeto

PCL Puesto de Control Cuarto situado a nivel de vestibulo destinado al
Local control de las instalaciones y venta de titulos de

transporte.

PIN Pad Dispositivo de Lector de tarjetas de banco con teclado numérico
Entrada de Pin

PMR Personas de Usualmente, llamado asi al equipo de control de
Movilidad Reducida | peaje (CPMR) de ancho minimo de 80 cm, que

permite el acceso a personas con movilidad reducida
de caracter temporal o permanente.

PPM Paso de Pantallas Equipo de control de peaje con pantallas moviles de
Moéviles ancho normal. Es lo mismo que el CPP.

PPT Pliego de Conjunto de documentos que define las
Prescripciones caracteristicas generales de un producto, obra,
Técnicas instalacién servicio o software.

PSP Proveedor de Partner tecnolégico (Onesait Payment — Antes
Servicios de Pago NETplus)

PTM Plataforma TRANSIT | El conjunto de Lectores en equipos de Peaje,
de METRO BackOffice de Transporte, Pasarela de Pago y

Lectores de intervencion.

R.D. Real Decreto Norma juridica con rango de reglamento que emana
del poder ejecutivo (el Gobierno) y en virtud de las
competencias prescritas en la Constitucion.

Redsys Redsys Plataforma de pago que admite el cobro con tarjetas
de débito y crédito.

SADEC Sistema de Sistema de Adquisicién de Datos de Equipos de
Adquisicién de Datos | Campo que permite la captura y transporte al Centro
de Equipos de Campo | COMMIT de las sefiales de campo.

SAM Secure Access Dispositivo seguro contenedor de claves con ciertas
Module or Secure capacidades criptograficas, instalado en los lectores
Application Module |sin contacto, que proporciona la seguridad en la

lectura/escritura de la TTP. Procesa una Unica
peticion por operacidon y tienen aspecto de tarjeta
SIM.
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Acrénimo Significado Objeto
SERI Sistema Experto de Sistema Experto de Resolucion de Incidencias en
Resolucién de equipos de campo, para el tratamiento de las
Incidencias incidencias procedentes de distintas tipologias de
equipamiento.
SCADA de VyP |Supervisory Control | Software que permite controlar y supervisar a
and Data Acquisition | distancia los equipos de venta y peaje de las
de Venta y Peaje estaciones.
SFP Small Form-factor El Transceptor SFP permite, entre otras cosas,
Pluggable Transceiver | conectar switches o routers entre si a través de fibra
Optica, o convertir este tipo de puertos en puertos
RJ-45.
SGEA Sistema Gestién de Permite la monitorizacion remota en tiempo real de
Eventos y Alarmas alarmas, incluyendo el sistema asociado al
inventariado de equipos recibidos del sistema de
Gestién del Mantenimiento.
TCE Telecontrol Equipo que centraliza los diferentes sistemas
Centralizado de inteligentes de la estacidn, para realizar las funciones
Estacion de presentacion, control y correlaciéon de actuaciones
entre ellos.

TCM Telecontrol Movil App instalada en la Tablet de estacién, que permite
visualizar y modificar el estado de las instalaciones
integradas en la estacion.

T-EMV Tarjeta Bancaria EMV | Tarjeta Bancaria con la tecnologia EMV.

TIC Tarjeta de Tarjeta que permite a los agentes de METRO

Identificacion identificarse en los controles de presencia y acceder
Corporativa a ciertas instalaciones.
TICS Telecontrol de Centros desde donde se realizan tareas de
Instalaciones y supervisién y control. Actualmente existen 6
Control de Seguridad | ubicados en las siguientes estaciones: Nuevos
Ministerios, Avenida América, Ventas, Pacifico.
Moncloa y Puerta del Sur.

TSC Tarjeta Sin Contacto | Al igual que la TTP, es la tarjeta emitida por el CRTM,
dotada de Interfaz sin contacto que alberga titulos de
transporte de distintas caracteristicas y coberturas.

TTP Tarjeta de Transporte | La Tarjeta Transporte Publico es un soporte con

Publico tecnologia sin contacto que sirve para cargar los
titulos de transporte emitidos por el Consorcio
Regional de Transportes de Madrid.
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Acrénimo Significado Objeto
UNE-EN Una Norma Conjunto de normas tecnoldgicas creadas por los
Espanola comités técnicos de normalizacion.
(Estandares
Europeos)

6 REQUISITOS DE DISENO

Requisitos de disefio que se han de tener en cuenta:

e Pronta resolucién a los problemas existentes.

¢ Implantacidn de una solucidn éptima.

e Maximo aprovechamiento de los sistemas existentes y componentes asociados.

e Optimizacién de costes.

e Minimizar futuras incidencias.

7 ANALISIS DE SOLUCIONES

No aplica.

8 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

8.1. OBRAS GENERALES PARA LA INSTALACION

En este pliego se describen los trabajos necesarios para permitir el acceso a las instalaciones de

METRO mediante canceladoras de peaje, que permitan la apertura de los portones que hay en

vestibulos de estaciones con equipos tipo tripode.

Para ello, se instalaran canceladoras con lectores TTP-EMV y lectores QR, que posibilitaran tanto

la validacién de las tarjetas sin contacto, como el cobro en dichos equipos.

En puntos sucesivos se describen mas a fondo los trabajos a realizar.

<
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8.2. INTEGRACIONES

Cada uno de los equipos que forman parte del sistema de control de peaje deben estar
integrados en el TCE, TCE-M, SCADA, COMMIT, Pupitre de Control de Peaje y la Plataforma
TRANSIT de METRO.

En puntos sucesivos se describen mas a fondo los trabajos a realizar.

8.3. SOFTWARE

El software suministrado estandar y especifico de los equipos de peaje, incluyendo las
modificaciones que sea necesario realizar en los equipos centralizadores a los que se conectan
los equipos de peaje (pupitres), permitira el tratamiento de los titulos de transporte vigentes en
la Comunidad de Madrid y los especificos de METRO, tanto en soporte de tarjeta sin contacto,
movil o pago con tarjeta bancaria.

Contemplara el registro de los formatos y tipos de ficheros, asi como las funcionalidades
necesarias para las actividades de la explotacién y el mantenimiento, que seran completamente
compatibles y homogéneos con los que se utilizan en la explotacién a nivel local y de
centralizacion de datos, de forma que el suministro permita una integracion funcional efectiva
de los equipos en el actual sistema de peaje de METRO.

En puntos sucesivos se describen mas a fondo los trabajos a realizar.

8.4. RECEPCION EQUIPOS

La entrega de los equipos se realizard de acuerdo con el siguiente esquema:

e 1 prototipo previo a la fabricacion de cada tipo de equipo, para pruebas de
homologacion.

e Suministro y montaje de los equipos estipulados en el proyecto con las mejoras
detectadas en las pruebas de homologacién y que también seran incorporadas a éste.

En puntos sucesivos se describen mas a fondo los trabajos a realizar.
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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 en la realizacion de los trabajos, deberan
cumplir las condiciones que se establecen en este proyecto y deberan ser aprobados por la
Direccién 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 actuacion de estos trabajos y tendrdn una calidad igual o superior a la indicada en el proyecto.
El Contratista entregarda a la Direccién Facultativa los certificados que demuestren
fehacientemente la calidad de dichos materiales y/o equipos.

El empleo de materiales autorizados por la Direccidn Facultativa no libera al Contratista 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 Contratista sin coste adicional para METRO.

Las marcas que se pudieran citar a lo largo del proyecto constituyen una referencia, estando
METRO 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 Direccion 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 Unificacién de Materiales y Equipos

NORMALIZACION

La normalizacién permite disponer de materiales y/o equipos ampliamente aceptados y
facilmente localizables en el comercio. Supone innumerables ventajas desde el punto de vista
de explotacién, 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
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el empleo de estos materiales bajo normas especiales del Contratista o fuera de los estandares
de normalizacién del ambito territorial del lugar de trabajo.

Asimismo, las soluciones constructivas deberan ser modulares, permitiendo reducir los
tiempos/costes de construccidn y los costes operativos del Propietario, siempre y cuando sean
conservadas las condiciones estéticas y de durabilidad requeridas.

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
extendera tanto a nivel de equipo como para cualquiera de sus elementos, aunque se trate de
proveedores alternativos del propio Contratista.

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 Contratista.

En cualquier momento, la Direccidn Facultativa podra exigir al Contratista 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 sustitucion por otros que cumplan las prescripciones sin coste adicional para
METRO.

9.1.2 Fabricacidn de los Materiales y Equipos

Serd obligacién del Contratista el acopio de todos los materiales necesarios para la fabricacién
de los equipos.

Por otra parte, la fabricacion y el montaje de los materiales y equipos se realizaran de acuerdo
con las especificaciones del proyecto quedando este 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 Direccidn Facultativa y/o la Entidad Inspectora si la hubiera, podran examinar los materiales
acopiados con el grado detalle que ellos consideren.
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Todos aquellos materiales que sean rechazados se marcaran claramente para impedir su
utilizaciéon en la fabricacion, levantando el Contratista acta de esta no conformidad.

El Contratista deberd comunicar a la Direccidn Facultativa la relacién 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 Contratista quedara obligado a facilitar a la
Direccién Facultativa datos especificos de un material concreto, si ésta ultima asi lo requiere.

9.1.3 Acopio, Distribucién y Transporte de los Materiales y Equipos

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

Las condiciones de transporte, distribucidn y retirada de materiales serdn aprobadas por la
Direccion Facultativa.

El Contratista debera disponer de todos los medios homologados y/o autorizados por METRO,
necesarios para la realizacion 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 Contratista, asi
como la aceptacidn de las mismas in situ, no tienen otro caracter que el de comprobacidn de las
especificaciones técnicas establecidas.

En adicidn al seguimiento y aseguramiento de la calidad a los que esta obligado el Contratista, y
con el fin de inspeccionar, vigilar y supervisar las acciones técnicas del proyecto, la Direccidn
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 planificacion y sus diversos Hitos, hasta la fabricacion,
instalacidn, pruebas y recepciones, salvo que expresamente se indique otra cosa.

INSPECCIONES

Como norma general, ninglin 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
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examen de la instalacién. En tal caso, el Contratista, proveedor o fabricante proporcionara los
recursos y mano de obra necesarios para la inspeccién, en la forma que determine la Direccion
Facultativa.

Los defectos, en caso de que los hubiera, seran reflejado en un acta de no conformidad y los
materiales y/o equipos defectuosos serdn marcados claramente para asegurar asi que no seran
empleados ni ofrecidos de nuevo, a menos que sean reparados por el Contratista, 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
seran sustituidos sin dilacién.

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

ENSAYOS

El Contratista avisard a la Direccidn Facultativa con la antelacion suficiente para la asistencia a
las pruebas y ensayos, y debera 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 Contratista 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 sera entregada a la Direccidén Facultativa para su aceptacion o
rechazo.

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

La Direccion Facultativa podra recepcionar los equipos en fabrica y/o taller, por lo que el
Contratista informara con la suficiente antelacidn a la Direccién Facultativa de la realizacién de
las pruebas aportando la siguiente informacion:

e Proveedor, fecha, lugar, etc.
e Protocolo de pruebas.
e Equiposy recursos necesarios.
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Si bien la asistencia del Contratista 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 Contratista se encargara de la gestion logistica, del transporte
y de la seguridad de la Direccién 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,
qgue deberan quedar reflejados en los documentos de los protocolos.

Si la ejecucion 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, podra procederse a la recepcidon de las
instalaciones.

9.3. CERTIFICACION FINAL

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 Contratista, 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
resolucidon de los incumplimientos detectados antes de la certificacidon final. Como norma
general, no se planteara la realizacion de la certificacion final si no estuvieran implantadas y
comprobadas todas las modificaciones surgidas.

Si el resultado es satisfactorio se realizara la certificacion final.

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 subsanacidon de defectos,
entregas documentales, compromisos, etc., asi como las consecuencias de su incumplimiento
por parte de Contratista.
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9.4. PLAN DE CALIDAD

El contratista aportara al inicio de la ejecucion del contrato 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 Contratista 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 Contratista entregara a la Direccidn 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 revision 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 fabricacion, 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 debera ser entregada por el Contratista a la Direccidn Facultativa, dentro
del mes siguiente a la Recepcidn, 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.

www.metromadrid .es
Avenida de Asturias nimero 4, 28046, Madrid

Pagina 35 de 139




CANCELADORAS PARA LA APERTURA DE PORTONES EN ESTACIONES

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
SERVICIO DE INGENIERIA SISTEMAS DE EXPLOTACION

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 su comercializacién por parte de
terceros.

9.5.2 Documentacion a entregar

El Contratista hara entrega de las especificaciones de cada uno de los equipos o elementos de
la instalacidon 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 Contratista enviard cuanta informacidn sea conveniente para la mejor explotaciéon 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 desempefio de sus funciones.

En el caso de equipos comerciales, el Contratista entregard los manuales de usuario, referencia,
servicio, instalacidn, configuracién, programacion, administracidn y cualquier otro documento
que se pueda solicitar al fabricante y que sea necesario para el posterior mantenimiento de la
instalacion.

Si la instalacién incluyese licencias administrativas o comerciales para el uso de los equipos, el
Contratista lo debera 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,
duracion y tramites 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 definicidn conjunta de la misma acordada entre la Direccion Facultativa y el Contratista.

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

¢ Proyecto definitivo (memoria, presupuesto, calculos, planos etc.)

e Manual de desarrollo software:
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En este manual se describirdn y detallardn todas las funciones y procedimientos
implementados en las aplicaciones desarrolladas. Dichas funciones estaran
suficientemente comentadas, y tendran la suficiente calidad para permitirle a METRO
su correcta comprensién, y posible depuracién, compilacién y actualizacion.

¢ Manual de instalacién:

En este manual se entregard una guia de instalacidn con todo el software susceptible de
ser instalado. Se detallardn los minimos requisitos hardware necesarios para su
instalacidn, y se describirad cada uno de los pasos a realizar.

¢ Manual de configuracidn y administracion:

Se debera entregar un manual donde se describan todas y cada una de las posibles
configuraciones del sistema para permitir su perfecta administracion.

e Manual de usuario:

En este manual se detallaran perfectamente todas las instrucciones, funciones y
contenidos necesarios para la correcta utilizacion del sistema con cada uno de los roles
o perfiles definidos.

¢ Relacion de equipos y elementos utilizados, indicando:

Fabricante.

Modelo.

Numero de serie.
Caracteristicas técnicas.
Inventario por localizacién.
Certificados de calidad.

¢ Relacion de software:

O O O O O O

Propietario.

Licencias.

Versiones y requisitos técnicos.
Documentacidn especifica del software.

o O O O O

Inventario por maquinay localizacion, en el formato especificado por el responsable
del contrato, de acuerdo con el Gestor de Mantenimiento de METRO.
¢ Protocolos de pruebas realizadas.

¢ Documentacion legal (alta en industria, etc.): En la documentacion final de obra se
debera recoger toda la documentacidon asociada al proceso de legalizacién de la
instalacion eléctrica de la estacion: Proyecto de legalizacién, certificados de OCA
favorables, certificado de la instalacion eléctrica, etc.
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e Plan de calidad

¢ 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 estableceran 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

o O

O O O O O O

No aplica.

Instalacidn tipo segun la localizacién, incluyendo:

- Planos que permitan la identificacidn de los distintos equipos y de los elementos
que lo integran.
- Esquemas de conexion de equipos.

Descripcion funcional de cada uno de los equipos y médulos.

Instrucciones de montaje y desmontaje de los elementos substituibles.

Esquemas de situacién de puentes, microrruptores, puntos de medida y
componentes ajustables.

Protocolo de comprobacidn.

Protocolo de configuracion.

Protocolo de ajuste.

Piramide de averias.

Operaciones de mantenimiento preventivo.

Pruebas a las que se deben someter los equipos tras los ciclos de conservacion, al
objeto de garantizar la seguridad y funcionalidad.

Documentaciéon de detalle que permita la reparacién de cualquier elemento o
subconjunto por medios propios.

9.5.3 Documentos Especiales

9.5.4 Soporte Informatico de la Documentacién

Adicionalmente a la entrega de la Documentacién en papel, se entregard en soporte

informatizado de acuerdo con las siguientes normas y formatos:

e Los textos se entregaran en el formato del procesador de textos Word de Microsoft. A

cada documento le correspondera un Unico fichero. Asimismo, se entregard un Unico

fichero del conjunto de documentos en formato PDF.

¢ Los planos se suministraran en formato de AutoCAD 2010.
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En el caso de que el Contratista no pudiera enviar la documentacion 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, codificacién, etc., seran indicados por la
Direccion Facultativa.

9.5.5 Formacion

El contratista debera especificar durante la ejecucion de los trabajos y antes de la certificacion
final, los cursos para operarios sobre cada uno de los sistemas que se incluyen en el proyecto,
segln el siguiente esquema:

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Con la entrega de la documentacion completa el Contratista entregara a la Direccion Facultativa
un plan completo y detallado de la formacidn a impartir al personal de METRO.

El citado plan sera analizado por la Direccién Facultativa, que incorporara aquellas correcciones
que estime preciso. La Direccidn Facultativa homologara el plan de formacién definitivo,
reservandose el derecho a rechazar cualquier punto del mismo que considere no responde a los
estandares de calidad de la formacién impartida en METRO. En este sentido se dard especial
importancia a la homologacion de los formadores, los medios y soportes didacticos y el disefio
de las acciones formativas presentadas por el Contratista.

Las Recepciones Definitivas y, en consecuencia, el cumplimiento de contrato, no se considerard
cumplido, en tanto en cuanto, no se haya realizado un adecuado plan de formacién homologado
por la Direccion Facultativa, tal como se ha indicado.

1) El plan de formacion a presentar debera incluir, al menos, los siguientes apartados, de los
cuales, si bien se dan indicaciones posteriores deberan de tomarse como orientativas para
cumplir los objetivos citados al comienzo:

¢ Colectivo a formar.

e Numero de participantes.

e Moddulos formativos a impartir e itinerario pedagdgico de cada uno.

¢ Numero de horas de formacidn propuestas por mddulos.

e NuUmero de ediciones de cada modulo y fechas tentativas de imparticidon (se deberan
proponer al menos tres tentativas por edicién y modulo).

e Curriculo Vitae de los formadores.

e Soportes didacticos a emplear, que seran entregados en la fecha que se acuerde con el
Departamento de METRO correspondiente (manuales, peliculas, CD).

¢ Numero de soportes que se entregaran, y fechas de entrega.
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2)

3)

4)

5)

6)

En el caso de que alguno de los puntos anteriores no pueda ser establecido de antemano
por el Contratista, serd responsabilidad de éste, contactar con el Departamento
correspondiente de METRO para definir dichos puntos.

Los apartados anteriores se presentaran en soporte adecuado para su correcta
interpretacion, utilizando Project, para establecer los Hitos formativos dentro del plan
general de Proyecto, asociado a las diferentes entregas contractuales.

Todos los actos formativos del plan seran evaluados por el Departamento correspondiente
de METRO, tras su imparticidn, el cual emitird un informe favorable o desfavorable sobre la
calidad de su imparticién y su aprovechamiento. Toda aquella formacion que no alcance los
minimos de calidad estipulados debera ser repetida por el Contratista.

El nivel de calidad minimo exigido, asi como los sistemas de medida de la calidad seran
comunicados oportunamente al Contratista.

No se admitirdn cambios unilaterales del Contratista al plan de formacién homologado,
salvo causa perfectamente justificada, y en todo caso dichos cambios deberan ser
comunicados y aprobados por el departamento correspondiente de METRO.

El Contratista Jefe de Fila debera contactar con las diversas Empresas intervinientes (ya sean

Contratistas o Proveedores), para establecer los calendarios, duracién, temario, etc., para

ofrecer a la Direccidn Facultativa un plan unificado y coordinado.

La formacidn ira dirigida basicamente hacia cuatro colectivos:

¢ Personal usuario.

e Personal de conduccién (en el caso de proyectos que incluyan equipos embarcados).
e Personal operario de mantenimiento (Primer Nivel).

e Personal técnico de mantenimiento (Segundo Nivel).

El objetivo con el cual el Contratista planificara la formacién y su contenido sera:

e Que los usuarios y personal de conduccién sean capaces de manejar la aplicacidn y sus
herramientas asociadas. Este alcance puede referirse -a criterio de METRO- a monitores
o formadores que luego impartan la formacidn internamente.

¢ Que el personal de mantenimiento sea capaz de comprender el manejo, mantener y
reparar las averias de los equipos.

¢ Todo ello, de forma eminentemente practica, simple y totalmente comprensible por las
personas a las que va dirigida.

e Asimilar la realidad inherente a toda explotacion de tipo metropolitano vy, en
consecuencia, sin idealizar situaciones que no se presentan en linea y sin recurrir a
deducciones légicas complejas.

TIPOS DE CURSOS
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1) Cursos de usuarios:

Estos cursos estaran orientados a los usuarios y explotadores mas directos del sistema, como el
personal de las estaciones para funcionamiento de los equipos, o usuarios habilitados para
ejecutar las aplicaciones desarrolladas. Se formara en la utilizacidn de todas las funcionalidades
accesibles del sistema sin desmontajes. El curso estara basado en ejemplos claros de todas las
operaciones factibles de realizar por su perfil de usuario y serd eminentemente priactico.

2) Cursos para el personal de mantenimiento:

Estos cursos, tanto si van dirigidos a personal Técnico como a operarios, estaran orientados
basicamente para que el personal sea capaz de efectuar y comprender la correcta realizacion de
los trabajos de revisidn integral de los equipos, de sus aparatos y la localizacion y reparacién de
averias.

En este caso la formacidn se distribuira en dos partes, segin sea su dedicacion:

¢ Al mantenimiento de ciclo corto (primer nivel), en sus vertientes preventiva y correctiva
y de cuyo personal se requiere un profundo conocimiento del equipo para actuacién
inmediata en la localizacién y reparacion, con seguridad, de las averias.

e Al mantenimiento de ciclo largo (segundo nivel), dedicado sobre todo a la revision-
reparacion a nivel de equipo y cuya enseiflanza puede centrarse y distribuirse en las
diversas secciones laborales que habitualmente manipulan los equipos.

A nivel operario:

Estos cursos estaran orientados al personal de reparacién en campo, por lo que se deberdn
centrar en las operaciones a efectuar para la deteccidn, solucién o eliminacion del elemento
averiado.

Contemplaran el montaje y desmontaje de subconjuntos y la correcta manipulacidn y utilizacién
de los equipos, con una explicacion a nivel de bloques, del funcionamiento del sistema global y
del cometido de cada equipo, identificando su funcién dentro del esquema.

Se formara sobre las acciones a realizar para su mantenimiento preventivo.
A nivel técnico:

Estos cursos estan orientados al personal técnico que debera dar soporte al operario de
mantenimiento.

Se debera impartir una formacién exhaustiva de los sistemas comenzando a nivel de bloques y
terminando con las sefiales de entrada/salida de cada equipo.

Contemplara como minimo los siguientes apartados:
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El cableado, la instalacion y la conexidn eléctrica y logica de los diferentes equipos.

e Explicacién del funcionamiento del sistema, los procesos que se realizan, la funcion,
identificacion y funcionamiento de cada subconjunto.

e La realizacidn de test de funcionamiento y comunicacion.

e Diagnosis de averias.

¢ El mantenimiento correctivo de primer y segundo nivel.

e Utilizacion de “software” y herramientas especificas de test y diagndsticos.

e Test de verificacidon después de cada reparacion.

¢ Protocolos de comunicaciones utilizados.

e Configuracion de los equipos.

NUMERO DE CURSOS Y MANUALES

El curso de mantenimiento a nivel de operario y de usuarios, se impartira al menos seis (6) veces,
2 cursos por turno de trabajo (mafiana, tarde y noche) con el fin de que, manteniendo las
actividades normales, pueda asistir la mayor parte del personal que se destine a la manipulacion
de los sistemas objeto del Contrato.

El curso de mantenimiento a nivel técnico se impartira dos (2) vez.

Si por cuestiones organizativas, estratégicas o incorporacién de nuevo personal, fuera necesario
ampliar el citado nimero de cursos, Contratista y Direccidn Facultativa estableceran de comun
acuerdo las fechas de un nuevo curso.

Previo a la iniciacion de los cursos, el Contratista sometera a la consideracidon de la Direccion
Facultativa un conjunto de ejemplares que se pretenda entregar a los asistentes.

Con las correcciones que proceda, esta sera la Documentacién a distribuir, que tendrd las
siguientes caracteristicas:

¢ Toda ella estara en castellano.

e Habrda una documentacién especifica para el mantenimiento que contemple
completamente lo tratado en el curso.

¢ Lainformacién englobara las descripciones que faciliten a los asistentes el seguimiento
del curso.

e Serecuerda que el contenido, seguimiento, descripciones, etc., estaran encaminados a
la consecucidn de los objetivos citados.

e Esta Documentacion sera entregada, al margen de cualquier otra que hubiera sido
entregada a lo largo del Proyecto, para cada uno de los asistentes.

Para los cursos de usuario:
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Se les entregara un manual de uso de la aplicacion en el que figure, de forma clara y concisa,
todas las operaciones que pueden realizar. Estara profusamente ilustrado con graficos de las
pantallas de la aplicacidn y ejemplos explicativos de todas las funcionalidades.

Para los cursos de mantenimiento:

Aparte del manual de uso, a cada asistente al curso se le debera entregar un manual de
mantenimiento, conteniendo entre otras cosas, tipo y situacién de los equipos instalados,
procedimientos para parar y reinicializar los equipos, descripcién del hardware y el software de
cada equipo, procedimientos de carga de software, procedimientos para visualizacion de
histéricos de incidencias y de alarmas, protocolos a seguir para comprobacion de las averias de
los diferentes elementos, asi como esquemas, cableados, tipos de tarjetas y su ubicacion,
personalizacidn de esas tarjetas (si procede) mediante microswitches, jumpers o programacion,
y demas instrumentos necesarios para efectuar un correcto mantenimiento del sistema. Asi
mismo, debera contener las posibles configuraciones especificas de cada elemento, junto con la
manera de cargarlas y cambiarlas en el sistema.

PERSONAL Y LUGAR
METRO definira con la antelacion suficiente el nimero de asistentes a los cursos.

El Contratista, ademds de atender a las labores propias de la Garantia, designara personal
adecuado y experto en los equipos, para la imparticion de la formacidn tedérico-practica.

El Contratista establecera los acuerdos precisos con sus fabricantes o proveedores, para que
sean contemplados en su relacién los aspectos de creacion de manuales y realizacién de
formaciodn, bajo las perspectivas y objetivos citados.

En funcién de los aparatos a explicar, los cursos podran realizarse en las instalaciones de METRO
o en las dependencias del Contratista (en este caso previa aprobacién expresa de la Direccidn
Facultativa).

Las ensefianzas se diversificaran en aula o en campo, siendo el objetivo el de una ensefianza
eminentemente practica.

Siempre que sea posible, la ensefianza en aula se acompafiara de procesos detallados de trabajo,
proyecciones, diapositivas, disposicion del aparato fisico a explicar y cualquier otro
procedimiento que mejore la formacion.

La enseflanza a pie de obra contemplarda aspectos como acciones previas y medidas de
seguridad, montaje, desmontaje, manipulacién y cuidados especiales, Utiles, simulacién-
provocacion-localizacién de averias, interpretacién de las informaciones ofrecidas por los
sistemas. Procedimientos de reparacidon y comprobacion.
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DURACION DE LOS CURSOS

La duracion de cada Curso vendra claramente indicada en el proyecto formativo a entregar por
el Contratista, y serd funcién de la complejidad de cada equipo.

FORMACION-COLABORACION EN LA PUESTA A PUNTO Y GARANTIA

Seis (6) meses después de la firma del Contrato, el Contratista presentard a la Direccidn
Facultativa un plan conjunto, en relacion a:

¢ Definir un equipo humano, con personal de METRO, (cuantitativamente y su perfil), que
viviendo la fabricacidn y/o Garantia, serd el germen para el correcto mantenimiento
preventivo-correctivo posterior de los equipos.

e Con lasupervision técnica del Contratista, este personal de METRO realizaria la garantia,
sin perjuicio de que la responsabilidad de la garantia siguiese en manos del Contratista.

e En este caso, el personal responsable o directivo del Contratista expondra tal situacion
a su personal de pie de obra, solicitando la mayor comprension y colaboracion posible,
para que el personal asignado por METRO pueda asumir tales actividades en y tras la
Garantia.

¢ Independientemente de las actividades que ejerza este personal, se entenderd que
estdn vigentes todas y cada una de las condiciones contempladas en el Contrato
(Garantia, Fiabilidad, etc.).

10 PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Este apartado tiene por objeto establecer las especificaciones minimas de los trabajos a realizar.
Por ello, no se definen mas que de una forma funcional los diferentes elementos. Se considera
muy conveniente que los distintos ofertantes presenten todas las alternativas, innovaciones y
mejoras que estimen mas apropiadas para el servicio a prestar.

10.1. CARACTERISTICAS DE LAS CANCELADORAS

Las canceladoras suministradas, deberan incorporar lectores TTP-EMV y lectores QR que
permitan la lectura de la actual TTP, de un dispositivo movil, de la tarjeta bancaria y de cddigos
QR. Paraello, el lector tendra que permitir validar los titulos del consorcio en formato de tarjetas
sin contacto de proximidad I1SO 14443 Tipo A/B o equivalente, el teléfono movil (NFC ISO/IEC
18092 o equivalente), las tarjetas con tecnologia EMV y los cddigos QR.
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Cada lector dispondra de por lo menos dos ranuras para instalar médulos SAM.

El lector de las canceladoras debera estar certificado EMV nivel 1 y nivel 2, y sera valido tanto
para el tratamiento de tarjetas bancarias como de las TTP.

Las canceladoras asociadas al portén del vestibulo, deberd permitir su apertura a través de
establecer una comunicacion con el TCE, concediendo paso al usuario que valide en ella. El
software que sea necesario realizar en el TCE y/o en el Pupitre de Control de la bateria serd a
cargo del contratista y se considera incluido en la partida de la Canceladora.

El diseio y fabricacién de las nuevas canceladoras deberdn tener en cuenta tanto los aspectos
de seguridad, ergonomia, antivandalismo, velocidad de validacién y antifraude.

Las canceladoras deberan reunir caracteristicas de robustez mecanica y eléctrica, arquitectura
modular y su operativa serd facil y sencilla, con facilidad para el mantenimiento y para la
ampliacion, modificacién del software y tele carga de parametros. Deberan mantener los datos
ante cualquier falta o variacion esporadica de la tensidn de la red de alimentacién, asegurando
que siempre finalizara la operacidn en curso.

Las comunicaciones entre las canceladoras y los diferentes sistemas de gestion de la estacion se
realizardn mediante red local Ethernet.

Las canceladoras deberdn tener las siguientes funcionalidades:

e Tratar la TTP de acuerdo con las especificaciones generales del CRTM vy las propias de
METRO. Particularizar la aplicacién de transportes en los Puntos Especiales de
validacidn, tales como baterias intermedias de correspondencia entre distintos ambitos,
estaciones situadas en los Aeropuertos, canceladoras embarcadas en los trenes de
Metro Ligero 1, etc.

* Rechazo de titulos no validos.

e Rapidez de procesamiento del titulo (<200 ms).

e Facilidad de adaptacion para tratar nuevos titulos de transporte.

e Su integracidon con los sistemas centralizados de gestiéon de Ticketing (Pupitres de
Control, SCADA de Venta y Peaje, TCE de estacién, COMMIT, Plataforma TRANSIT, etc.).

e Ellector Unico permitira la validacién mediante Smartphone, Smartwatch, TTP y tarjetas
bancarias EMV.

e Desarrollar la aplicacion que permita el tratamiento de la tarjeta bancaria de acuerdo
con las especificaciones TRANSIT y al modelo que se defina con la Pasarela de Pago y el
BackOffice de Transporte.

e Realizar la certificacidn con las entidades bancarias y las marcas de las tarjetas (previstas
inicialmente VISA, MASTERCARD, AMERICAN EXPRESS).
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10.1.1 Principales Caracteristicas Técnicas que Deben Cumplir las
Canceladoras

Las caracteristicas técnicas que deben cumplir las canceladoras son las siguientes:

e Enla parte superior de la canceladora, debera tener un indicador luminoso del tipo led
de alta luminosidad y multicolor que ha de verse desde 3602 y a una distancia minima
de 12 m. El tamafio de la superficie iluminada debe de ser superior a 4 cm?.

e El emisor acustico ha de ser al menos mondtono, y podra ser configurado segun las
especificaciones de la aplicacidn de transportes del CRTM. Deberd poder ajustarse en
volumen para adaptarse al nivel sonoro de la estacién donde se ubique y debera ser
audible en las condiciones del ruido ambiente de la estacidn en caso de aglomeracién,
a una distancia no menor de 2 metros.

* La conexion de datos es via Ethernet hasta el switch del PCL del vestibulo
correspondiente.

e Latension de alimentacidn de las canceladoras ha de ser a 220 V + 10% y frecuencia de
50 Hz + 1 Hz. En cualquier caso, deberd adaptarse a las condiciones de suministro
eléctrico de la estacion en la que se ubique.

¢ La canceladora se instalard en un poste metdlico similar a los existentes en la red,
suministrado por el contratista, y permitirdn la presentacién de la TTP del usuario a una
altura comprendida entre 90 y 120 cm, medidos desde el suelo de acuerdo a los
principios ergondmicos. El material sera de acero inoxidable. La canceladora se fijara al
poste mediante tornillos de seguridad, y una vez fijado el poste al suelo, se podra
instalar en cualquier posicidn sobre los 3602 sobre el eje vertical del poste.

e Debera disponer de un Lector Desfire (TTP), NFC (Movil). El lector y el resto del hardware
de la canceladora debera garantizar la lectura de las actuales TTP y el tratamiento de los
titulos de transporte en un tiempo inferior a 200 ms.

e Debera de disponer de un lector EMV con las caracteristicas detalladas en este pliego.

¢ Debera disponer de un Display para informacion al usuario.

10.1.2 Caracteristicas Técnicas de los Lectores TTP-EMV

El lector TTP-EMV debera ser compatible tanto con tarjetas sin contacto, como con tarjetas ODA
(Offline Data Authentication), que al incluir una firma criptografica en el chip (o elemento seguro
del mévil/wearable) permitira validar la autenticidad de la tarjeta de forma Unica sin necesidad
de comunicar con su emisor.

El lector debera cumplir al menos con las siguientes especificaciones:

* Soporte para tarjetas de proximidad ISO/IEC 14443 Tipo A/B o equivalente.
* Soporte para teléfono mévil (NFC ISO/IEC 18092 o equivalente).
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*  Solucién EMV Contactless ODA.

¢ Normativa PCI DSS (Payment Card Industry Data Security Standard).

e Disponer de al menos 2 mddulos SAM.

e Altavoz multifrecuencia.

* Leds o informacion visual multicolor.

e Llevara el marcado CE, garantizando asi la conformidad del producto con todos los
requisitos pertinentes a escala de la UE.

10.1.3 Funcionalidad de Pago con Tarjeta Bancaria

Los equipos de peaje dispondran de un Unico lector de tarjeta sin contacto (dos en el caso de
equipos bidireccionales), donde ademas de interactuar con la tarjeta de transporte TTP (fisica o
virtual del CRTM), podran operar con tarjetas bancarias, siendo también un terminal de pago
EMV.

Estos lectores TTP-EMV, dentro del entorno de operacion, tendran las siguientes
funcionalidades:

e Qperaran solo sin contacto.

¢ No soportaran PIN.

¢ Funcionaran solo desatendidos.

¢ No permitirdn indicar cantidad a cobrar.

e No imprimirdn facturas ni recibos.

¢ No soportaran devoluciones.

e Opcionalmente deberan poder procesar operaciones online en tiempo real, aunque por
defecto no funcionard en este modo.

El lector dispondra del software necesario, no solamente para poder realizar operaciones de
pago con tarjetas bancarias, sino ademds poder integrarse con la infraestructura de METRO
basada en el modelo TRANSIT (BackOffice, pasarela de pago, etc.). Como consecuencia, se
considera imprescindible que dicho terminal disponga de las certificaciones de Nivel 1y 2.
Asimismo, los lectores TTP-EMV deberan tener la certificaciéon de nivel 3 (integracién con la
infraestructura de METRO). En el caso de que tuviera que realizarse alguna modificacion,
configuracion o cualquier otra tarea de software, tanto en el BackOffice como en la pasarela de
pago, correra a cargo del contratista.
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10.1.4 Proceso de Validacion y Pago en el Lector TTP-EMV

En lineas generales, el proceso de validacion y pago en el equipo de peaje debera seguir el
siguiente flujo entre los lectores, la pasarela y el BackOffice. Aunque, existe la posibilidad de que
pudiera haber alguna variacion:

1. Ellector EMV debe contener el algoritmo de cifrado que se encarga de generar el hash
a partir del PAN de la tarjeta fisica del banco. En el caso de tarjetas virtualizadas se debe
generar el hash a partir del PAR.

El usuario hace un tap en el lector EMV.
Si la tarjeta es ODA (Offline Data Authentication), no esta caducada y no estd en la lista
negra se permite el paso al cliente.

4. Ellector genera el hash enviandoselo a la pasarela de pago y al BackOffice.

5. Silatarjeta esta en lista negra.

a. Ellector deniega el paso.

b. Ellector envia una peticién de cobro a la pasarela (supertap).

c. Sielcobroes OK se envia una peticién al BackOffice para sacar de lista negra la
tarjeta de banco.

6. Ellector consulta con el BackOffice si es la primera vez que se usa esta tarjeta.

a. Sieslaprimeravez que se usa.
1) El lector envia a la pasarela la verificaciéon (AVR) de primer uso.
2) La pasarela envia al BackOffice si el AVR es OK o KO.
1. Siel AVR es KO, el BackOffice mete en lista negra la tarjeta de banco.
- El BackOffice distribuye a los lectores EMV las listas negras.

7. El BackOffice es el responsable de gestionar las nuevas verificaciones de las tarjetas
segln la normativa TRANSIT de cada Marca.

8. Las operativas de verificacion de primer uso y verificaciones periddicas se realizaran en
funcién de la Marca de la tarjeta (VISA, MasterCard, AMEX, etc.).

Otras consideraciones generales:

¢ Lainformacién intercambiada entre el lector EMV y la pasarela de pago debe ir cifrada.
e Las listas negras de negocio seran gestionadas por el BackOffice.

Se deberan incluir la gestion de las listas negras bancarias en el caso de que Redsys lo obligue
en la certificacién.

10.2. SOFTWARE

Es objeto de este PPT el desarrollo de todo el software necesario para cumplir todos los
requisitos solicitados.
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El software suministrado estandar y especifico de las canceladoras permitira el tratamiento de
los titulos de transporte vigentes en la Comunidad de Madrid y los especificos del operador de
transporte, en soporte de Tarjeta sin Contacto (TSC). Ademas, permitira la validacién con
tarjetas bancarias EMV.

Todos los programas existentes en los equipos contemplados en este pliego deberan estar en
cddigo objeto. Se deberdn incorporar sistemas que protejan el software implantado de
manipulaciones fraudulentas, y debera de estar protegido contra virus informaticos, troyanos,
gusanos, spyware y otros posibles intrusos, instalando protecciones locales (firewall,
antivirus...), con un programa comercial, homologado por METRO.

Los datos contenidos en la memoria RAM de los equipos, deberan estar protegidos contra fallos
de alimentacion, por una pila que los mantenga por un minimo de 7 anos.

Se debera contemplar el registro de los formatos y tipos de ficheros e informes asociados a la
actividad de la operacién y el mantenimiento, siendo totalmente compatibles y homogéneos
con los que se utilizan en la explotacion a nivel local y de centralizacion de datos, de forma que
el suministro permita una integracién funcional efectiva de los equipos en el actual sistema de
Venta y Peaje de METRO.

En cualquier caso, todo el software desarrollado para los equipos debera estar adaptado a las
especificaciones existentes en el momento de la puesta en explotacion, ya que las actuales
especificaciones podrian sufrir variaciones.

10.2.1 Caracteristicas Software de las Canceladoras

El software de las canceladoras debera tener las siguientes caracteristicas:

e Las canceladoras han de cumplir las especificaciones del CRTM tanto hardware como
software.

e El lector debera garantizar la lectura de TTPs virtualizadas en dispositivos moviles, de
acuerdo con las especificaciones del CRTM.

e Las canceladoras podrdn funcionar de forma auténoma, sin conexion con los sistemas
de integracién y garantizardn el almacenamiento de la informacidon, hasta que sean
recuperadas las comunicaciones. Una vez recuperadas las comunicaciones, la
canceladora deberd enviar toda la informacién pendiente, siguiendo los protocolos
establecidos.

e El software de las canceladoras, conjuntamente con el hardware, debera garantizar la
validacién de TTPs en momentos de altas aglomeraciones, es decir tendra la capacidad
de tratar correctamente, al menos 120 validaciones por minuto, garantizando, tanto el
correcto tratamiento de las TTPs, como el envio de la totalidad de los registros e
informacidn generada.

www.metromadrid .es
Avenida de Asturias nimero 4, 28046, Madrid

Pagina 49 de 139




CANCELADORAS PARA LA APERTURA DE PORTONES EN ESTACIONES

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
SERVICIO DE INGENIERIA SISTEMAS DE EXPLOTACION

e Las canceladoras se integrardn con el SCADA de Venta y Peaje, contemplando la
totalidad de las funcionalidades definidas para este sistema. Esta integracidn debera ser
directa entre la canceladora y el SCADA, sin la utilizacidon de dispositivos intermedios
que intervengan en la generacion de la informacién, salvo los propios elementos fisicos
de comunicaciones.

e Através del SCADA de venta y peaje se integraran en el sistema COMMIT, por lo que no
es necesario realizar ninguna tarea especifica para esta funcionalidad.

e Las canceladoras se integraran con el sistema TCE por medio del Pupitre de control de
peaje, asociado a cada bateria. El protocolo de integracién debera ser uno de los ya
existentes para este sistema. En caso de necesitar alguna modificacidon del protocolo
actual, no supondra en ningun caso ningun coste afadido y se realizard sin ninguna
modificacién sobre el presupuesto contratado. Esto aplica tanto a los cambios que
hubiera que realizar en las canceladoras, como en el propio Pupitre.

e Cualquier cambio provocado en el equipo de peaje por el SCADA de VyP a través de una
orden, debera ser comunicada al Pupitre de Control y viceversa. Es decir, el software de
los equipos debe garantizar que la informacidn sobre el estado, las alarmas, el modo de
funcionamiento, o cualquier otra informacién ha sido comunicada tanto al SCADA como
al Pupitre, y que los dos sistemas centralizadores disponen de la misma en todo
momento.

10.2.2 Ciberseguridad

A fin de evaluar la ciberseguridad de los productos y servicios incluidos en el alcance, el
contratista acordard con una o varias empresas externas especializadas en la materia, la
realizacion de un analisis de vulnerabilidades de seguridad, prueba de intrusidon (pentest) y
auditoria de cédigo sobre la totalidad de los elementos de hardware y software objeto del
contrato.

Cada empresa a contratar por el contratista deberd demostrar experiencia en la prestacién de
este tipo de servicios. Asimismo, previo a la contratacion de este servicio, el contratista
comprobara que la empresa/s a contratar cumplen con la experiencia y los requisitos indicados
e informard a METRO el nombre de la misma.

Las pruebas de ciberseguridad se deberan realizar sobre cada uno de los equipos de preserie
completos, una vez que los mismos hayan sido instalados en METRO y antes de la fase de
conformidad, a fin de que el contratista pueda aplicar las modificaciones que sean necesarias
para resolver las vulnerabilidades y no conformidades detectadas.

En cuanto al alcance de las pruebas a realizar:

e Auditoria de cédigo:
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Se debera realizar, al menos, un analisis de codigo estatico del cddigo fuente de los
programas objeto del contrato, a fin de determinar errores de codificacidn de seguridad
tales como desbordamientos de bufer, punteros nulos, etc., utilizando el estandar de
codificacion segura para el lenguaje de programacién soportado.

Anadlisis de vulnerabilidades de seguridad:

Las pruebas abarcaran toda la superficie de ataque del equipo de peaje, incluyendo
tanto el nuevo lector EMV instalado y su software asociado, como los servicios que
tenga publicados hacia la red de METRO.

Incluiran, entre otros:

- Pruebas de abuso (manuales o automatizadas), pruebas de denegacion de
servicio, pruebas de entradas mal formadas o inesperadas centradas en
descubrir problemas de seguridad. Entre los ejemplos se incluyen pruebas de
datos aleatorios, las pruebas de carga de trafico de red y las pruebas de
capacidad.

- Andlisis de la superficie de ataque a fin de determinar todas las vias de entrada
y salida hacia y desde el sistema, vulnerabilidades comunes, incluyendo, pero
no limitado a ACL débiles, puertos expuestos y servicios que se ejecutan con
privilegios elevados.

- Prueba de caja negra: exploracion y deteccién de vulnerabilidades conocidas en
el hardware del producto, en el host o en los componentes de software.

Prueba de intrusion (pentest):

Las pruebas de penetracion se centrardn especificamente en comprometer la
confidencialidad, integridad o disponibilidad del producto. Por ejemplo, eludir la
autenticacién para acceder al producto, uso de contrasefias por defecto, utilizar la
elevacién de privilegios para obtener acceso administrativo, uso de fuerza bruta o
denegacion de servicio.

Las pruebas de penetracidon consistirdan en confirmar que las vulnerabilidades en
cualquier capacidad del producto pueden ser explotadas y utilizadas para comprometer
la seguridad.

En cuanto a los resultados de las pruebas, el contratista debera presentar a METRO un informe

de auditoria, el cual deberd ser elaborado, por la empresa externa que haya realizado las

mismas, con las siguientes premisas:

La redaccidén debe ser clara, concisa y sin ambigliedades.

Estard redactado en espanol con la excepcién de las explicaciones técnicas detalladas
gue puedan generar las herramientas utilizadas y que, en todo caso, formaran parte del
informe técnico en forma de anexos.
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e Deben estar identificadas todas las fuentes de informacién, de forma que se pueda
realizar una trazabilidad.

+ Las no conformidades observadas y registradas se deben apoyar en pruebas objetivas y
contrastadas.

« Elinforme constara de dos partes:
- Informe Ejecutivo:
Estara dirigido a personal no técnico y debera ser redactado desde una perspectiva

de negocio.
Incluird al menos:
— Visidn general de los resultados de la auditoria.
— Detalle de fortalezas y puntos débiles encontrados.

— Recomendaciones y propuesta de acciones de mejora con su
correspondiente priorizacion.

- Informe Técnico:
Incluira al menos:

— Metodologia utilizada.

— Detalle de los sistemas, aplicaciones y/o servicios auditados.

— Alcance de las pruebas.

— Enumeracién de vulnerabilidades encontradas, asignandoles un nivel de
criticidad CVSSv2.

— Conclusiones de las pruebas realizadas, indicando puntos fuertes y puntos
débiles.

— Propuestas de mejora, correccion de problemas y mitigacion de
vulnerabilidades.

Junto con el informe de auditoria, el contratista debera presentar a METRO un plan de accién

con el detalle de las tareas a realizar para remediar o mitigar las debilidades y vulnerabilidades
detectadas clasificadas segun su nivel de criticidad. Este informe deberd ser consensuado con
METRO.

10.3. CONFORMIDAD DE LOS EQUIPOS

Tanto los equipos de peaje, lectores TTP-EMV, lectores QR, como sus subconjuntos ofertados,
deberan ser conformados por METRO para garantizar que se cumplen las especificaciones y su
integracion dentro de los sistemas y procesos de explotacion actualmente instalados.

El Contratista debera presentar, previamente a la fabricacidn del suministro, un equipo completo
de preserie para pruebas.

Los nuevos equipos se tendran que integrar en el sistema de explotacién general centralizado de
METRO (explotacién, gestion de datos informaticos, datos contables, Plataforma TRANSIT,
protocolos de comunicacién, mantenimiento, etc.), por lo que la conformidad y desarrollo de los
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mismos deberad contemplar esta exigencia incluso en la presentacion de pantallas de datos,
ficheros, etc.

Importante: Si el SISTEMA no obtuviera el certificado de conformidad no podra instalarse en la
red de explotacion de METRO.

10.4. ALTERNATIVAS Y MEJORAS FUTURAS

El Contratista podra proponer alternativas y mejoras futuras, que METRO evaluara considerando
las ventajas y desventajas, y decidiendo si es factible técnicamente implementarlas.

10.5. INTEGRACION EN LOS SISTEMAS DE GESTION

Los nuevos equipos, deberan estar integrados en los diferentes sistemas de monitorizacion y
gestién, TCE, COMMIT, SCADA vy la Plataforma TRANSIT de METRO.

10.5.1 Trabajos de Conexidn e Integracion

Para conectar los nuevos dispositivos con el TCE, TCE-M, COMMIT, SCADA, Pupitre de Control
de Peaje y la Plataforma TRANSIT de METRO, se deberan realizar los siguientes trabajos:

e Replanteo, en los CCl y puesto de atencién e informacién de las estaciones.

e Desarrollo e instalacién del Software especifico necesario para la integracion de los
equipos en el TCE, COMMIT, SCADA y Plataforma TRANSIT.

e Suministro, transporte, instalacién y conexionado, en cada CCl de los materiales y
equipos necesarios para dicha integracion.

e Suministro, instalacién y montaje de un conmutador de 24 puertos PoE Gigabit
Ethernet, con 4 puertos épticos adicionales basados en SFP, gestionable SNMP, doble
fuente de alimentacidon AC, como puede ser el Cisco Catalyst 9200-24P-E o similar
aprobado. Ademas, un médulo GLC-FE-100FX, incluyendo bandeja y latiguillos de F.O.y
pares trenzados, o similar, pero 100% compatible.

e Pruebas, medidas y puesta en servicio de los equipos de acuerdo con el protocolo de
pruebas.

¢ Integracion de los equipos en el sistema de control de estacién (TCE) a través de la red
Ethernet. Incorporacidn de alarmas y participacién de recursos con el Ordenador de
telecontrol de estacidn. Trasvase de toda la informacidn que se visualiza en este sistema,
al TCM (Telecontrol Mavil).

¢ Integracion de los equipos en SCADA a través de la red Ethernet de la estacion.

¢ Integracion de los equipos en COMMIT a través de la red Ethernet de la estacion.
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e Integracion de los equipos con el resto de los sistemas implicados (interfonia,
antiintrusion, etc.).

¢ Integracion de los equipos en la Plataforma TRANSIT de METRO, a través de la red
Ethernet de la estacion.

¢ Acondicionado y limpieza de los CCl afectados por los trabajos.

10.5.2 Integracion en el TCE de Estacion

El Sistema de Telecontrol de Estacién (TCE) o el Telecontrol Movil (TCM), es el equipo que centraliza
los diferentes sistemas inteligentes de la estacidn, para realizar las funciones de monitorizacién,
control y correlacién de actuaciones entre ellos.

Todos los equipos se deberan integrar en el TCE. En el caso de los equipos de peaje, se integraran
en el TCE a través del Pupitre de Control de Peaje asociado a cada bateria, el cual es un servidor
desarrollado para controlar dichos equipos, enviar informacidn y recibir datos. Cuando un
equipo nuevo se instala o cuando se cambia un periférico, hace falta enviar la informacion
adecuada para que se consiga el funcionamiento correcto. Dichas actuaciones se hacen a través
del Pupitre. Por lo que, el Pupitre debera estar integrado en el TCE o TCM de la estacién.

Esta integracion, permitird la apertura del portén mediante una validacién realizada en la
canceladora asociada al pupitre a través del TCE o TCM de la estacion.

Para garantizar compatibilidades, el protocolo de integracién debera ser uno de los ya existentes
para este sistema. En caso de que fuera necesario realizar alguna modificacién del protocolo
actual, no supondra ningun coste afiadido y se realizara sin modificaciones sobre el presupuesto
contratado. Esto aplica tanto a los cambios que hubiera que realizar en las canceladoras, como
en el propio Pupitre.

Debido a que los equipos deberan estar ya preparados para realizar tanto validaciones TTP como
EMV y QR, deberan de proveer las nuevas funcionalidades asociadas a los lectores TTP-EMV y QR
gue se definiran en la fase de proyecto, como por ejemplo mostrar en pantalla que el lector es de
tipo TTP-EMV, etc.

Algunas de las funcionalidades asociadas al Pupitre son las siguientes:

e Envio de alarmas y cambios de estados de los equipos hacia el Pupitre.

e Envio de érdenes desde el Pupitre hacia los equipos.

*  Visualizacién de transacciones TTP.

e Envio de ficheros transaccionales desde los equipos al Pupitre.

e Visualizacion de parametros y configuraciones de los equipos.

e Envio de ficheros funcionales desde el Pupitre a los equipos, como listas negras de
tarjetas o ficheros de parametros y configuraciones.

www.metromadrid .es
Avenida de Asturias nimero 4, 28046, Madrid

Pagina 54 de 139




CANCELADORAS PARA LA APERTURA DE PORTONES EN ESTACIONES

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
SERVICIO DE INGENIERIA SISTEMAS DE EXPLOTACION

e Sincronizacion.

Cualquier cambio provocado a través de una orden, en un equipo de peaje, realizado tanto por
el pupitre como por el SCADA de Venta y Peaje u otro sistema de monitorizacion y gestion,
debera ser comunicado entre los diferentes sistemas. Es decir, el software de los equipos debe
garantizar que la informacién sobre el estado, las alarmas, el modo de funcionamiento, o
cualquier otro dato ha sido comunicada tanto al SCADA como al Pupitre, y que todos los sistemas
centralizadores disponen de la misma en todo momento.

10.5.3 Integracion en Equipo de Control de Peaje (Pupitre

Todos los equipos de peaje de un vestibulo, incluyendo canceladoras, tripodes, torniquetes,
pasos de puertas, ademas de los nuevos Equipos de Control de Validacién (ECV 4.0) se integran
en el TCE o TCE-M a través del equipo de control de peaje (Pupitre), que realiza la supervision,
control, adquisicion de datos y posterior gestidn, obtenidos de los procesadores de titulos en
soporte de tarjetas sin contacto ubicados en los equipos de peaje.

En el caso de que el Pupitre controle equipos del tipo canceladora, permitird la apertura del
portdn asociado a dicha canceladora a través del TCE, TCE-M o Concentrador de la estacién.

Dicho pupitre, por lo menos tendrd las siguientes caracteristicas:

¢ PCindustrial Pentium actualizado. Disco duro 4.4 Gb., 32 Mb de RAM, Puertos serie
USB, tarjeta red local para comunicaciones.

e Moddulos Software y Hardware que posibiliten un canal de comunicaciones con el TCE,
TCE-M o Concentrador de la estacidn y con la bateria de peaje.

¢ Integracion dentro del sistema TCE, TCE-M o Concentrador.

¢ Software de S.O. instalado con licencias de uso, de la aplicacion de explotacion de
titulos de transporte para Tarjeta TMI 2 de Tecnologia Sin Contacto y de su integracion
en el sistema de captura de datos (TCE, TCE-M o Concentrador) y de las
comunicaciones con equipos de control de peaje.

e Gestion de hasta 15 equipos del mismo tipo.

¢ Posibilidad de funcionar en local de forma auténoma almacenando los datos durante
como minimo siete dias.

¢ Interfaz de usuario para control.

Estructura de actuacidn, antipanico, ficheros, interfaz de usuario y presentacion de estos
homologados para la explotacion.
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10.5.4 Integracion en COMMIT

El Centro de Mantenimiento y Monitorizacién de Instalaciones y Telecomunicaciones
(COMMIT), constituye la plataforma tecnoldgica que posibilita el Modelo Operativo de
Mantenimiento de Instalaciones.

Entre sus objetivos estd la reduccién del nimero de incidencias, reduccion de los tiempos
medios de resolucién de dichas incidencias, reduccién del coste medio de mantenimiento por
equipo y reduccion del nimero de usuarios afectados.

Las competencias del COMMIT son la gestién avanzada de primer nivel, la gestion de
conocimiento, la monitorizacién remota de sistemas, la Teleactuacién, la gestion de los servicios
técnicos, etc.

Los equipos asociados a este lote se integraran en COMMIT, a través de un SCADA especifico de
Venta y Peaje.

A su vez, este SCADA se comunicara con el COMMIT, para a aportar toda la funcionalidad de
Telemantenimiento y Telecontrol.

Estardn incluidas, todas las licencias, adaptaciones, parametrizaciones, que haya que efectuar
para posibilitar esta integracién en las aplicaciones con las que se posibilita disponer de Ila
funcionalidad requerida en el centro COMMIT (SERI, SGEA y SADEC).

En el caso de que fuera necesario realizar algin trabajo asociado a dicha integracion, se
considerard incluido en el valor de la instalacién del nuevo equipo, por lo que no supondra
ningun coste afiadido y se realizara sin modificaciones sobre el presupuesto contratado. Esto
aplica tanto a los cambios que hubiera que realizar en los equipos de peaje, como en los sistemas
de gestién de los equipos, etc.

Al finalizar las actualizaciones hardware y software descritos en este pliego, los equipos deberan
estar perfectamente integrados en COMMIT.

10.5.5 Integracidon en SCADA de Venta y Peaje

Todos los equipos, incluido los Pupitres de Control de Peaje, deberdn integrarse directa e
individualmente con el SCADA de Venta y Peaje, es decir, deberan disponer del hardware y
software suficiente para poder establecer las conexiones y protocolos definidos, sin la necesidad
de utilizar ningln otro elemento o equipo auxiliar, salvo como es evidente los propios de la red
multiservicio disponible en todas las estaciones.
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Los nuevos equipos, deberan integrarse en el sistema global de adquisicién y gestion de datos
transaccionales y de monitorizacién, telemando y telemantenimiento, SCADA con las siguientes
funciones principales:

e Gestion de datos transaccionales: captura y proceso de los datos de venta y peaje
generados por los equipos instalados en las estaciones de METRO.

e Monitorizacién y telemando: implementacion de un sistema SCADA que monitorice las
sefales definidas para los equipos de campo y que ofrezca la posibilidad de enviar
ciertas drdenes a dichos equipos.

e Configuracion remota: edicidén, generacidn y envio de configuraciones a los equipos de
campo.

e Gestion remota de los equipos que permita diagnosticar y resolver incidencias sin
necesidad de la presencia local de técnicos.

¢ Inventario software y Hardware de los equipos de campo y sus componentes.

e Actualizacién de software comercial y propietario: aplicativos de tratamiento de titulos,
sistemas operativos, parches, etc.

Los equipos actualmente se visualizan en SCADA con dos clientes diferentes: uno usado para el
mantenimiento (SCADA de VyP) y otro para la operacion (GeVyP).

El alcance del proyecto incluird todos los desarrollos, equipamientos, licencias y cualquier
elemento necesario, aunque no esté explicitamente mencionado en este pliego, para posibilitar
la integracion de los equipos en ambos SCADAs.

Estaran incluidas, todas las licencias, adaptaciones, parametrizaciones, que haya que efectuar
para posibilitar esta integracién en las aplicaciones con las que se posibilita disponer de Ila
funcionalidad requerida en SCADA.

En el caso de que fuera necesario realizar algin trabajo asociado a dicha integracion, se
considerard incluido en el valor de la instalacién del nuevo equipo, por lo que no supondra
ningun coste afiadido y se realizara sin modificaciones sobre el presupuesto contratado. Esto
aplica tanto a los cambios que hubiera que realizar en los equipos de peaje, como en los sistemas
de gestién de los equipos, etc.

Al finalizar las actualizaciones hardware y software descritos en este pliego, los equipos deberan
estar perfectamente integrados en SCADA.

Una vez integrados los equipos, los datos enviados se trasferirdn a los diferentes brékeres de
comunicacion en tiempo real, mediante registros segun el formato definido en los documentos
de los modelos de datos de venta y peaje, con la APl de mensajeria middleware JMS.
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En el caso de que fuera necesario generar registros de venta, se debera tener en cuenta lo
siguiente:

¢ Generacién de datos contables.

e Envio en tiempo real de datos contables.

¢ Integracion de monitorizacidn, configuracidon y telemando de equipos y envio de
eventos, alarmas y fueras de servicio.

Lo especificado en cuanto a la integracion de los equipos en SCADA, podria sufrir alguna
variacion en la fase de ejecucidn del proyecto en funcidn de:

e Las peculiaridades propias de la tecnologia utilizada.
¢ Modificaciones en las especificaciones definidas que se detecten en la fase de
implementacion e instalacion de todo el sistema.

¢ Incorporacion de nuevas funcionalidades.

Las modificaciones en concreto podrian afectar a:

e Registros contables: la estructura concreta de cada registro y los tipos de registros ha
quedado definida en su totalidad. Se podria realizar alguna modificacion en el aspecto
de afiadir o eliminar algin campo de un registro o generar algun tipo de registro
adicional, si se detectara la necesidad.

e Alarmas, eventos, fueras de servicio, estados y telemando: en el documento
correspondiente se especifica un listado de los mismos, teniendo que dar el formato
adecuado en la fase de ejecucidn del proyecto en funcidn de la tecnologia elegida.

e Tanto los ficheros de configuracion como todos los ficheros software seran
telecargables desde el sistema SCADA.

MODELO DE DATOS SCADA DE PEAJE

El modelo de datos de peaje (que se entregara al Contratista, ya que se considera confidencial)
basicamente especifica los datos requeridos para soportar las siguientes funcionalidades:

e  Este modelo, define registros de paso para contabilizar los titulos validados por cada
equipo de peaje.

¢  Define nuevos listados de alarmas que indican eventos o incidencias Utiles para definir
el estado del equipo y para realizar un seguimiento de cualquier incidencia en la
contabilidad.

e  Define nuevos ficheros de configuracion con los que los equipos pueden recibir la
configuracion de negocio necesaria para ejecutar los algoritmos de validacion.

e  Define un nuevo modelo para monitorizar el estado de los equipos y enviar érdenes
de telemando que éstos ejecutaran proveyendo asi mecanismos de control remoto.
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FUNCIONALIDADES SCADA DE PEAIJE

Los equipos integrados en SCADA, deberan soportar las siguientes funcionalidades:

e  Generacidén y almacenamiento durante al menos treinta dias de los registros de
transaccion relacionados con la operativa sobre titulos de transporte, de acuerdo con
el formato y contenido especificados por el modelo en vigor de datos de peaje.

e Losregistros deberan enviarse en tiempo real mediante mensajeria middleware como

JMS. Y, por otro lado, seguird conviviendo el envio de los contadores y registros de las
actuales tarjetas sin contacto y el de los nuevos registros contables, y, el envio de los
registros empaquetados una vez durante la noche y el envio de nuevos registros en
tiempo real.
METRO decidira, de acuerdo a sus necesidades, el momento en el que se podran dejar
de enviar los registros y/o contadores por alguno de estos medios, teniendo el
Contratista que realizar las modificaciones necesarias en los equipos para llevarlo a
efecto.

e  Gestion de la configuracion de negocio en el formato y contenido especificados por el
modelo de datos de peaje.

e  Gestion de drdenes de telemando y peticiones de estado llegadas desde el SCADA de
venta y peaje en el formato, contenido, y funcionalidad especificada por el modelo de
datos de peaje.

e Tratamiento de ficheros de configuracién y versiones de aplicativos transferidos
mediante protocolos seguros (SFTP/FTPS) o software comercial para actualizar
parches y aplicativos, en funcion de la solucién adoptada.

e  Web para permitir el mantenimiento remoto de los equipos de peaje en aquello que
no requiera la presencia fisica de un operador.

e  Sincronizacion horaria mediante protocolo NTP.

Asimismo, para evitar que el TCE de estacidn, a través del Pupitre, pierda sus actuales
capacidades de telemando y monitorizacién de estados sobre los equipos de peaje, las
modificaciones de los aplicativos, con objeto de integrar los equipos en el SCADA, no deben
influir en la implementacién actual de estas funcionalidades con el TCE/Pupitre.

Cualquier cambio provocado a través de una orden, en un equipo de peaje, realizado tanto por
el pupitre como por el SCADA de Venta y Peaje u otro sistema de monitorizacidon y gestidn,
debera ser comunicado entre los diferentes sistemas. Es decir, el software de los equipos debe
garantizar que la informacion sobre el estado, las alarmas, el modo de funcionamiento, o
cualquier otra informacién ha sido comunicada tanto al SCADA como al Pupitre, y que todos los
sistemas centralizadores disponen de la misma en todo momento.
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10.5.6 Integracion con la Plataforma TRANSIT de METRO

La plataforma TRANSIT contempla dos sistemas: el BackOffice y la pasarela de pago Onesait
Payments que actualmente se encuentran en fase de desarrollo. Los lectores PPT-EMV vy los
equipos de peaje suministrados se deberan integrar en esta plataforma siguiendo sus directrices
y especificaciones para finalmente homologarse con las entidades bancarias correspondientes
y con las marcas de las tarjetas correspondientes. El coste de todos estos trabajos esta incluido
en el alcance de esta licitacion.

10.6. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS E INSTALACIONES A LOS QUE SE REFIERE EL
PLIEGO

Los trabajos generales que comprende el presente Pliego son:

e Especificacién, fabricacién, pruebas y adaptaciones del equipo de preserie.

¢ Desarrollo de la Ingenieria del "Hardware" y de los programas de "Software"
correspondiente a todos los equipos.

e Protocolo de pruebas en explotacidn y conformidad del equipo de preserie.

e Generacion de la documentacién, planos, manuales de Operacién y Mantenimiento,
incluyendo las descripciones funcionales de todos los subconjuntos, diagramas
eléctricos y de conexionado, planos y listas de piezas con indicacién de la referencia del
fabricante, listados de los programas, etc.

¢ Todos los materiales objeto del presente Pliego serdn entregados donde sefiale el
Responsable de Contrato, para su posterior instalacidn, siempre dentro del territorio
nacional, aun en el caso de ser fabricados en el extranjero. Siendo de total
responsabilidad del fabricante cualquier eventualidad que pudiera surgir hasta la
entrega efectiva.

¢ Instalacién de los equipos de peaje integrados con lectores TTP-EMV y lectores QR.

¢ Acondicionado y limpieza de la zona del vestibulo afectada por los trabajos.

e Formacién del personal con cursos independientes de cada uno de los sistemas
integrantes del Proyecto y con diferentes niveles de especializacidn (3 niveles).

10.6.1 Instalaciones de Electricidad

GENERALIDADES
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Este punto cubre los requisitos generales que se han de seguir para el montaje de la instalacion
eléctrica.

El trabajo eléctrico estard de acuerdo, en general, con las practicas establecidas en las
Instalaciones eléctricas definidas en este pliego; deberd seguir todos los requerimientos del
REBT y/o de las autoridades que tengan jurisdiccion sobre el mismo y estara de acuerdo con lo
establecido en esta especificacion.

El Contratista empleard las herramientas y equipos especificos que sean necesarios para la
correcta ejecucion del trabajo, siendo éstas de la mejor calidad existente en el mercado.

Los trabajos se efectuaran de manera que no se produzcan molestias o riesgos a los viajeros. En
caso de no poderse garantizar esta circunstancia, se efectuaran fuera de las horas de servicio.

Las interrupciones de suministro para efectuar enganches y pruebas se llevaran a cabo, si fuese
necesario, fuera de las horas de servicio.

CONEXIONADO GENERAL

Se procedera a conexionar los diferentes circuitos que se instalen en la estacidn a los cuadros
gue se instalen, separando los circuitos de fuerza de los de control.

Si como consecuencia de estos conexionados surgieran averias en el resto de la estacidn, tales
como derivaciones, etc., se procedera a subsanarlos por parte del Contratista en el menor
tiempo posible.

EMPALMES Y TERMINACION DE CABLES

Todos los empalmes y terminaciones de cables se hardn cuidadosamente, siguiendo las
instrucciones del fabricante para cada tipo de cable.

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

Los conductores de reserva de los cables no se cortaran, sino que se aislaran y sujetaran al cable
y se conectaran a terminales de reserva.

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

En ningln caso se permitird la unién de conductores por simple retorcimiento de los mismos,
empleando para este fin clemas y bornas de conexién apropiadas a la seccion de los conductores
a unir.
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SISTEMA DE CABLEADO BAJO TUBO

El trazado de tubos se dispondra de forma que los cables se tiendan facilmente. No se permitiran
mas de dos codos de 90 grados entre cajas de derivacion o de tiro.

Los codos de los tubos tendran un radio de curvatura no inferior a diez veces el diametro exterior
del mismo y deberdn hacerse con una mdquina curvadora adecuada que no deforme la seccidn
circular del tubo.

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

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

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

La instalacidn de tubos serd adosada o empotrada en las paredes, segun se indique en los planos.

Los conductores se instalaran en sus tubos empleando un lubricante apropiado que no deteriore
el aislamiento del conductor.

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

SOPORTES Y HERRAIJES

Todos los soportes para tubos, herrajes, etc., deberan ser pintados por el Contratista con dos
capas de pintura de minio antes de la fijacién a los mismos de los tubos, bandejas, botoneras u
otros equipos.

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

TOMA DE TIERRA
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La toma de tierra podra efectuarse bien con picas o placas de manera aislada, bien con cable
desnudo a nivel de cimentacion, afiadiendo, si fuese necesario, picas para disminuir la
resistencia a tierra, separadas como minimo vez y media la longitud de éstas.

Esta ultima forma se empleara principalmente en obras de nueva construccién, conectandose a
la misma toda la estructura mediante soldadura aluminotérmica.

En todo caso, se conseguira una resistencia a tierra tal que en cualquier masa metdlica no
puedan conseguirse tensiones de contacto superiores a 24 V en locales himedos y 50 V en
locales secos.

Cada toma de tierra se instalard en una arqueta debidamente sefializada y tapada, donde
aflorard la pica o punto de puesta a tierra y se realizara la conexién del conductor de proteccion
con ésta, a través de una brida especial del mismo material, ademds servird para realizar la
medicion y las operaciones de mantenimiento. La distancia entre el nivel del suelo y la pica o
electrodo se procurara sea superior a medio metro (0,5 m) para evitar embudos de tension.

La salida del conductor de tierra se realizara a través de un tubo aislante o de gres para evitar
potenciales peligrosos alrededor del cable.

La seccién de la linea principal de tierra al exterior sera de cobre y como minimo de 16 mm2 y
en ningun caso inferior a las secciones de sus derivaciones.

La seccion de las derivaciones dependera de la que tengan los conductores de fase que
alimenten a la instalacién, segun la siguiente tabla.

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

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

(*) Con un minimo de 2,5 mm? o 4 mm? si estos conductores no forman parte de la
canalizacion de alimentacidn y tienen o no proteccién mecanica respectivamente.

Los conductores de proteccion irdn aislados con recubrimiento vinilico apropiado y sefializados
con los colores amarillo-verde normalizados.
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En la linea de tierra no se intercalaran seccionadores ni fusibles.

Una vez ejecutada la instalacion se medira la resistencia a tierra; para que sea correcta dara un
valor inferior a 15Q.

Estas mediciones se efectuaran con instrumentos de medida homologados por el Ministerio de
Industria.

AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA

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

La rigidez dieléctrica de una instalacidn ha de ser tal que, desconectados los receptores, resista
una prueba de 1.760 voltios durante 1 minuto a la frecuencia industrial.

La manera de ejecutar las mediciones se ajustard a lo establecido en el REBT 017-2.8.

EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Las instalaciones seran realizadas por un instalador autorizado por el Ministerio de Industria, en
posesidn del titulo de Instalador vigente.

Dichas entidades o instaladores expedirdn, si fuese solicitado, el pertinente boletin de
instalacidn del modelo fijado por la Delegacidn Provincial del Ministerio de Industria, en el que
se especificaran los datos referentes a las principales caracteristicas de la instalacion, asi como
su adecuacion a los preceptos del REBT y normas particulares de la Empresa suministradora, si
procede.

ENSAYOS ELECTRICOS

El Contratista se compromete a efectuar las mediciones y pruebas anteriormente expuestas con
equipos de medida homologados por el Ministerio de Industria y segln lo establecido en el REBT.

La Direccion Facultativa podra solicitar que dichas medidas y ensayos sean efectuadas en su
presencia, no desvinculdandose por este motivo la responsabilidad del Contratista hasta
terminado el plazo de garantia de la obra.
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Los resultados de los ensayos antes descritos seran registrados en formatos aprobados por la
Direccién Facultativa, que recibira copias de dichos certificados de ensayo, con fecha y nombre
de la persona o entidad responsable de los mismos.

NORMAS DE SEGURIDAD Y HORARIO EN RELACION CON LOS TRABAJOS QUE SE REALICEN EN
LOCALES CON RIESGO ELECTRICO

Todos los trabajos que se realicen en locales con riesgo eléctrico (subestaciones, centros de
transformacidn, salas de control, etc.) se efectuaran dejando sin tensidn los elementos préximos
que pudieran ser objeto de riesgo (embarrados, transformadores, disyuntores, etc.) y cuyo
contacto fortuito pudiera dar lugar a accidentes.

Se utilizara material de proteccién personal adecuado y herramientas especiales. Asimismo, se
bloquearan y sefializardn los dispositivos de seccionamiento para evitar una fortuita puesta en
tension.

Se observaran, ademas, todas las medidas impuestas, al respecto, por la normativa vigente.

Debido a que el corte de suministro, necesario para efectuar los trabajos, pudiera ocasionar
trastornos en el servicio publico que presta METRO, es necesario que el Contratista presente,
con la debida antelacién, un plan de obra en el que se establezcan dias y horarios, que no
interfieran con la normal marcha del servicio.

METRO se reserva el derecho a suspender, por necesidades supuestas y justificadas del Servicio,
cualquier trabajo que fuera aprobado con anterioridad, sin ser ello motivo para exigencias de
sobre coste por parte de la empresa adjudicataria.

10.6.2 Condiciones Particulares de las Instalaciones de Electricidad

El objeto de esta seccidon es de aportar los requisitos necesarios para las distintas actuaciones a
realizar en distintas estaciones de la red de METRO para instalacién de nuevos equipos de Venta
y Peaje.

Dicho suministro e instalacion sera proporcionado integramente por el Contratista, que
suministrara, a su propio cargo todo el material necesario, cumpliendo con todas y cada una de
las fases descritas como requisito en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas.

Los actores implicados en este cambio seran:

¢ METRO como ente licitador.

e Contratista como responsable de llevar a cabo el objeto del presente Pliego de
Prescripciones Técnicas.
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NORMAS Y REFERENCIAS DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

Los trabajos 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 tengan tanto
caracter o ambito europeo, nacional, autonédmico como local. Entre tales disposiciones, y a titulo
de relacidn no exhaustiva, se destaca la necesidad de dar cumplimiento a todas las normas
juridicas vigentes relativas a las siguientes actividades: Estructuras (edificacion, acero, fabrica 'y
hormigdn), Instalaciones (agua, electricidad y proteccién contra incendios), Seguridad y Salud
en las obras de construccién (genéricas y especificas para amianto), Medio ambiente, barreras
arquitectdnicas, Instrucciones y Pliegos de recepcidn, andamios.

Entre otras, se cumpliran las siguientes normas especificas:

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

» REAL DECRETO 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 o equivalente.

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

e ElReglamento Delegado (UE) 2016/364, en cuyo cuadro 4 se establecenlas clases posib
les de reaccidn al fuego de los cables eléctricos a nivel europeo, o equivalente.

* Decreto 70/2010 de 7 de octubre, el Consejo de Gobierno, para la simplificacién de los
procedimientos de autorizacion, verificacién e inspeccidn, responsabilidades y régimen
sancionador en materia de instalaciones de energia eléctrica de alta tensién en la
Comunidad de Madrid, o equivalente.

e Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 54/1997 del Sector Eléctrico
o equivalente.

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

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

* Ley de Regulacién del Sector Eléctrico, Ley 24/2013 o equivalente.
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e (Cddigo Técnico de la Edificacidn (CTE).
¢ Reglamento de Productos de la construccién (CPR).
e UNE-EN 60332-3-24:2009 o equivalente. Propagacién de la llama y retardo del fuego.

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

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

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

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

* Norma Técnica N2927 “Condiciones de autorizacion para la circulacién por la Red de
METRO de Madrid de los vehiculos auxiliares propiedad de empresas contratistas” o
equivalentes.

En caso de discrepancias entre las normas anteriores y salvo manifestacién expresa en contra,
se entendera vélida la prescripcion mas restrictiva.

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

10.6.3 Legalizacidn de las Instalaciones de Baja Tension

Legalizacion y tramitacidn para la ejecucidén y puesta en servicio de las instalaciones eléctricas
de Baja Tensidn en forma de Memoria Técnica de Disefio (MTD), segun articulo 18 e ITC BT 04
del REBT o equivalente, comprendiendo:

e Calculos y estudios de la instalacion eléctrica a ejecutar.

e Elaboracion de documentacidon técnica que defina la instalacion en forma de Memoria
Técnica de Disefio.

e Emisién del Certificado de Instalacion Eléctrica por parte del instalador autorizado
ejecutor de la instalacion.

* Tramitacién ante la DGIEM de la documentacidn necesaria: Certificado de Instalacion
con anexo de informacién al usuario por quintuplicado, Memoria Técnica de Disefio, etc.

e Gastos de gestidon y pago de tasas por tramitacidn, puesta en servicio e inspeccién de
las instalaciones eléctricas conectadas a una alimentacién en baja tensidn, incluyendo
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tanto las tasas de la Entidad de Inspeccion y Control Industrial (EICI) para tramitacion de
Memoria Técnica de Disefio como las tasas asociadas al registro de las instalaciones
eléctricas ante la DGIEM.

e Verificaciones previas a la puesta en servicio de las instalaciones eléctricas realizadas
por la empresa instaladora segin ITC BT 05 del REBT y norma UNE 60364-6, o
equivalentes, incluyendo informe justificativo de los resultados obtenidos (medidas de
resistencia de puesta a tierra, impedancia de bucle, corrientes de fuga, resistencia de
aislamiento de los conductores, continuidad de conductores de proteccién,
comprobacién de diferenciales, etc.).

10.6.4 Puertas de Acceso a las Canceladoras

Para permitir el acceso a las canceladoras de peaje se suministrard e instalardn puertas de
acceso en las estaciones donde sea necesario.

Dichas puertas estaran fabricadas con carpinteria de acero inoxidable calidad a definir por la
direccion de obra. Estard compuesta por una unidad de puerta de hoja pivotante de 1,30x0,82
m, vidrio laminar 4+4 mm, incoloro, herrajes, junquillos, cerradura unificada, mecanismos para
su fijacion y sujecidn en suelo o paredes cuando se encuentren abiertas, con estética similar a
las existentes, y accesorios para su completa terminacién y en funcionamiento, segun
indicaciones de la direccion de obra, totalmente terminada.

10.6.5 Pantalla de Encauzamiento (Barandilla)

Para delimitar el paso en los extremos de los equipos de peaje, o en caso de que sea necesario
contrapear la bateria de entrada con los pasos enclavados de salida, sera necesario el suministro
y montaje de mddulos de pantalla de encauzamiento de 1000x1400 mm (largo/alto), formados
por tubo de acero inoxidable AISI-304 o equivalente de 50 mm de didmetro, incluido su
mecanizado, conformado, bastidor de tubo cuadradillo de 10x10 cm del mismo material,
junquillo desmontable, acristalamiento de 2x6 mm con lamina de butiral, anclajes y elementos
auxiliares para su correcta instalacion, totalmente terminada.

10.6.6 Anclajes Quimicos
Para realizar los anclajes quimicos se procedera de la siguiente manera:

Se procedera al taladro del paramento con el equipo adecuado. El didmetro del agujero
practicado sera el siguiente:

Diametro

M10 12
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M12 14
M16 18
M20 25

Se procederd al limpiado del agujero practicado mediante soplado u otro procedimiento que
asegure la ausencia de polvo o suciedad. Se introducird la ampolla de anclaje quimico de acuerdo
con las instrucciones del fabricante. Se introducira el eje roscado hasta la correspondiente marca
de profundidad del esparrago. No se aplicara ninguna carga ni fuerza hasta transcurrido el
tiempo de completo fraguado.

Posteriormente se fijara la correspondiente pieza dando los pares de apriete recomendados por
el fabricante y que aseguren las resistencias indicadas.

El Contratista realizard los anclajes para ensayo de resistencia que a juicio de la Direccion
Facultativa sean necesarios para demostrar las caracteristicas del material y la cualificaciéon del
personal encargado.

10.6.7 Desmontajes

El desmontaje de los elementos necesarios para la instalaciéon de los equipos de peaje se
realizard en horario nocturno preferentemente o, en su defecto, en el horario indicado por el
Responsable de Contrato.

Los elementos desmontados se trasladaran a los almacenes de METRO o las dependencias que se
especifiquen. Dichos equipos deberan enviarse adecuadamente paletizados y flejados segun las
indicaciones del personal de almacenes de METRO.

Se incluird el saneado del cableado que no vaya a ser reutilizado, que serd tratado segun lo
dispuesto en el apartado “CONDICIONES EXIGIDAS EN MATERIA DE GESTION DE RESIDUOS”.

10.6.8 Apertura de Rozas, Mechinales y Taladros

DESCRIPCION

Trabajos de apertura de rozas o huecos en fabricas de diverso tipo, asi como taladros en muros
de hormigdn en masa o armado, elemento a elemento, en el marco de demoliciones parciales

www.metromadrid .es
Avenida de Asturias nimero 4, 28046, Madrid

Pagina 69 de 139




CANCELADORAS PARA LA APERTURA DE PORTONES EN ESTACIONES

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
SERVICIO DE INGENIERIA SISTEMAS DE EXPLOTACION

Condiciones previas

Antes del inicio de este tipo de actividades se comprobara que los medios auxiliares a utilizar,
electromecdanicos o manuales, rednen las condiciones de cantidad y calidad necesarias.

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

Antes del picado de las rozas o del taladrado de muros, comprobar que no pasa ninguna
instalacidn oculta o, caso contrario, que se halla desconectada.

Se comprobara también que la apertura de los huecos o rozas que se pretende efectuar no
afecta a la estabilidad del elemento en el que se practican.

EJECUCION
Se tendran en cuenta las siguientes premisas:

e Los trabajos de apertura de taladros en muros de hormigdn en masa o armado con
mision estructural serdn llevados a cabo por operarios especializados en el manejo de
los equipos perforadores. Si va a ser necesario cortar armaduras o puede quedar
afectada la estabilidad del elemento, deberdn realizarse los apeos que sefiale la
Direccién de METRO; no se retiraran estos mientras no se haya llevado a cabo el
posterior refuerzo del hueco.

e Elempleo de compresores, martillos neumaticos, eléctricos o cualquier medio auxiliar
qgue produzca vibraciones debera ser previamente autorizado por la Direccién de
METRO.

En el precio se incluira:

e Transporte a vertedero de escombros.

CONTROL
Se prestara especial atencion en los siguientes puntos criticos:

e (Caida brusca de escombros procedentes del corte sobre los andamios y plataformas
de trabajo.

¢ Debilitamiento del elemento sobre el que se realiza la roza o hueco.

MEDICION
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Los criterios a seguir para la medicién de estas actividades seran los que aparecen en los
enunciados de las partidas correspondientes, en los que quedan definidas la unidad, las
caracteristicas y peculiaridades del mismo, la utilizacion o no de medios electromecanicos, las
inclusiones o exclusiones.

10.6.9 Arquetas

DEFINICION

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

Tendran las dimensiones expresadas en los planos del proyecto.

EJECUCION

En primer lugar, se demolera con procedimientos mecdnicos el espacio necesario en vestibulo
para la ejecucién de la misma.

Se ejecutardn con fabrica de ladrillo macizo de % pie de espesor, previa realizacion de la solera
de hormigdn en el fondo de la misma. Las arquetas seran de dimensiones interiores de 30x30
cm. El revestimiento interior ird enfoscado y bruiido con aristas redondeadas.

Los cercos seran de aluminio para que cuando se pula el terrazo la mdquina no sufra averias y
desbaste parte del mismo. El bastidor de las arquetas sera del mismo material para que cumpla
el mismo cometido que el cerco, pero con refuerzos en su parte inferior. Las tapas de las
arquetas seran de terrazo de 40 x 40 cm y llevaran un tirador de aluminio o latén para poder
levantar la tapa. Tanto la entrada como la salida de los tubos que acometen a éstas, estaran
enrasadas con la solera.

Las arquetas se mediran en unidades. En el precio se incluira:

e Excavacion por medios mecdnicos.
e Construccién de los elementos con sus tapas correspondientes.

e Transporte a vertedero de escombros.
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10.6.10 Recepcion de Equipos

Previo al proceso de fabricacion de los equipos que son alcance del presente Pliego, se fabricara
un prototipo de cada uno de los elementos en cuestidn. Se deberad incluir la instalacidn y puesta
en servicio de los equipos prototipo, donde determine el Responsable de Contrato. Si METRO lo
considera apropiado, se podra acordar homologar el prototipo en las instalaciones del
contratista. Una vez validado el prototipo por el Responsable de Contrato o la persona en la que
él delegue, se procedera a la fabricacion del resto de elementos.

La entrega de los equipos se realizara de acuerdo con el siguiente esquema:

¢ Un equipo de preserie para la realizacién de pruebas de conformidad.
* Suministro y montaje de los equipos estipulados en el proyecto con las mejoras
detectadas en las pruebas de conformidad y que también seran incorporadas a este.

10.6.11 Suministro e Instalacion de Canceladora con Lector TTP-EMV y
Lectores QR, e Integracion en la PTM

Suministro, instalaciéon y montaje de una canceladora o validadora, en horario nocturno, con las
caracteristicas indicadas en el pliego, completamente cableada e integrada en las aplicaciones
de gestién de METRO, incluido en la PLATAFORMA TRANSIT de METRO (PTM).

La canceladora se instalara en un poste metalico similar a los existentes en la red, suministrado
por el contratista, que permitiran la presentacion de la TTP del usuario a una altura comprendida
entre 90 y 120 cm, medidos desde el suelo de acuerdo con los principios ergonémicos. El
material serd de acero inoxidable. El poste se fijara al suelo con tacos quimicos y pernos o los
anclajes adecuados. La canceladora se fijard al poste mediante tornillos de seguridad, y se podra
instalar en cualquier posicidn sobre los 3602 sobre el eje vertical del poste.

Se incluird pequefia obra civil necesaria para instalar la acometida del cableado, incluyendo la
apertura/cierre de pequefia roza y reposicion de solado y revestimiento.

Suministro, e instalacidn del cableado de alimentaciéon y comunicaciones, que ird desde el cuarto
de equipos y/o cuarto de operador hasta la ubicacion de la canceladora. Se incluiran 50 m de
cable de alimentacidn y datos con las caracteristicas técnicas y especificaciones que se indican
en el pliego y sus anexos.

Dicha canceladora, deberan cumplir las especificaciones indicadas en el pliego, que, entre otras
cosas, tendra que incorporar un lector TTP-EMV y lectores QR que permitan la lectura de la
actual TTP, de un dispositivo movil, de la tarjeta bancaria y de codigos QR. Para ello, el lector
permitira validar los titulos del consorcio en formato de tarjetas sin contacto de proximidad I1SO
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14443 Tipo A/B o equivalente, de teléfono mévil (NFC ISO/IEC 18092 o equivalente), las tarjetas
con tecnologia EMV y los cddigos QR.

Si la canceladora se asocia al portén, debera permitir su apertura a través del TCE, concediendo
paso al usuario que valide en ella.

Las comunicaciones entre las canceladoras y los diferentes sistemas de gestion de la estacion se
realizardan mediante red local Ethernet.

Puesta en servicio de la canceladora.

Finalmente, se realizaran las pruebas necesarias para garantizar su puesta en servicio,
contemplando la actualizacidn de software si fuera necesario. Incluyendo la comprobacién de
las integraciones en los sistemas de gestion de Metro.

10.6.12 Reubicacidon del Interfono y del Lector de TICS Asociado al
Porton de Peaje

En los vestibulos donde sea necesario retirar el poste del interfono y el lector de tarjeta TIC
asociados al portdn, se desinstalara el poste y se reinstalara el interfono, adosandolo a la pared
justo encima del portdn, para que sea accesible tanto para los usuarios que van a entrar como
para los que van a salir o han pasado los equipos de peaje. El lector de tarjetas TIC se empotrard
en la pared en la parte de entrada al portdn, y la canceladora se instalard en su poste tal como
se muestra en la siguiente imagen (recreacidn de la solucidn final).
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Imagen 1: Ejemplo disposicidn del interfono, lector TIC y la canceladora.

En los vestibulos que el portdn esta junto a la pared izquierda, mirando desde el vestibulo, si el
poste del interfono esta en la zona derecha, la canceladora se pondra en su lugar, y el interfono
y el lector de tarjetas TIC se reinstalaran en la pared tal y como se ha explicado en el parrafo
anterior, y, si el poste esta en la zona izquierda, el interfono y el lector de tarjetas TIC se
reinstalaradn en la pared tal y como se ha explicado en el parrafo anterior y la canceladora se
instalara en un poste en la zona derecha.

En los vestibulos donde el portdn esta en una zona intermedia entre los equipos de peaje, si el
poste del interfono estd a la derecha, se reinstalarad el mismo poste en la zona izquierda del
portdn, y el poste de la canceladora se instalara en la zona derecha. Si el poste esta en la zona
izquierda, se dejard tal y como est3, instalando la canceladora en el lado derecho.

Atendiendo a los requisitos principales de minimo coste y de minima afeccién a los Servicios que
se prestan actualmente en las estaciones, la solucién técnica propuesta esta encaminada a
aprovechar al maximo el equipamiento actual, con el fin de cumplir con los requisitos
anteriormente mencionados.

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

- Desmontaje, retirada y traslado a vertedero o lugar designado por METRO, de los postes
asociados al portdn en los vestibulos que se desinstalen y que no sea necesario reutilizar.

- Pequefia obra civil necesaria para habilitar nicho para encastrar CPU de portdn,
apertura/cierre de rozas y reposicién de solado y revestimiento.
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- Suministro, instalacion y montaje de nuevo cableado de comunicacionesy alimentacién,
segun las especificaciones indicadas en los anexos, desde el PCL y/o cuarto de equipos
hasta la nueva ubicacion del interfono y lector de tarjetas.

- Traslado e instalacion del lector de tarjetas, incluyendo trabajos de adaptacién para su
colocacién encastrado (en paramento o vitrex), incluyendo soporte para CPU y
embellecedor de acero inoxidable para lector.

- Traslado e instalacién de interfono, incluyendo p.p. de tubo de acero inoxidable (si fuera
necesario).

- Pruebasy puesta en servicio.

En los vestibulos donde los paramentos estan revestidos de paneles de vitrex, se debe encastrar
e instalar el interfono/lector.

En los vestibulos donde los paramentos estan alicatados con azulejo, se debera reponer este
tras la realizacién de las canalizaciones y el cajeado necesario, con material de las mismas
caracteristicas y aspecto.

De igual modo, se debera reponer el solado en el que estaba instalado el poste, con material
similar al existente.

Con el fin de establecer el estado de funcionamiento actual, previo a las actuaciones descritas
en este Pliego, sera necesario que el Contratista realice un protocolo de pruebas, a nivel
funcional, sobre los interfonos y portones a reubicar, no siendo responsable de la reparacién de
aquellas deficiencias técnicas y/o funcionales que se pudieran identificar en dicho protocolo de
pruebas.

Para la recepcién de los trabajos objeto de este Proyecto, el Contratista debera realizar también
el mismo protocolo de pruebas funcional una vez terminadas sus actuaciones, con el fin de dejar
constancia del funcionamiento de estos.

10.6.13 Obras e Instalaciones a las que se Refiere el Pliego
Los trabajos que comprende el presente PPT son:

¢ Replanteo de las canceladoras que se van a instalar.

e Fabricacién, suministro, transporte e instalacién de los equipos estipulados en el
proyecto con las mejoras detectadas en el proceso de conformidad, siendo estas
incorporadas al equipo de preserie.
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e Fabricacién suministro, transporte e instalacién de los Pupitres de control de peaje
estipulados en el Proyecto con las mejoras detectadas en el proceso de homologacién,
asi como incorporacién de las mejoras al prototipo.

e Fabricacién suministro e instalacidn de los postes para el soporte de las canceladoras de
estacion.

¢ Desmontajey reinstalacion de equipos de interfonia para posibilitar la instalacion de los
nuevos equipos.

e Suministro, tendido y conexionado de cables, canaletas, tubos y elementos de conexién
gue componen el sistema, si fuera necesario, en vestibulos, cuarto de control de equipos
en estacion, material movil, etc. El conexionado de cables se realizara en los medios
portantes que se determine en fase de Trabajo (bandejas, canaletas o tubos),
garantizando una colocacién adecuada, de manera que no presenten tensiones ni
queden partes visibles o accesibles de los mismos.

e Suministro, si fuera necesario, de las protecciones eléctricas adecuadas para cada
equipo o conjunto de equipos.

¢ Fijaciones y anclajes de los dispositivos y equipos en sus emplazamientos, incluyendo
bancadas y soportes especificos. Estas fijaciones se realizaran mediante el uso de tacos
quimicos, pernos, tornilleria, o cualquier otro método que garantice la robustez y
resistencia suficientes.

e En caso de ser necesario, instalaciéon de picas de tierra y conexiones a las mismas,
propias de la bateria de control de peaje.

e En caso de ser necesario, ejecucion de canalizaciones para la instalacion de las
canceladoras, desde la ubicacién en la linea de peaje hasta el Puesto de Control Local
(PCL), realizando las zanjas necesarias previa demolicién del solado actual y preparacién
de la base para la colocacién de tubos de 90 mm para los cables de datos y alimentacién
y la posterior instalacién de los postes con las canceladoras. Suministro y colocacién de
solado porcelanico 40 x 40, en color igual o similar al existente.

e Encaso de ser necesario, realizacién de arquetas practicables en todos los puntos en los
que el tendido de cables cambie de direccion.

e Cualquier otra tarea necesaria para posibilitar la puesta en explotacién con las
funcionalidades requeridas y definidas en este pliego.

¢ Una vez montados todos los equipos, se deberd instalar, en caso de que no venga
precargado, todo el software, archivos de configuracién, etc. necesarios para el correcto
funcionamiento del sistema.

¢ Una vez instalados, se realizaran las pruebas y medidas necesarias para garantizar que
la puesta en servicio sea efectuada con éxito; este control debera realizarse tanto en
fase de instalacion como en la de actualizacidn software, comprendiendo en cada una
de ellas las pruebas que correspondan.
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A continuacién, a modo de ejemplo, se detallan los trabajos especificos de alguna de las
estaciones y vestibulos recogidos en este pliego.

ESTACION DE PLAZA DE ESPANA VESTIBULO CONDE DE TORENO (V3)

Las tareas principales asociadas al vestibulo contemplan la instalacién y puesta en servicio de
una canceladora que se instalara en la zona de entrada, junto al portéon de acceso al vestibulo.

A continuacidn, se muestra una imagen de la zona donde se deberan realizar las actuaciones:

Para la correcta instalacion de la canceladora, aunque durante los trabajos se replanteara la
situacién exacta del poste con canceladora, en este caso se instalard a la izquierda lo mas
proxima posible al portén.

Los trabajos asociados son:

- Suministro e instalacion de una canceladora, asociada al portdon de acceso al
vestibulo.

- Suministro, instalacion y configuracion de un Pupitre de Control en el cuarto de
control de instalaciones (CCl) del vestibulo.
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Suministro, instalacion y montaje de un conmutador de 24 puertos PoE Gigabit
Ethernet, con 4 puertos épticos adicionales basados en SFP, gestionable SNMP, doble
fuente de alimentacién AC, como puede ser el Cisco Catalyst 9200-24P-E o similar
aprobado. Ademas, un médulo GLC-FE-100FX, incluyendo bandeja vy latiguillos de F.O.
y pares trenzados, o similar, pero 100% compatible. Esta partida se ejecutard solo en
el caso de que no haya bocas Ethernet libres en los switches del vestibulo.

Instalacion eléctrica desde cuadro eléctrico designado por METRO, siguiendo el
reglamento de Baja Tensién. En esta instalacion estan incluidas dentro del
presupuesto las protecciones eléctricas necesarias.

Preinstalacion de la Canceladora (canalizaciones y tendido de cables). Hay que
considerar que los datos y mediciones aqui expuestas son aproximadas. Se debera
realizar en caso de no poder utilizar las existentes. Las canalizaciones y tendido de
cables seguirdn el esquema indicado en la siguiente imagen. Las medidas se deben
considerar aproximadas. Se realizaran arquetas practicables en todos los puntos
donde el tendido de cables cambie de direccién.

308 - Flaza de Espana
3 - Conde de Toreno (EPES)

Reubicacidn del poste de interfonia y lector de tarjetas TIC (Tarjeta de Identificacién
Corporativa de METRO) situado en el portdn, realizando la nueva instalacion sobre la
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pared. Esta partida se ejecutara solo en el caso de que sea necesario reubicar el
interfono y el lector de tarjetas TIC, o si hubiera que reubicar el propio poste. Se
deberan realizar las canalizaciones y tendidos de cables especificos para esta
instalacidn. Este trabajo se describe con mas detalle en el punto de reubicacion del
interfono.

ESTACION DE BARAJAS VESTIBULO BARAJAS (V1)

Las tareas principales asociadas al vestibulo contemplan la instalacién y puesta en servicio de
una canceladora que se instalara en la zona de entrada, junto al portéon de acceso al vestibulo.

A continuacidn, se muestra una imagen de la zona donde se deberan realizar las actuaciones:

Para la correcta instalacidon de la canceladora, aunque durante los trabajos se replanteard la
situacién exacta del poste con canceladora, tomando como partida la explicacidn detallada en
el punto de la reubicacién del interfono, como en este caso el poste del interfono estd a la
derecha, se reinstalara el mismo poste en la zona izquierda del portén, y el poste de la
canceladora se instalara en la zona derecha. No obstante, la situacidn final de la canceladora la
determinara la direccion de obra, pudiendo dejar el interfono en su lugar e instalando el poste
de la canceladora en el lado izquierdo.

Los trabajos asociados son: Suministro e instalacidon de una canceladora, asociada al
portdn de acceso al vestibulo.
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Suministro, instalacidn y configuracion de un Pupitre de Control en el cuarto de
control de instalaciones (CCl) del vestibulo.

Suministro, instalacion y montaje de un conmutador de 24 puertos PoE Gigabit
Ethernet, con 4 puertos épticos adicionales basados en SFP, gestionable SNMP, doble
fuente de alimentacién AC, como puede ser el Cisco Catalyst 9200-24P-E o similar
aprobado. Ademas, un médulo GLC-FE-100FX, incluyendo bandeja vy latiguillos de F.O.
y pares trenzados, o similar, pero 100% compatible. Esta partida se ejecutard solo en
el caso de que no haya bocas Ethernet libres en los switches del vestibulo.

Instalacion eléctrica desde cuadro eléctrico designado por METRO, siguiendo el
reglamento de Baja Tensiéon. En esta instalacion estdn incluidas dentro del
presupuesto las protecciones eléctricas necesarias.

Preinstalacion de la Canceladora (canalizaciones y tendido de cables). Hay que
considerar que los datos y mediciones aqui expuestas son aproximadas. Se debera
realizar en caso de no poder utilizar las existentes. Las canalizaciones y tendido de
cables seguirdn el esquema indicado en la siguiente imagen. Las medidas se deben
considerar aproximadas. Se realizaran arquetas practicables en todos los puntos
donde el tendido de cables cambie de direccidn.
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807 - Barajas
1- Barajas (EBAR)

- Reubicacidn del poste de interfonia y lector de tarjetas TIC (Tarjeta de Identificacidn

Corporativa de METRO) situado en el portdn, realizando la nueva instalacidn sobre la

pared. Esta partida se ejecutara solo en el caso de que sea necesario reubicar el

interfono y el lector de tarjetas TIC, o si hubiera que reubicar el propio poste. Se

deberan realizar las canalizaciones y tendidos de cables especificos para esta

instalacidn. Este trabajo se describe con mas detalle en el punto de reubicacion del

interfono.

ESTACION DE ESTRECHO VESTIBULO FULGENCIO DE MIGUEL (V2)

Las tareas principales asociadas al vestibulo contemplan la instalacién y puesta en servicio de

una canceladora que se instalara en la zona de entrada, junto al portédn de acceso al vestibulo.

A continuacidn, se muestra una imagen de la zona donde se deberdn realizar las actuaciones:

<
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man.es

Para la correcta instalacidon de la canceladora, aunque durante los trabajos se replanteara la
situacién exacta del poste con canceladora, tomando como partida la explicacion detallada en
el punto de la reubicacién del interfono, como en este caso el poste del interfono esta a la
derecha cerca de la pared, se reinstalara el mismo en el vitrex, y el poste de la canceladora se
instalara en la zona derecha lo mas cerca posible al portdn. No obstante, la situacion final del
conjunto canceladora y poste de interfonia la determinara la direccién de obra.

- Los trabajos asociados son: Suministro e instalaciéon de una canceladora, asociada al
portdn de acceso al vestibulo.

- Suministro, instalacién y configuracion de un Pupitre de Control en el cuarto de
control de instalaciones (CCl) del vestibulo.

- Suministro, instalacion y montaje de un conmutador de 24 puertos PoE Gigabit
Ethernet, con 4 puertos épticos adicionales basados en SFP, gestionable SNMP, doble
fuente de alimentacién AC, como puede ser el Cisco Catalyst 9200-24P-E o similar
aprobado. Ademas, un médulo GLC-FE-100FX, incluyendo bandeja y latiguillos de F.O.
y pares trenzados, o similar, pero 100% compatible. Esta partida se ejecutard solo en
el caso de que no haya bocas Ethernet libres en los switches del vestibulo.

- Instalacion eléctrica desde cuadro eléctrico designado por METRO, siguiendo el
reglamento de Baja Tensién. En esta instalacion estan incluidas dentro del
presupuesto las protecciones eléctricas necesarias.

- Preinstalacion de la Canceladora (canalizaciones y tendido de cables). Hay que
considerar que los datos y mediciones aqui expuestas son aproximadas. Se debera
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realizar en caso de no poder utilizar las existentes. Las canalizaciones y tendido de
cables seguirdn el esquema indicado en la siguiente imagen. Las medidas se deben
considerar aproximadas. Se realizaran arquetas practicables en todos los puntos
donde el tendido de cables cambie de direccién.

[ Wl 104-Estrecho
=" E 2 - Fulgencio de Miguel (EESO

- Reubicacidn del poste de interfonia y lector de tarjetas TIC (Tarjeta de Identificacidn
Corporativa de METRO) situado en el portdn, realizando la nueva instalacién sobre la
pared. Esta partida se ejecutara solo en el caso de que sea necesario reubicar el
interfono y el lector de tarjetas TIC, o si hubiera que reubicar el propio poste. Se
deberan realizar las canalizaciones y tendidos de cables especificos para esta
instalacidn. Este trabajo se describe con mas detalle en el punto de reubicacion del
interfono.

ESTACION DE NUEVA NUMANCIA VESTIBULO SUR (V2)

Las tareas principales asociadas al vestibulo contemplan la instalacién y puesta en servicio de
una canceladora que se instalara en la zona de entrada, junto al portén de acceso al vestibulo.

A continuacidn, se muestra una imagen de la zona donde se deberdn realizar las actuaciones:
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Para la

correcta instalacidn de la canceladora, aunque durante los trabajos se replanteara la situacion
exacta del poste con canceladora, tomando como partida la explicacion detallada en el punto
de la reubicacién del interfono, como en este caso el poste del interfono esta a la izquierda, se
dejara en su lugar, y el poste de la canceladora se instalara en la zona derecha lo mas préximo
posible al porton. No obstante, la situacidn final de la canceladora la determinara la direccion
de obra, pudiendo mover el interfono al vitrex e instalando el poste de la canceladora en el lado
derecho lo mas préximo posible al portdn.

Los trabajos asociados son:

- Suministro e instalacion de una canceladora, asociada al portédn de acceso al
vestibulo.

- Suministro, instalacion y configuracion de un Pupitre de Control en el cuarto de
control de instalaciones (CCl) del vestibulo.

- Suministro, instalacion y montaje de un conmutador de 24 puertos PoE Gigabit
Ethernet, con 4 puertos épticos adicionales basados en SFP, gestionable SNMP, doble
fuente de alimentacién AC, como puede ser el Cisco Catalyst 9200-24P-E o similar
aprobado. Ademads, un mdédulo GLC-FE-100FX, incluyendo bandeja y latiguillos de F.O.
y pares trenzados, o similar, pero 100% compatible. Esta partida se ejecutard solo en
el caso de que no haya bocas Ethernet libres en los switches del vestibulo.

- Instalacion eléctrica desde cuadro eléctrico designado por METRO, siguiendo el
reglamento de Baja Tensiéon. En esta instalacion estdn incluidas dentro del
presupuesto las protecciones eléctricas necesarias.
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Preinstalacion de la Canceladora (canalizaciones y tendido de cables). Hay que
considerar que los datos y mediciones aqui expuestas son aproximadas. Se debera
realizar en caso de no poder utilizar las existentes. Las canalizaciones y tendido de
cables seguirdn el esquema indicado en la siguiente imagen. Las medidas se deben
considerar aproximadas. Se realizaran arquetas practicables en todos los puntos
donde el tendido de cables cambie de direccién.

120 - Nueva Numancia
2 - Sur (ENNU)

N

N

Reubicacion del poste de interfonia y lector de tarjetas TIC (Tarjeta de Identificacién
Corporativa de METRO) situado en el portdn, realizando la nueva instalacién sobre la
pared. Esta partida se ejecutara solo en el caso de que sea necesario reubicar el
interfono y el lector de tarjetas TIC, o si hubiera que reubicar el propio poste. Se
deberan realizar las canalizaciones y tendidos de cables especificos para esta
instalacidn. Este trabajo se describe con mas detalle en el punto de reubicacion del
interfono.

ESTACION DE ALUCHE VESTIBULO AVENIDA DE LOS POBLADOS (V2)

<
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Las tareas principales asociadas al vestibulo contemplan la instalacion y puesta en servicio de,
en este caso dos canceladoras que se instalardn en la zona de entrada, junto al portén de acceso
al vestibulo.

A continuacidn, se muestra una imagen de la posible localizacién de las dos canceladoras:
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Para la correcta instalacion de las canceladoras, aunque durante los trabajos se replanteara la
situacién exacta de los postes con canceladora, tomando como partida la explicacion detallada
en el punto de la reubicacién del interfono, como en este caso en los dos portones el poste del
interfono esta a la derecha, se reinstalara el mismo poste en la zona izquierda del portén, y el
poste de la canceladora se instalara en la zona derecha. No obstante, la situacién final de la
canceladora la determinard la direccién de obra, pudiendo dejar el interfono en su lugar e
instalando el poste de la canceladora en el lado izquierdo.

Los trabajos asociados son:

- Suministro e instalacion de una canceladora, asociada al portéon de acceso al
vestibulo.

- Suministro, instalaciéon y configuracion de un Pupitre de Control en el cuarto de
control de instalaciones (CCl) del vestibulo.

- Suministro, instalacion y montaje de un conmutador de 24 puertos PoE Gigabit
Ethernet, con 4 puertos épticos adicionales basados en SFP, gestionable SNMP, doble
fuente de alimentacién AC, como puede ser el Cisco Catalyst 9200-24P-E o similar
aprobado. Ademas, un médulo GLC-FE-100FX, incluyendo bandeja vy latiguillos de F.O.
y pares trenzados, o similar, pero 100% compatible. Esta partida se ejecutard solo en
el caso de que no haya bocas Ethernet libres en los switches del vestibulo.

- Instalacion eléctrica desde cuadro eléctrico designado por METRO, siguiendo el
reglamento de Baja Tensién. En esta instalacion estan incluidas dentro del
presupuesto las protecciones eléctricas necesarias.

- Preinstalacion de la Canceladora (canalizaciones y tendido de cables). Hay que
considerar que los datos y mediciones aqui expuestas son aproximadas. Se debera
realizar en caso de no poder utilizar las existentes. Las canalizaciones y tendido de
cables seguirdn el esquema indicado en la siguiente imagen. Las medidas se deben
considerar aproximadas. Se realizaran arquetas practicables en todos los puntos
donde el tendido de cables cambie de direccién.
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527 - Aluche
2 - Avenida de los Poblados (EALU)

- Reubicacion del poste de interfonia y lector de tarjetas TIC (Tarjeta de Identificacion
Corporativa de METRO) situado en el portdn, realizando la nueva instalacion sobre la
pared. Esta partida se ejecutara solo en el caso de que sea necesario reubicar el
interfono y el lector de tarjetas TIC, o si hubiera que reubicar el propio poste. Se
deberan realizar las canalizaciones y tendidos de cables especificos para esta
instalacidn. Este trabajo se describe con mas detalle en el punto de reubicacidn del
interfono.

ESTACION DE VILLAVERDE ALTO VESTIBULO VILLAVERDE ALTO (V1)

Las tareas principales asociadas al vestibulo contemplan la instalacién y puesta en servicio de
seis (6) canceladoras, que se instalaran en dos zonas diferentes del vestibulo. En una primera
zona, en la parte derecha segln se mira la bateria de peaje desde la entrada del vestibulo,
retirando la actual barandilla se instalaran tres (3) canceladoras, y una segunda zona en la parte
izquierda de la bateria de peaje, retirando la barandilla se instalaran las otras tres (3)
canceladoras.

A continuacidn, se muestra una imagen y fotografias de la zona donde se realizaran las
actuaciones:
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Para la correcta instalacion de las canceladoras, aunque durante los trabajos se replanteara la

situacién exacta de los postes con canceladora, en ambas zonas, en los extremos de la bateria
de peaje, se retirard la actual barandilla y se sustituird por puertas practicables, y se instalaran
los postes en el lugar aproximado que se indica en la imagen. El poste del interfono se dejara en
su localizacién actual, no obstante, la situacién final del conjunto canceladoras y poste de
interfonia la determinara la direccidn de obra.

Los trabajos asociados son:

- Suministro e instalacion de seis (6) canceladoras, para permitir la validacién de
acceso al vestibulo.

- Suministro, instalacion y configuracion de un Pupitre de Control en el cuarto de
control de instalaciones (CCl) del vestibulo.

- Suministro, instalacion y montaje de un conmutador de 24 puertos PoE Gigabit
Ethernet, con 4 puertos épticos adicionales basados en SFP, gestionable SNMP, doble
fuente de alimentacién AC, como puede ser el Cisco Catalyst 9200-24P-E o similar
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aprobado. Ademas, un médulo GLC-FE-100FX, incluyendo bandeja vy latiguillos de F.O.
y pares trenzados, o similar, pero 100% compatible. Esta partida se ejecutard solo en
el caso de que no haya bocas Ethernet libres en los switches del vestibulo.

- Instalacion eléctrica desde cuadro eléctrico designado por METRO, siguiendo el
reglamento de Baja Tensién. En esta instalacion estan incluidas dentro del
presupuesto las protecciones eléctricas necesarias.

- Preinstalacion de la Canceladora (canalizaciones y tendido de cables). Hay que
considerar que los datos y mediciones aqui expuestas son aproximadas. Se debera
realizar en caso de no poder utilizar las existentes. Las canalizaciones y tendido de
cables seguirdn el esquema indicado en la siguiente imagen. Las medidas se deben
considerar aproximadas. Se realizaran arquetas practicables en todos los puntos
donde el tendido de cables cambie de direccién.

—e———— e 357 - Villaverde Alto

— 1 - Villaverde Alo (E'

- Reubicacion del poste de interfonia y lector de tarjetas TIC (Tarjeta de Identificacion
Corporativa de METRO) situado en el portdn, realizando la nueva instalacion sobre la

pared. Esta partida se ejecutara solo en el caso de que sea necesario reubicar el
interfono y el lector de tarjetas TIC, o si hubiera que reubicar el propio poste. Se
deberan realizar las canalizaciones y tendidos de cables especificos para esta
instalacidon. Este trabajo se describe con mas detalle en el punto de reubicacion del
interfono. Suministré y montaje de puerta de acceso a canceladora de peaje,
realizado con carpinteria de acero inoxidable calidad a definir por la direccidn de obra,
compuesto por una unidad de puerta de hoja pivotante de 1,30x0,82 m, vidrio
laminar 4+4 mm, incoloro, herrajes, junquillos, cerradura unificada, mecanismos para
su fijacidn y sujecidn en suelo o paredes cuando se encuentren abiertas, con estética
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similar a las existentes, y accesorios para su completa terminacién y en
funcionamiento, segun indicaciones de la direccién de obra.

- Suministro y montaje de médulo de pantalla de encauzamiento (Barandilla). En el
caso que sea necesario, para delimitar el paso en los extremos de los equipos de
peaje, serd necesario el suministro y montaje de moddulos de pantalla de
encauzamiento de 1000x1400mm (largo/alto), formados por tubo de acero
inoxidable AISI-304 o equivalente de 50 mm de didmetro, incluido su mecanizado,
conformado, bastidor de tubo cuadradillo de 10x10 cm del mismo material, junquillo
desmontable, acristalamiento de 2x6 mm con lamina de butiral, anclajes y elementos
auxiliares para su correcta instalacion, totalmente terminada.

11 GARANTIA

11.1. OBJETO

La garantia es la obligacion de la empresa Adjudicataria de corregir defectos de las instalaciones
objeto del presente proyecto durante un periodo determinado, y sera aplicada sobre la totalidad
de estas, independientemente de que sean de la propia fabricacion del Contratista, o bien,
subcontratadas a terceros por el mismo.

11.2. PLAZO

El plazo de la garantia serd de DOS (2) ANOS, y comenzard a contar desde que se haga efectiva
la Recepcién de las instalaciones.

11.3. ALCANCE

La garantia incluird la reparacién o reposicion in situ por averia de cualquier equipo o elemento
instalado en este proyecto. Asi mismo, incluira la solucién de cualquier problema derivado de
las actuaciones llevadas a cabo dentro de su alcance.

Durante la garantia, debe contemplarse la adecuacién de las funcionalidades modificadas
durante la evolucién del proyecto.
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Durante el plazo de garantia y salvo para las “Exclusiones a la garantia” descritas en un apartado
posterior, el Contratista garantizard que las instalaciones estaran libres de defectos en
materiales e instalacion, que puedan afectar al uso para el cual hayan sido proyectadas.

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

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

e La atencién y resolucidon de cualquier incidencia que se produzca con motivo de la
instalacidn objeto de este pliego.

e 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
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 explotacion.

Asimismo, el Contratista estara sujeto a las siguientes obligaciones:

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

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

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

e Disponer de las herramientas e instrumentacidn necesarias.

e Entregarlainformacién 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 requieres, a la explotacién del sistema de gestion de Mantenimiento de METRO,
registrando en éste toda la informacidn técnica y operativa relativa a las instalaciones y
a todas las incidencias y acciones realizadas.

¢ Investigacidn, analisis y determinacion de actuaciones, para la resolucidn de problemas
repetitivos en las instalaciones.
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* Aclarara METRO cualquier duda que surgiese sobre la documentacion técnica y/o sobre
los elementos bajo el alcance de la garantia.

e 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 en el equipo o instalacidon cubierto por la garantia, los pasos a
seguir serian los siguientes:

e Llalocalizacion de la pieza averiada y sustitucidon de la misma por otro repuesto libre de
defectos (correctivo de primer nivel) sera realizada por el Contratista.

e Una vez el Contratista haya restablecido el servicio y desmontado los elementos que
haya encontrado defectuosos, estos deberdn ser reparados o sustituidos con cargo a la
Garantia, siendo total responsabilidad del Contratista los costes de transporte que se
puedan producir en el transcurso de reparacién.

11.4. NIVELES DE SERVICIO

La calidad del servicio durante el periodo de Garantia quedara determinada mediante los
parametros definidos a continuacion.

El Contratista queda obligado a conseguir los niveles de servicio establecidos por METRO, motivo
por el cual se establecen unas penalizaciones sobre el Plazo de la Garantia definido en este
Pliego.

Con objeto de establecer una métrica que permita evaluar y analizar la calidad del
mantenimiento realizado durante el periodo de garantia, se establecen los siguientes
indicadores:

11.4.1 Tiempo de Respuesta (Horas)

Se define “Tiempo de respuesta” (Tresp) como la media de los tiempos en horas transcurridos
entre la notificaciéon de la incidencia y la primera intervencion de la solicitud de trabajo
correctivo derivada.

Se establece que este pardmetro se calculara para el conjunto de equipos homogéneos objeto
del Contrato contemplando periodos naturales de un mes.
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Se consideraran para su cdlculo todas las solicitudes de trabajo de correctivo sin excepcién, ya
que en los valores de referencia establecidos no se excluye ninguna circunstancia.

11.4 .1 Tiempo de Resoluciéon (Horas)

Se entiende por “Tiempo de resolucién” (Tresol) a la media de los tiempos en horas
transcurridos desde la notificacion de la incidencia, hasta la terminacién total de los trabajos y
puesta en servicio completo de la instalacidn.

Se establece que este parametro se calculard para el conjunto de equipos/instalaciones
homogéneas objeto del Contrato contemplando periodos naturales de un mes.

Se consideraran para su cdlculo todas las solicitudes de trabajo de correctivo sin excepcién, ya
gue en los valores de referencia establecidos no se excluye ninguna circunstancia.

11.4.1 Disponibilidad Técnica (%)

Se entiende por disponibilidad de un equipo a la relacion existente entre el tiempo real de
funcionamiento y el tiempo tedrico de funcionamiento, expresado en tanto por ciento. Este
valor se calculard para el conjunto de equipos / instalaciones homogéneas objeto del Contrato
por periodos naturales de un mes.

La expresidon que permite su calculo es la siguiente:

Yttf — QX tpme + Y tpmp + Y tpmpsc + Y tpmr)
nttf

D (%) =

Donde:

D = Disponibilidad en %

ttf = tiempo tedrico (horario de servicio) de funcionamiento en horas
tomc = tiempo de parada por mantenimiento correctivo en horas

tomp = tiempo de parada por mantenimiento preventivo en horas
tompsc= tiempo de parada por mantenimiento prev. s/condicion en horas
tomr = tiempo de parada por mantenimiento reglamentario

Estos tiempos de parada seran considerados sélo si se encuentran dentro del horario de servicio.

Se considerardn para su calculo todas las solicitudes de trabajo sin excepcion, ya que en los
valores de referencia establecidos no se excluye ninguna circunstancia
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11.4.2 Fiabilidad Técnica (Horas)

Se denomina fiabilidad técnica a la tasa media de tiempo entre incidencias medida en horas
(MTBF). Estos valores se calcularan para el conjunto de equipos homogéneos objeto del
Contrato por periodos naturales de un mes.

Para su célculo se empleara la siguiente expresion:

Yttf — QX tpme + Y tpmp + Y tpmpsc + Y tpmr)

MTBF (h) =

Y.n2 fallo
Donde:
ttf = tiempo tedrico (horario de servicio) de funcionamiento en horas
tomc = tiempo de parada por mantenimiento correctivo en horas
tomp = tiempo de parada por mantenimiento preventivo en horas
tompsc =  tiempo de parada por mantenimiento preventivo s/condicion en horas
tomr = tiempo de parada por mantenimiento reglamentario en horas
fallo = fallos del equipo

Estos tiempos de parada seran considerados solo si se encuentran dentro del horario de servicio.

11.4.3 Ratios de Calidad Exigidos

Con el fin de baremar la calidad del servicio de mantenimiento y los ratios de la prestacién del
servicio exigidos por METRO, se han establecido rangos de valoracidn para los ratios de
Fiabilidad (F), Disponibilidad (D), Tiempo de Resolucion (Tresol) y Tiempo de Respuesta (Tresp).

¢ Los valores minimos de los ratios de calidad para los equipos son los siguientes:

Sin penalizacion

T resp (h) T resp< 3,00 (Trmin)
T resol (h) T resol < 5,00 (TRmin)
DT (%) DT > 99,70 % (Dmax)
FT (h) FT > MTBF Ofertado
(No podra ser menor de 1.200 h)

Tabla 2: Ratios de Calidad para los Equipos y Dispositivos Asociados.
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En todos los casos, los ratios de Tiempo de respuesta y Tiempo de resolucidn se medirdn sobre
los trabajos realizados por el contratista en relacidn a la atencién de las incidencias cubiertas
por esta garantia.

11.5. SEGUIMIENTO DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA

El licitador debera 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 podra ser
utilizado como pardmetro de seguimiento durante el plazo de garantia. Se empezara a
contabilizar pasado un mes de la recepcion y puesta en marcha, para no computar el periodo de
mortandad infantil.

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

¢ Incorporacion de nuevos equipos ajenos al Contratista.
e Formacién profesional.
e Mal uso, trato indebido o vandalismo.

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

Durante el periodo de garantia se realizard un seguimiento de los pardmetros de nivel de
servicio. Si durante este plazo de garantia no se consigue alcanzar este parametro de calidad. Se
realizard por parte del Contratista un estudio mensual sobre la fiabilidad del sistema que
afectara a todos los equipos instalados y superado por tanto el periodo de mortandad infantil.

Si algun 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 cdmputo
general si METRO lo acepta, para evitar desviaciones que no caractericen el funcionamiento real
del sistema. Serd sustituido por otro nuevo y comenzara su plazo de garantia.

11.6. 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:
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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.

11.7. PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL PERIODO POSTERIOR A LA GARANTIA

El Contratista deberd aportar un Plan del mantenimiento integral para un periodo de 2 afos,
posterior a los 24 meses de garantia, entendiendo como tal, todas las operaciones que sean precisas
realizar, periddicas o no, para asegurar el perfecto funcionamiento de los equipos y garantizar el
estado de conservacidn, sin merma de sus prestaciones, asi como la duracién de los elementos que
los componen. Se incluyen todos los materiales y repuestos necesarios para el funcionamiento de
los equipos.

La disponibilidad de los equipos sera la misma que se exige para el periodo de garantia y que esta
especificada en el presente Pliego de Prescripciones por todos los conceptos (servicio de viajeros)
con las prestaciones del pliego técnico.

Se presentara el plan de operaciones de mantenimiento preventivo para el posterior seguimiento
de su cumplimentacién en cuanto a las operaciones y a la sustitucion de consumibles.

12 OBLIGATORIEDAD SUBSIDIARIA DEL CONTRATISTA 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 contratista se produjera un perjuicio a terceros, el contratista se hara cargo de todos los costes
y penalizaciones derivados del mismo sin repercusion alguna para METRO. Esto se aplica tanto
a cualquier afeccién como una mala ejecucion de los trabajos descritos en el presente PPT que
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 contratista.
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13 PLANIFICACION

Teniendo en cuenta todos los trabajos descritos en el presente PPT, METRO fija un plazo maximo
para la ejecucion de la totalidad de los mismos, incluidas las pruebas de recepcion, de NUEVE
(9) meses naturales a contar desde el dia después de la firma del acta de inicio de los trabajos.

El Licitador aportara en la oferta una Planificacién detallada donde deberan quedar reflejadas
las diversas fases del proyecto, la intervencidn, medios, criterios, documentos, etc.

Al inicio de la fase de ejecucién del Proyecto, el contratista, 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 establecerdn programas y auditorias para constatar el
cumplimiento y trazabilidad de los procesos de trabajo.

La presentacion del Planificacion en la oferta técnica no implica su aceptacién por parte del
Responsable de Contrato, pudiendo exigir modificaciones, ampliaciones e incluso la nueva
redaccién de dicho plan.

La Planificacién incluida en este PPT contiene Hitos que se tendran que cumplir con el fin de
respetar el plazo de ejecucidn de la obra. Se detallard en el PCP las penalizaciones. Sera el
Responsable de Contrato el que indicara si la planificacion puede sufrir modificaciones o en
general ajustes con el fin de optimizar la ejecucion, etc.

En las ofertas se indicard, no obstante, una planificacidon detallada, con etapas de instalacion,
pruebas y puesta en servicio.

Este plan deberd adaptarse a las distintas fases de implantacidon que se definan con el fin de
garantizar el cumplimiento de los plazos para la puesta en servicio de las instalaciones.

Los Hitos que se tienen que cumplir se detallan a continuacion y se deberan emplear como guia
para la realizacidn de la planificacién detallada que se incluira en las ofertas:

e Hito 01: Entrega del disefio de las nuevas canceladoras con lectores TTP-EMV y lectores
QR que se van a instalar, para que METRO escoja la opcidn definitiva. 1 mes desde la
formalizacién del contrato.

¢ Hito 02: Desarrollo de la funcionalidad de lectura de la TTP, donde se podrd comprobar
su correcta lectura y tratamiento, conexién con todos los sistemas de gestion, TCM,
SCADA, etc., conforme a las especificaciones. 1 mes desde la finalizacién del Hito 01.

¢ Hito 03: Desarrollo de la funcionalidad de la lectura de la tarjeta bancaria, e integracion
con el BackOffice y la Pasarela conforme a las especificaciones. 1 meses desde la
finalizacion del Hito 02.
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Hito 04: Desarrollo de la funcionalidad de la lectura de los cédigos QR, e integracion con
el BackOffice conforme a las especificaciones. 1 meses desde la finalizacién del Hito 02.
Hito 05: Entrega del equipo de preserie fisico acorde al disefio aprobado en el Hito 1. 4
meses desde la finalizacién del Hito 01.

Hito 06: Entrega, instalacién, pruebas y puesta en marcha de las canceladoras. Sera el
Responsable de Contrato el que indicara las estaciones donde se instalaran los equipos
en cada momento. Se entregardn 2 canceladoras a la semana desde la finalizacion del
Hito 05 hasta el mes 9. En cualquier caso, el integrador dispondra de un tiempo minimo
de 4 meses desde la finalizacion del Hito 04.

Hito 07: Entrega de la documentacién, planos, manuales, etc., generada para todos los
dispositivos. Mes 9 desde la formalizacion del contrato.

Hito 08: Proceso de certificacidn con las entidades Bancarias y Marcas de las tarjetas,
a partir del Hito 04, en el momento que designe el Responsable del Contrato.

Esta planificacion debe tomarse a titulo orientativo y puede sufrir modificaciones, por la

realizacion de los ajustes que sean precisos.

14 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CONCEPTO IMPORTE (€)
Estaciones 297.893,90 €
Partidas comunes 13.304,99 €

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

Costes directos (CD) (98% del PE) 304.974,91 €
Costes Indirectos (Cl) (2% del PE) 6.223,98 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 311.198,89 €
Gastos Generales (9%) 28.007,90 €
Beneficio Industrial (6%) 18.671,93 €

<
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BASE IMPONIBLE (Presupuesto Ejecucion Contrata) 357.878,72 €
IVA. (21 %) 75.154,53 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (Base imponible + IVA) 433.033,25 €

15 REVISION DE PRECIOS

NO PROCEDE. Los precios se mantendran fijos durante toda la vigencia del contrato.

Madrid, agosto 2023

DIRECTORES DEL PROYECTO: AUTOR DEL PROYECTO:

~
- ¥ﬂ%\—/{ -
(

_— ——

D. Fco. Javier Sanz Jiménez

D. Manuel del Valle

D. Carlos Barroso Nieto

DIRECTOR TECNICO

www.metromadrid .es
Avenida de Asturias nimero 4, 28046, Madrid
Pagina 100 de 139




CANCELADORAS PARA LA APERTURA DE PORTONES EN ESTACIONES

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
SERVICIO DE INGENIERIA SISTEMAS DE EXPLOTACION

A\
e inl
‘

D. Dionisio Izquierdo Bravo

www.metromadrid .es

Avenida de Asturias nimero 4, 28046, Madrid

Pagina 101 de 139




CANCELADORAS PARA LA APERTURA DE PORTONES EN ESTACIONES

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
SERVICIO DE INGENIERIA SISTEMAS DE EXPLOTACION

16 ANEXO I. PRESUPUESTO

Presupuesto

Codigo Nat Ud Resumen CanPres Pres ImpPres
PRO Capitulo CANCELADORAS PARA PORTON 1 311.198,89 311.198,89
01 Capitulo INSTALACIONES DE VENTA Y PEAJE 1,00 207.917,24 207.917,24
105PXH011 Partida ud Suministro e instalacion de Canceladora con lector 21,00 2.304,67 48.398,07

TTP-EMV, e integracion en la PTM

Suministro e Instalacién de Canceladora con Lector

TTP-EMV, e Integracion en la PTM:
Suministro, instalacién y montaje de una

canceladora o validadora, en horario nocturno,

las caracteristicas indicadas en el pliego,
completamente cableada e integrada en las

con

aplicaciones de gestion de METRO, incluido en la

PLATAFORMA TRANSIT de METRO (PTM).

La canceladora se instalard en un poste metalico
similar a los existentes en la red, suministrado por el
contratista, que permitiran la presentacion de la TTP
del usuario a una altura comprendida entre 90y 120
cm, medidos desde el suelo de acuerdo con los
principios ergonémicos. El material sera de acero

inoxidable. El poste se fijara al suelo con tacos

quimicos y pernos o los anclajes adecuados. La
canceladora se fijara al poste mediante tornillos de
seguridad, y se podrd instalar en cualquier posicion

sobre los 360° sobre el eje vertical del poste.
Se incluird pequena obra civil necesaria para
instalar la acometida del cableado, incluyendo

la

apertura/cierre de pequefa rozay reposicion de

solado y revestimiento.
Suministro, e instalacion del cableado de

alimentacién y comunicaciones, que ird desde el
cuarto de equipos y/o cuarto de operador hasta la
ubicacidn de la canceladora. Se incluiran 50 m de

cable de alimentaciény datos con las

caracteristicas técnicas y especificaciones que se

indican en el pliego y sus anexos.
Dicha canceladora, deberan cumplir las

especificaciones indicadas en el pliego, que, entre
otras cosas, tendra que incorporar un lector TTP-
EMV que permita la lectura tanto de la actual TTP,

como de un dispositivo movil, o de la tarjeta

bancaria. Para ello, el lector permitird validar los

titulos del consorcio en formato de tarjetas sin
contacto de proximidad ISO 14443 Tipo A/B o

equivalente, de teléfono mévil (NFC ISO/IEC 18092
o0 equivalente), y las tarjetas con tecnologia EMV.

Sila canceladora se asocia al portén, debera

permitir su apertura a través del TCE, concediendo

paso al usuario que valide en ella.

Las comunicaciones entre las canceladorasy los
diferentes sistemas de gestion de la estacién se

realizaran mediante red local Ethernet.
Puesta en servicio de la canceladora.

Finalmente, se realizaran las pruebas necesarias
para garantizar su puesta en servicio, contemplando

la actualizacion de software si fuera necesario.
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DIPCEK001

105PUS003

Partida

Partida

ud

ud

Incluyendo la comprobacién de las integraciones en
los sistemas de gestion de Metro.

Suministro, instalacion y montaje de Pupitre de 12,00 7.362,75
control de la bateria de peaje

Suministro, instalacién y montaje de Pupitre para el
controly supervision de procesadores de titulos en
soporte de tarjetas sin contacto ubicados en los
equipos de peaje de las estaciones.

En el caso de que el Pupitre controle equipos del
tipo canceladora, permitira la apertura del portén
asociado a dicha canceladora a través del TCE, TCE-
M o Concentrador de la estacion.

Todo ello seguin Pliego de Condiciones Técnicas,
completamente instalado, probado, operativo e
integrado en el sistema de peaje en explotacion de
la Red de Metro.

Partida de integracion de equipos que forman la 12,00 5.541,86
bateria de control de peaje en el TCE 0 TCM

88.353,00

66.502,32
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Partida de integracion de equipos que forman la
bateria de control de peaje en Ordenador de
telecontrol de la estacion, incluyendo la integracion
con sistema de comunicaciones, software y
licencias para el control desde el Ordenador de
telecontrol de estacion de los modos de
funcionamiento de los equipos de peaje, integracién
de los datos de pasos y titulos de la bateria de
control, acceso a los datos en modo texto y grafico,
totalmente instalado, probado y en funcionamiento
segln especificado en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

Esta integracion, permitira la apertura del porton
mediante una validacion realizada en la canceladora
asociada al pupitre a través del TCE 0 TCM de la
estacion.

105PXS004 Partida ud  Alta/ Baja Equipo de Peaje en SCADA 37,00 126,05 4.663,85

Partida para la integracién y configuracion de un
equipo de peaje en el sistema SCADA de Ventay
Peaje (sistema global de adquisiciény gestion de
datos transaccionales y de monitorizacién,
telemando y telemantenimiento), incluidas las
pruebas necesarias. Todo ello segun lo especificado
en el Pliego de condiciones técnicas.

Total 01 1,00 207.917,24 207.917,24
02 Capitulo INSTALACIONES DE ENERGIA 1,00 10.201,24 10.201,24
131CBG002 Partida m Cable Cu. de 3 G 2,5 mm?. RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 200,00 2,69 538,00

Suministro e instalacion de cable de cobre
multipolar de 3G2,5 mm? de seccion, tipo RZ1-K
(AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad en
caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-
slb,d1,a1, aislamiento de polietileno reticulado
(XLPE), cubierta de poliolefina termoplésticay
demas caracteristicas indicadas en Pliego de
Prescripciones Técnicas. Incluido transporte,
acopio, montaje y conexionado.

1I31MODCO02 Partida u Modificaciones Cuadro PCL 12,00 284,66 3.415,92
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Modificaciones Cuadro EVA para incluir las
protecciones de los nuevos equipos a instalar para
Ventay Peaje. Incluidos:

- Interruptores automaticos bipolares + diferencial
(montaje en bloque tipo Vigi o similar aprobado), del
calibre necesario segtin calculos parala
alimentacion de cargas.

- Contactos OF/SD para todos los circuitos del
cuadro.

- Contactores modulares con selector M-0-A, para
control de torniquetes desde seta antipanico.

- Replanteo y Pequefio material auxiliar necesario
para lainstalacion (relés, cubrebornes, terminales,
fuentes de alimentacion, espaciadores...)

Totalmente instalado y conexionado en horario
nocturno en estacion.

131VM001 Partida u Legalizacién y tramitacidn para puesta en servicio 12,00 520,61 6.247,32
de las instalaciones eléctricas de Baja Tensién en
forma de MTD
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Legalizacion y tramitacion para la ejecucién y puesta
en servicio de las instalaciones eléctricas de Baja
Tensién en forma de Memoria Técnica de Disefio
(MTD), seguin articulo 18 e ITC BT 04 del REBT o
equivalente, comprendiendo:

- Calculos y estudios de la instalacion eléctrica a
ejecutar.

- Elaboracién de documentacion técnica que defina
la instalacion en forma de Memoria Técnica de
Disefio.

- Emisién del Certificado de Instalacion Eléctrica por
parte delinstalador autorizado ejecutor de la
instalacion.

- Tramitacién ante la DGIEM de la documentacion
necesaria: Certificado de Instalacién con anexo de
informacién al usuario por quintuplicado, Memoria
Técnica de Disefio, etc.

- Gastos de gestion y pago de tasas por tramitacion,
puesta en servicio e inspeccién de las instalaciones
eléctricas conectadas a una alimentacién en baja
tension, incluyendo tanto las tasas de la Entidad de
Inspecciény Control Industrial (EICI) para
tramitacion de Memoria Técnica de Disefio como las
tasas asociadas al registro de las instalaciones
eléctricas ante la DGIEM.

- Verificaciones previas a la puesta en servicio de las
instalaciones eléctricas realizadas por la empresa
instaladora segun ITC BT 05 del REBTy norma UNE
60364-6, 0 equivalentes, incluyendo informe
justificativo de los resultados obtenidos (medidas
de resistencia de puesta a tierra, impedancia de
bucle, corrientes de fuga, resistencia de aislamiento
de los conductores, continuidad de conductores de
proteccién, comprobacién de diferenciales, etc.)

Total 02 1,00 10.201,24 10.201,24
03 Capitulo INSTALACIONES DE COMUNICACIONES 1,00 35.848,61 35.848,61
105PVH001 Partida ud Reubicacién del poste de interfonia y lector de 11,00 1.100,00 12.100,00
tarjeta TIC

Reubicacién del poste de interfonia y lector de
tarjeta TIC (Tarjeta que identifica al personal de
Metro) situado en el PMR, realizando la nueva
instalacion sobre la pared. Debe ser accesible
desde entraday desde salida. Se deberan realizar
las canalizaciones y tendidos de cables especificos
para esta instalacion

INTOO1 Partida ud Desmontaje y reinstalacion de interfonos. 11,00 169,69 1.866,59
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Desmontaje y reinstalacion de interfonos de publico
en horario nocturno, incluyendo:

- Adecuacion provisional del Sistema (cableado,
interfonos, postes, material auxiliar, etc.) durante la
ejecucion de la obra, que permita el mantemiento
en servicio del mismo y faciliten los trabajos de obra
civil.

- Retiraday custodia por el contratista de aquellos
elementos (principalmente, interfonos) que NO se
puedan mantener en servicio durante la ejecucion
de la obra.

- Adecuacion del cableado existente a las nuevas
canalizaciones que se instalen.

- Reinstalacién del equipamiento en su situacion
definitiva, incluyendo adaptacion en altura de los
interfonos a la nueva normativa de accesibilidad.

- Suministro e instalacion de pequefio material de
conexion.

Pruebasy puesta en servicio.

VARO00X Partida ud Desmontaje y reinstalacion de Teleporton. 11,00 462,92 5.092,12

Desmontaje, custodia de teleportén instalado en
poste y posterior reinstalacion en paramento
vertical o panel de vitrex, incluyendo p.p. de
cableado de alimentacién y comunicaciones,
soportes para fijaciéon en paramento verticaly
embellecedor, incluyendo pruebasy puesta en
servicio.

104COM0248 Partida ud  Switch C-9200-24P-4G 6,00 2.558,00 15.348,00
C9200L-24P-4G-E Incluyendo parte proporcional de
cableado de alimentacién y comunicaciones.

DIKOBAO11 Partida ud Transmisor-receptor 6ptico GLC-GE-100FX 12,00 53,90 646,80

Transmisor-receptor éptico GLC-GE-100FX
DIKOBC030 Partida ud Jumper de 1,5 m. de longitud. 12,00 55,84 670,08

Suministro y montaje de jumper, compuesto por
cordén monofibra multimodo y conector STen
ambos extremos de 1,5 m de longitud.

CECOMo001 Partida ud  Latiguillo RJ45-RJ45 UTP C.6A 1,5 MTS 19,00 6,58 125,02

Latiguillo LSZH RJ45-RJ45 Categoria 6A de 1,5 m.
Completamente instalado y terminado segun pliego
de condiciones técnicas.

Instalacion, pruebas y documentacion final.

Total 03 1,00 35.848,61 35.848,61
04 Capitulo OBRA CIVIL 1,00 48.536,15 48.536,15
EL0020 Partida ud  APERTURA DE ARQUETA DE PASO EN 34,00 43,21 1.469,14

CANALIZACION DE TORNIQUETES (NOCTURNO)

Apertura de arqueta existente de paso en
canalizacién de torniquetes, reposicion de solado
igualando al existente y enlechado de juntas,
incluso limpieza, carga y transporte de escombros al
vertederoy con p.p. de medios auxiliares en horario
nocturno.
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ER0400

EL0130

EL0450

EL0470

EP0350

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

ud

m2

m2

m2

TAPA PARA ARQUETA REGISTRABLE DE 40X40CM 34,00

Tapa para arqueta registrable en estaciones,
realizada mediante bandeja de chapa de acero
inoxidable de 2mm. de espesor, capa de morteroy
baldosa de gres, cerdmica o terrazo, incluso cerco
metalico de apoyo de acero y tirador.

CORTE DE PAVIMENTO DE TERRAZO O BALDOSA 200,00
CON RADIAL. (NOCTURNO)

Corte perimetral de pavimento de terrazo o baldosa
hidraulica con radial de disco de diamante,
delimitando zanjas a picar o cambio de solado,
incluso limpieza de la zona de obras, en horario
nocturno.

DEMOLICION DE SOLADO DE TERRAZO O 91,50
CERAMICO (NOCTURNO)

Demolicién de solado de terrazo o baldosa ceramica
incluso material de agarre, por medios mecénicos,
incluso limpieza, cargay transporte de escombros al
vertederoy con p.p. de medios auxiliares, en horario
nocturno.

DEMOLICION DE SOLERA DE HORMIGON EN MASA 71,00
DE HASTA 20 CM. (NOCTURNO)

Demolicién de solera de hormigén en masa de hasta
20 cm. de espesor, con compresor, incluso
limpieza, carga y transporte de escombros al
vertederoy con p.p. de medios auxiliares, en horario
nocturno.

SOLADO DE GRES PORCELANICO 40X40 CM 96,50

80,92

8,88

13,80

46,96

46,53

2.751,28

1.776,00

1.262,70

3.334,16

4.490,15
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MA0310

MA0330

MOBO1

EL0021N

ED0650

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

PA

m2

Suministro y colocacién de recubrimiento ceramico
mediante el método de colocacién en capa fina,
rectificado y biselado de formato nominal de 40x40
cm., espesor de 14,5+0,7mm, con mddulo de rotura
mayor de 45N/mm2y fuerza de rotura mayor de
4500N. Con una absorcién de agua muy baja
inferior a 0,05%, y con resistencia al resbalamiento
clase 1 segun CTE SU1, recibidas con adhesivo
cementoso mejorado con tiempo abierto ampliado,
Rapimax, de Butech, C2E segun, y rejuntadas con
mortero de juntas cementoso Colorstuk 0-4, de
Butech, tipo CG2, para juntas de 0 a4 mm. Incluso
crucetas de pvc, formacion de juntas perimetrales
continuas, de anchura no menor de 5 mm, en los
limites con paredes, pilares exentos y elevaciones
de nively, en su caso, juntas de particion y juntas
estructurales o de dilatacion existentes en el
soporte.

Incluye: limpieza y comprobacién del grado de
humedad de la base, replanteo de la disposicion de
las baldosas y juntas de movimiento. Aplicacién del
adhesivo. Colocacion de las crucetas. Colocacion
de las baldosas con llana dentada. Relleno de las
juntas de movimiento. Rejuntado. Eliminaciény
limpieza del material sobrante. Limpieza inicial del
pavimento al finalizar la obra

TUBO CORRUGADO DE PVC PARA PROTECCION DE
CABLEADO.

TUBO DE PVC DE 90 MM PARA CANALIZACION
ELECTRICA

DESMONTAJE Y REUBICACION DE MOBILIARIO O
CUALQUIER OTRO ELEMENTO DEL VESTIBULO

Partida alzada a justificar de desmontaje y posterior
montaje reubicado de mobiliario o cualquier otro
elemento situado en el vestibulo, no previsto.

CANALIZACION TUBOS DE PASO (NOCTURNO)

ejecucion de canalizacion de tubos de paso,
mediante 4 tubos corrugados de 50mm de
poliolefina libre de halégenos, con resistencia a la
compresion 750 Newton, i. p.p. de relleno, paso de
arquetas, conexién, y remates de albaiiileria,
totalmente instalados.

DESMONTAJE DE PANEL DE CHAPA VITRIFICADA EN
ZONA DE OBRAS. (NOCTURNO)

DESMONTAJE DE PANEL DE CHAPA VITRIFICADA
Y/O ESMALTADA, CON RECUPERACION DE
MATERIAL, EN ZONA DE ACTUACION, INCLUSO P.P.
DE PERFILERIA Y ELEMENTOS DE FIJACION, ACOPIO
Y CUSTODIA EN OBRA PARA SU POSTERIOR
UTILIZACION Y RETIRADA, CARGA Y TRANSPORTE
DE SOBRANTES A ALMACEN DE METRO, EN
HORARIO NOCTURNO.

190,00 0,84 159,60
200,00 1,52 304,00
12,00 300,00 3.600,00
200,00 119,14 23.828,00
28,00 20,32 568,96

www.metromadrid .es
Avenida de Asturias nimero 4, 28046, Madrid

Pagina 109 de 139



CANCELADORAS PARA LA APERTURA DE PORTONES EN ESTACIONES

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
SERVICIO DE INGENIERIA SISTEMAS DE EXPLOTACION

EHI0170EM Partida ud  PUERTAACCESO CANCELADORA 4,00 867,09 3.468,36

Suministro y montaje de puerta de acceso a
canceladora de peaje, realizado con carpinteria de
acero inoxidable calidad a definir por la direccién de
obra, compuesto por una unidad de puerta de hoja
pivotante de 1,30x0,82 m, vidrio laminar 4+4 mm,
incoloro, herrajes, junquillos, cerradura unificada,
mecanismos para su fijacion y sujecién en suelo o
paredes cuando se encuentren abiertas, con
estética similar a las existentes, y accesorios para
su completa terminaciény en funcionamiento,
segun indicaciones de la direccion de obra.

DIPCPX001 Partida u SUMINISTRO Y MONTAJE DE MODULO DE PANTALLA 2,00 761,90 1.523,80
DE ENCAUZAMIENTO 100X140cm

Suministro y montaje de mddulo de pantalla de
encauzamiento. Para delimitar el paso en los
extremos de los equipos de peaje, 0 en caso de que
sea necesario contrapear la bateria de entrada con
los pasos enclavados de salida, sera necesario el
suministro y montaje de mddulos de pantalla de
encauzamiento de 1000x1400mm (largo/alto),
formados por tubo de acero inoxidable AISI-304 o
equivalente de 50 mm de diametro, incluido su
mecanizado, conformado, bastidor de tubo
cuadradillo de 10x10 cm del mismo material,
junquillo desmontable, acristalamiento de 2x6 mm
con ldmina de butiral, anclajes y elementos
auxiliares para su correcta instalacion, totalmente

terminada.

Total 04 1,00 48.536,15 48.536,15
05 Capitulo PARTIDAS COMUNES 1,00 8.695,65 8.695,65
105XVS001 Partida ud Auditoria de seguridad del SW del equipo 1,00 8.695,65 8.695,65

Auditoria de ciberseguridad del SW del equipo. A fin
de evaluar la ciberseguridad de los productos y
servicios incluidos en el alcance, el contratista
acordara con una o varias empresas externas
especializadas en la materia, la realizacién de un
analisis de vulnerabilidades de seguridad, prueba de
intrusién (pentest) y auditoria de cédigo sobre la
totalidad de los elementos de hardware y software
objeto del contrato.

Total 05 1,00 8.695,65 8.695,65
Total PRO 1 311.198,89 311.198,89
Total 0 1 311.198,89 311.198,89
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17 ANEXO II. ESPECIFICACIONES DEL CABLEADO

17.1. ESPECIFICACIONES CABLES DE ALIMENTACION

17.1.1 CABLES DE ALTA TENSION

Las caracteristicas estructurales de los cables a emplear seran de acuerdo a la norma IEC 60502,
o equivalente, para “Cables de transporte de energia aislados con dieléctricos secos extraidos
para tensiones nominales de 1kV a 30 kV” dénde se incluye cualidades de los materiales que
configuran cada uno de los componentes del cable, criterios de disefio, caracteristicas
dimensionales, asi como los requisitos eléctricos que se les exige.

En general estos cables seran de aluminio y estardn formados por capas semiconductoras sobre
conductor y sobre aislamiento aplicadas junto con el aislamiento por triple extrusién simultanea.
Sobre el semiconductor exterior se aplicard una pantalla de cinta de cobre. Las fases se
cablearan con paso largo y las pantallas estaran en contacto eléctrico. El cable ha de estar
protegido por una cubierta exterior que le confiera las siguientes propiedades:

No propagador del incendio

- Baja emision de humos y gases toxicos

- Baja emision de gases acidos o corrosivos
- Nula emisién de halégenos

La tensidon nominal debe ser adecuada a las condiciones de operacién de la red donde va a ser
instalado y basandonos en la norma IEC 60502, o equivalente, consideraremos la categoria de
la red “C” luego, la tensién nominal del cable serd 12/20 kV con una tension nominal de red del
sistema trifasico de 15 kV.

Los tipos de cable seran RHZ1, de GENERAL CABLE, PRYSMIAN, 2XSH de CABLEL o similar
aprobado, debiendo figurar en su cubierta la referencia y marca del fabricante.

Normas y reglamentos:

Los cables afectados por esta especificacion cumplirdn obligatoriamente con los requisitos
establecidos por las normas siguientes, en su ultima edicion:

- UNE 211435 Guia para la eleccién de cables eléctricos de tensidn asignada superior o igual

a 0,6/ 1 kV para circuitos de distribucidn, o equivalente.

- UNE- EN 60228 Conductores de cables aislados, o equivalente.
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- UNE 211620-5E Cables eléctricos de distribucidon con aislamiento extruido, de tension
asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 5: Cables unipolares y
unipolares reunidos con aislamiento XLPE — Seccidon E-1: Cables con cubierta de

compuesto de poliolefina (tipo 5E-1, 5E4 y 5E5), o equivalentes.

- UNE-HD 620-1 Cables eléctricos de distribucién con aislamiento extruido, de tension
asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 1: Requisitos generales, o

equivalente.
- |EC- 60502-2 Cables para tensiones desde 6kV hasta 30 kV, o equivalente.

- UNE- EN 60332-1-2 Ensayo de resistencia a la propagacién vertical de la llama para un
conductor individual aislado o cable. Quemador de llama premezclada 1 kW [NO

PROPAGADOR DE LA LLAMA], o equivalente.

- UNE- EN 60332-2-3 Ensayo de propagacién vertical de la llama de cables colocados en
capas en posicion vertical. Parte 2-2. Categoria B. [NO PROPAGADOR DEL INCENDIOQ], o

equivalente.

- UNE- EN 50267-2-1 Determinaciéon de la cantidad de gases haldgenos. [LIBRE DE
HALOGENOS], o equivalente.

- UNE- EN 50267-2-2 Determinacion del grado de acidez de gases de los materiales por

medida del ph y la conductividad. [BAJA ACIDEZ Y CORROSIVIDAD], o equivalente.

- UNE- EN 61034-2 Medida de la densidad de los humos producidos por cables en
combustién. [DENSIDAD DE HUMOS], o equivalente.

- HN 33-5-34 Proteccién contra las perturbaciones electromagnéticas, o equivalente.
Cubierta

El material a emplear en la cubierta exterior de los cables sera un compuesto poliolefinico
ignifugo del tipo DMZ2, segiin anexo 7 de la norma UNE 211620-5E, o equivalente. Los espesores
seran los indicados en el punto 14.3 de la norma IEC 60502-2, o equivalente.

La cubierta ha de tener una carga elastica de 10 N/mm? y un alargamiento eléstico de 100% (los
valores de carga eldstica y alargamiento eldstico corresponden al primer maximo de la curva
traccidn - alargamiento).
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Sobre la cubierta exterior se marcara con los siguientes datos:

- Nombre del fabricante

- Denominacién comercial

- Tipo constructivo

- Tensiéon nominal

- N2y seccion de los conductores

- Las 2 dultimas cifras del afio de fabricaciéon
- Orden de Fabricacion

- Metraje metro a metro.
El marcado en la cubierta de los cables se realizard mediante grabado o por impresién de tinta.

Ensayos

Los ensayos de rutina, muestreo y de tipo sobre los cables descritos, se realizaran de acuerdo
con lo especificado en la norma IEC 60502-1, o equivalente, y en las recogidas en el presente
documento.

El fabricante debera de disponer en sus instalaciones de medios propios para realizar todos los
ensayos descritos en esta especificacidon y hara entrega de las correspondientes actas de prueba
de cada bobina que suministre.

Durante el proceso de fabricacion, el personal de Metro de Madrid o sus representantes,
tendran acceso a la factoria del fabricante, para realizar los ensayos de rutina sobre cable
acabado, en orden a garantizar un correcto suministro.

Todos los cables seran sometidos a los siguientes ensayos:

a. Ensayos individuales o de rutina

Los ensayos individuales para cables de tensidn nominal desde 1 kV hasta 30 kV son:

- Medida de la resistencia eléctrica del conductor

- Ensayo de tension

b. Ensayos especiales

Los ensayos especiales serdn los siguientes:
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- Verificaciones dimensionales. Se comprueban las medidas de los distintos
constituyentes del cable.
- Examen del conductor.

- Ensayo de alargamiento en caliente del aislamiento

c. Ensayos tipo

Los ensayos tipo no eléctricos tratan principalmente de poner a prueba las caracteristicas
mecanicas, fisicas y quimicas de todos los elementos del cable. Se seguird lo expuesto en la
norma IEC 60502-1, o equivalente, teniendo especial relevancia los ensayos de comportamiento
ante el fuego:

- No propagacion del incendio: UNE-EN 50266-2-4, o equivalente.

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

- Baja emisiéon de humos: UNE-EN 61034-2, o equivalente.

- Medida de acidez de los humos: UNE-EN 50267-2-2, o equivalente.

- Nula emisién de halégenos: UNE-EN 50267-2-1, o equivalente.

Juegos terminales y de empalmes para cables de A.T.

Los terminales para el cable de A.T. seran segun el tipo QTM de 3M o similar, aprobado con
conos deflectores y anillo de acero inoxidable para toma de tierra, del tipo correspondiente al
cable indicado en el apartado anterior.

Los juegos de empalmes seran segun el tipo 93A52 de fabricacion 3M, o similar aprobado,
apropiados para el cable tripolar indicado.

17.1.2 CABLES DE BAJA TENSION

Todos los cables de baja tensién tendran conductores de cobre Clase 2, UNE-EN 60228, o
equivalente. Los aislamientos y cubiertas seran de mezclas especiales que confieran al cable las
caracteristicas:

- No propagador del incendio

- Baja emisidn de humos y gases toxicos

- Baja emisidn de gases acidos o corrosivos

- Nula emision de halégenos
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Los cables con todas las propiedades descritas anteriormente se denominan cables de alta
seguridad. A continuacidn, se indican las caracteristicas y ensayos que han de soportar.

» Tensién nominal: 0,6/1 kV
» Tipo: RZ1-K (AS)

» Fabricacién: Prismian, General Cable, CABLEL o similar aprobado, debiendo figurar

en su cubierta la marca del fabricante, tipo y seccion.
Con el objeto de comprobar estos extremos, se aplicaran los siguientes ensayos:

a. Ensayos individuales o de rutina

Los ensayos individuales seran:

- Medida de la resistencia eléctrica del conductor
- Ensayo de tensién
b. Ensayos especiales

Los ensayos especiales serdn los siguientes:

- Verificaciones dimensionales. Se comprueban las medidas de los distintos
constituyentes del cable.

- Examen del conductor.

- Ensayo de alargamiento en caliente del aislamiento

c. Ensayos tipo

Los ensayos tipo no eléctricos tratan principalmente de poner a prueba las caracteristicas
mecanicas, fisicas y quimicas de todos los elementos del cable.

= No propagacién del incendio:

0 UNE-EN 50266-1, o equivalente.

0 UNE-EN 50266-2-4 - categoria C, o equivalente.
= No propagacién de la llama:

0 UNE-EN 60332-1-1, o equivalente.

0 UNE-EN 60332-1-2, o equivalente.

0 UNE-EN 60332-2-1, o equivalente.
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0 UNE-EN 60332-2-2, o equivalente.
0 UNE 20427, o equivalente.
= Resistencia al fuego:
0 UNE-EN 50200, o equivalente.
0 UNE-EN 50362, o equivalente.
=  Emisidn y densidad de humos:
0 UNE-EN 50268-1, o equivalente.
0 UNE-EN 50268-2, o equivalente.
0 UNE-EN 61034-2, o equivalente.
=  Emision de haldgenos, acidez y corrosividad:
0 UNE-EN 50267-1, o equivalente.
0 UNE-EN 50267-2-1, o equivalente.
0 UNE-EN 50267-2-2, o equivalente.
0 UNE-EN 50267-2-3, o equivalente.
= Toxicidad:
0 RATP K-20 - valor a obtener ITC< 5
* [ndice de temperatura de la cubierta:
0 BS 2782 -valor a obtener > 280 °C
0 BS6853

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

colores:
= FaseR: Marrén
= FaseS: Negro
= FaseT: Gris
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=  Neutro: Azul

= Tierra: Amarillo con rayas verdes

La seccion se determinara mediante el calculo correspondiente (densidad de corriente, caida de
tensidn y cortocircuito), no pudiendo ser inferior a 2,5 mm?2.

La seccidn sera la adecuada a la maxima intensidad previsible, dimensiondndose para el caso
mas desfavorable y teniendo en cuenta que la carga minima prevista en voltamperios sera 1,8
veces la potencia en vatios de las ldmparas o tubos de descarga a alimentar, siempre que se
utilicen reactancias electrénicas, el coeficiente 1,8, podra reducirse, de acuerdo a las
especificaciones del fabricante y conforme a lo establecido en el R.E.B.T.

La seccidén del conductor neutro serd igual a la seccién de fases.

Los cables seran de cobre electrolitico, unipolares en los circuitos de alumbrado normal, socorro
y enchufes de la estacidn, y multipolares en los circuitos de otras instalaciones (torniquetes,
taquillas, PCL).

Todos los cables multipolares (mangueras) o aquellos unipolares que formen un circuito, irdn
debidamente sefializados, tanto al inicio de éstos, al final de su recorrido, en las derivaciones y
a intervalos regulares de 6 m. En los conductores unipolares, independientemente de la
sefializacion anterior, se marcardn las fases (marrén-negro-gris) y el neutro (azul) de cada
circuito siguiendo el criterio dado en el R.E.B.T. El marcaje correspondiente de cada circuito se
realizard con etiquetas o cualquier otro sistema que permita su correcta identificacién.

Para conductores de mando y sefializacion, en los que la intensidad sea despreciable, se
admitiran secciones menores, debiendo ser dichos conductores de cobre estafiado.

Los cables seran de la clase de reaccion al fuego minima Cca-s1b, d1, al cumpliendo con el
Reglamento de productos de la construccién (CPR).

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

s1b: TSP1200 < 50 m?; SPR 0,25 m?/s; transmitancia = 60 % < 80%

al: conductividad < 2,5 uS/mmy pH > 4,3

d1: sin caida durante 1200 s de gotas / particulas inflamadas que persistan mas de 10 s

Eca: EN60332-1-2: H <425 mm

Condiciones de tendido de cables.

El cable debera tenderse sobre los soportes o canalizacidon enterrada previamente instalados,
dandole un ligero tense antes de fijar las abrazaderas, con el fin de evitar flechas o curvas en su
recorrido.
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En aquellas puntas donde el cable cambie de direccién, se realizara con curvaturas segin normas
del fabricante.

Se pondra el mayor cuidado en el tendido utilizando los accesorios necesarios para no producir
dafios en la cubierta. Igualmente, en aquellos puntos donde el cable discurra préximo a aristas
vivas deberan éstas redondearse previamente.

El Contratista deberd proponer para su aprobacién un ordenamiento de los cables, con el fin de
evitar cruces innecesarios entre ellos.

17.1.3 CABLES DE BAJA TENSION RESISTENTES AL FUEGO.

Tal y como se expone en la ITC-BT-28 punto 4, los cables eléctricos destinados a circuitos de
servicios de seguridad no auténomos o a circuitos de servicios con fuentes autdnomas
centralizadas, ademas de cumplir los requerimientos indicados en el apartado anterior, deberan
ser resistentes al fuego, de acuerdo a la norma UNE-EN 50200, o equivalente, permitiendo que
presten servicio durante y después de un eventual incendio.

Estos cables se utilizaran en las instalaciones de circuitos de emergencia y dispositivos de
seguridad: alarmas, deteccion de incendios, megafonia de emergencia, iluminacién de
emergencia centralizada, sistema de ventilacion extraccién de humos, ascensores, escaleras
mecdanicas cuando no existan escaleras fijas, alimentacion de puertas de emergencia,
alimentacién de SAl, alimentacion de equipos radio, y cualquier otro circuito que se estime
conveniente que deba seguir funcionando en caso de incendio.

Estos cables RESISTENTES AL FUEGO cumplirdn especificamente las siguientes normas:

- UNE-EN 50200 PH 90 para diametros inferiores a 20 mm, o equivalente.
- UNE-EN 50362 PH 90 para diametros superiores a 20 mm, o equivalente
- BS6387:199, o equivalente, 4 categoriasC, Wy Z
0 Categoria C: Resistente al fuego 9502 C durante 3 horas
0 Categoria W: Resistente al fuego 6502 C con pulverizacion de agua durante
30 min.
0 Categoria Z: Resistente al fuego 9502 C con impacto mecanico cada 30 seg.
durante 15 min.

Los cables con todas las propiedades descritas anteriormente se denominan cables de alta
seguridad aumentada, identificAndose como cables tipo AS+.

www.metromadrid .es
Avenida de Asturias nimero 4, 28046, Madrid
Pagina 118 de 139




CANCELADORAS PARA LA APERTURA DE PORTONES EN ESTACIONES

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
SERVICIO DE INGENIERIA SISTEMAS DE EXPLOTACION

17.1.4 TERMINALES Y FICHAS DE CONEXION

Para la conexién de los cables en los distintos elementos o para la conexidn de los cables entre
si se emplearan los terminales y fichas o petacas de conexién.

En general el material de los terminales serd la de los elementos a unir. Si en algun caso los
elementos a unir no fuesen del mismo material se empleara un elemento bimetalico que
asegure la correcta conexién o se intercalaran las arandelas de contacto necesarias.

Los distintos cables se fijaran a los terminales mediante tornillos de la métrica adecuada para la
fuerza de apriete requerida.

Las dimensiones, marcas, referencias, materiales, etc. de los distintos terminales y elementos
de conexion estan determinadas en el presupuesto. Con la aprobacién del Director de Obra se
podran cambiar los distintos terminales por otros de caracteristicas similares, cuando se
demuestre que el nuevo cumple adecuadamente su funcién y no disminuya la facilidad de
mantenimiento de las instalaciones.

17.2. ESPECIFICACIONES CABLES DE FIBRA'Y COBRE

17.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS CABLES

Todos los cables que se instalen serdn con conductores de cobre, con las siguientes
caracteristicas generales:

e Los cables deberan mantener sus caracteristicas eléctricas y mecdnicas entre los —30 2C
y + 60 eC.

¢ No deben ser afectados por las siguientes impurezas: Polvo de hierro, cobre, carbén,
aceite, vapor de aceite, lubricantes y ozono.

e No propagadores de incendio y cumplirdn la norma UNE 20.432 Parte 3, Categoria C o
equivalente.

e Emisién despreciable de halégenos en caso de incendio y cumplird la norma UNE
21147.1 (IEC-754.1) o equivalente.

¢ Los gases desprendidos en la combustion de los cables en caso de incendio no seran
toxicos para las personas y animales y cumpliran las normas NFC-20454, RATP K-20 CEl
20-37 p.2 y UNE 21.174 o equivalentes. El indice de toxicidad exigido serd < 5.

¢ Los gases desprendidos de la combustion de los cables en caso de incendio no seran
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corrosivos para las conexiones metalicas y cumpliran las normas IEC-754.2 y NFC-20.453
o equivalentes, siendo los valores exigibles los siguientes: PH > 4.3 y conductividad ¢ <
10 mS/mm.

¢ Los humos desprendidos en la combustion de los cables en caso de incendio no seran
opacos, permitiendo la evacuacidn de personas y los trabajos de extincidn de incendios.
Cumpliran las normas UNE 21.172.1 (IEC-1034.1), UNE 21.172.2 (IEC-1034.2), BS-6724,
CEI-20-37 PIll, NES-711, RATP-K-20 y ASTM-E-662-79 o equivalentes. La transmisién
luminosa sera > 60 %.

¢ Todos los cables de fibra dptica y de cobre que se instalen en la estacién, deberan cumplir
la clasificacion CPR (Euroclase) Cca-slb, d1,al (Segun norma UNE-EN 50575 o equivalente)

Todos los cables deberan llevar impreso con tinta indeleble: Afio de fabricaciéon, nombre del
fabricante, tipo de cable, codigo del cable del fabricante y metraje.

Todas las uniones se realizaran sin dejar los conductores tensos, dejando los bucles adecuados
para actuaciones posteriores.

Todos ellos irdn debidamente sefializados a intervalos regulares.

a) Identificacion de los conductores:

Los conductores de la instalaciéon deben ser facilmente identificados, especialmente en lo
que respecta a los conductores neutro y de proteccidn. Esta identificacion se realizara por
los colores que presenten sus aislamientos o por inscripciones sobre el mismo, cuando se
utilicen aislamientos no susceptibles de coloracion.

Cuando exista conductor neutro en la instalacién o se prevea para un conductor de fase su
pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor
de proteccidn se le identificara por el doble color amarillo verde. Todos los conductores de
fase o, en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se
identificaran por los colores marrén o negro. Cuando se considere necesario identificar tres
fases diferentes, podra utilizarse el color gris para la tercera.

CABLE 4 PARES TRENZADOS FTP:

Los cables UTP con cuatro (4) pares trenzados, globalmente apantallados, estan constituidos
por conductores de cobre sélido de calibre 23 AWG, individualmente aislados por una
cubierta termoplastica y eléctrica.
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Caracteristicas Cable 4 pares trenzados FTP

Cable FTP de 100 Q.

Conductores: 4 x 2 x AWG 23.

Categorias 6A segun ISO/IEC 11801 22 Ed. o equivalente

Certificado Cat 6 EIA / TIA 568 TSB 36 o equivalente.

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

Cubierta libre de halégenos (LSHF).

Clasificacién CPR (Euroclase): Cca-slb,d1,al (Segun norma UNE-EN 50575 o
equivalente)

Cddigo de colores segun la normativa EIA/TIA 568 B:

Pin Color

1 | Naranja/Blanco

2 Naranja

3 |Verde/Blanco

K

4 |Azul

5 | Azul/Blanco

6 |Verde

7 | Blanco/Marrén

8 Marrén

Nota: los pares trenzados son: 1-2, 3-6, 4-5y 7-8.
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Caracteristicas eléctricas a 20 °C

Resistencia DC <82 Q/km

Resistencia de aislamiento 25GQ-km

Capacidad mutua nominal 42 pF/m

Retraso de propagacién <4.2 ps/km

Velocidad de propagacion 67 %

Impedancia de transferencia 5mQ/m a 10 MHz

Impedancia 100 Q £ 15% de 1 hasta 100 MHz
100 Q £ 25% de 300 hasta 600 MHz

Test de voltaje Veff Max. 125 Vca.

La instalacidn se someterd a un protocolo de pruebas estandar durante su fabricacion, fase de
tendido y una vez realizada la instalacion completa.

El instalador debera presentar al final de la obra la certificacién correspondiente al cableado
estructurado.

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

Identificacion de cable y fabricante cada metro, marcado en relieve e incluyendo afio de
fabricacion.

Todos los cables de cobre que se instalen en la estacion deberan cumplir la clasificacién CPR
(Euroclase) Cca-slb, d1,al cuyos niveles se definen a continuacion:

e Encuanto a la propagacion de la llama y emisién calorifica:

Ac : No combustible. Sin contribucién al fuego

Bl. : Combustible. Contribucidn muy limitada al fuego
B2, : Combustible. Contribucidn muy limitada al fuego
Ca: Combustible. Contribucion limitada al fuego.

Dca : Combustible. Contribucién media al fuego

Eca: Combustible. Contribucién alta al fuego

Fea : Sin clasificar. Sin comportamiento determinado
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e En cuanto a opacidad de los humos:

(0]

(0]

(0]

(0]

s1: Escasa produccion y lenta propagacion de humo.
sla: S1 vy visibilidad superior al 80% (UNE-EN 61034-2 o equivalente).

slb: S1 y visibilidad superior al 60% e inferior al 80% (UNE-EN 61034-2 o
equivalente).

s2: Valores intermedios de produccién y propagacion de humo.

s3: Ni sl nis2.

¢ En cuanto a desprendimiento de particulas durante la combustion

(0]

(0]

(0]

dO: Sin caida de gotas ni particulas inflamadas (UNE-EN 50399 o equivalente).

d1: Caida de gotas y particulas inflamadas que persistan durante menos de 10
segundos (UNE-EN 50399 o equivalente).

d2: NidO ni d1.

¢ En cuanto a acidez/toxicidad de los humos

(0]

al: Baja acidez (UNE-EN 60754-2 (o equivalente) conductividad <2,5ms/mm y pH
>4,3)

a2: Valor intermedio de acidez (UNE-EN 60754-2 (o equivalente) conductividad
<10 ms/mmy pH>4,3)

a3: Nialnia2.

CABLES DE PARES O DE AUTOMATICO

Estos cables son de tipo interurbano apantallado y estan formados por un nimero variable de

pares telefénicos. Son el soporte fisico para las extensiones telefénicas (abonados) de la red de

telefonia automatica.

Sus caracteristicas son:

- Conductores de cobre blando desnudo de 0,64 mm. de didmetro en estaciény 0,91 mm.

de didmetro en tunel.

- Formacién de pares.

- Cableado unidades "even-count"

<
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- Los aislamientos y cubiertas seran de las caracteristicas especificadas.

- Todos los cables de fibra dptica que se instalen en la estacidn deberdan cumplir la
clasificacién CPR (Euroclase) Cca-s1b,d1,al cuyos niveles se definen a continuacién:

0 Encuanto a la propagacion de la llama y emisién calorifica:

= A, : Nocombustible. Sin contribucién al fuego

= Bl : Combustible. Contribucidon muy limitada al fuego
= B2, : Combustible. Contribucidon muy limitada al fuego
= Ce: Combustible. Contribucién limitada al fuego.

= D : Combustible. Contribucidn media al fuego

= Eq: Combustible. Contribucion alta al fuego

" F: Sinclasificar. Sin comportamiento determinado

0 Encuanto a opacidad de los humos:
= s1: Escasa produccion y lenta propagacién de humo.
= sla: S1y visibilidad superior al 80% (UNE-EN 61034-2 o equivalente).

= slb: S1y visibilidad superior al 60% e inferior al 80% (UNE-EN 61034-2 o
equivalente).

= s2:Valores intermedios de produccion y propagacidon de humo.
=  s3:Nislnis2.
0 Encuanto a desprendimiento de particulas durante la combustidn

= dO: Sin caida de gotas ni particulas inflamadas (UNE-EN 50399 o
equivalente).

= d1: Caida de gotas y particulas inflamadas que persistan durante menos
de 10 segundos (UNE-EN 50399 o equivalente).

= d2:NidOnidil.
0 Encuanto a acidez/toxicidad de los humos

= al: Baja acidez (UNE-EN 60754-2 (o equivalente) conductividad
<2,5ms/mmy pH>4,3)

= a2: Valor intermedio de acidez (UNE-EN 60754-2(o equivalente)
conductividad <10 ms/mmy pH > 4,3 )

= a3:Nialnia2.
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El nimero de pares de cada uno de los cables se indicard en las mediciones.
Sus caracteristicas eléctricas son:

- Resistencia del conductor 29057,8 W/Km

- Capacidad mutua a 1000 Hz. <52 nF/Km

- Desequilibrios de capacidad a 100 Hz entre par-par <24 pF/300 m

- Atenuaciéna1l00Hz 0,700 1,12 dB/Km

CABLE DE FIBRA OPTICA

e Los cables deberan mantener sus caracteristicas eléctricas y mecanicas entre los -302C a
+709C (Operacion) / -102C a +509C (Instalacién) - (IEC 60794-1-22 F1)

* Nodebenserafectados por las siguientes impurezas: Polvo de hierro, cobre, carbdn, aceite,
vapor de aceite, lubricantes y ozono.

* No seran propagadores de incendio, cumpliendo con la norma UNE-EN IEC 60332-3 o

equivalentes.

e Seran de emisidn despreciable de halégenos en caso de incendio, cumpliendo con la
norma UNE-EN IEC 60754-1/-2 o equivalente.

e Losgases desprendidos en la combustién de los cables en caso de incendio no seran téxicos
para las personas y animales ni corrosivos, cumpliendo con la norma UNE-EN IEC 60754-
1/-2 o equivalente.

e Los humos desprendidos en la combustién de los cables en caso de incendio no serdn
opacos, permitiendo la evacuacién de personas y los trabajos de extincién de incendios,
cumpliendo con la norma UNE-EN 50399/ 61034-2 o equivalentes (La transmision luminosa
sera > 60 %).

e Todos los cables deberan llevar impreso con tinta indeleble: Afio de fabricacion, nombre
del fabricante, tipo de cable, cédigo del cable del fabricante y metraje.

¢ Todos los cables de fibra optica que se instalen en la estacion deberan cumplir la
clasificacién CPR (Euroclase) Cca-s1b,d1,al cuyos niveles se definen a continuacién:

0 Encuanto a la propagacion de la llama y emisién calorifica:

=  A.: No combustible. Sin contribucién al fuego
= Bl : Combustible. Contribucidon muy limitada al fuego
= B2, : Combustible. Contribucidon muy limitada al fuego
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= Ce: Combustible. Contribucién limitada al fuego.

= D : Combustible. Contribucidn media al fuego

= Eq: Combustible. Contribucion alta al fuego

" F: Sinclasificar. Sin comportamiento determinado

0 Encuanto a opacidad de los humos:
= s1: Escasa produccion y lenta propagacién de humo.
= sla: S1y visibilidad superior al 80% (UNE-EN 61034-2 o equivalente).

= slb: S1y visibilidad superior al 60% e inferior al 80% (UNE-EN 61034-2 o
equivalente).

= s2:Valores intermedios de produccion y propagacion de humo.
= 53:Nislnis2.
0 Encuanto a desprendimiento de particulas durante la combustidn

= dO: Sin caida de gotas ni particulas inflamadas (UNE-EN 50399 o
equivalente).

= d1: Caida de gotas y particulas inflamadas que persistan durante menos
de 10 segundos (UNE-EN 50399 o equivalente).

= d2:NidOnidl.
0 Encuanto a acidez/toxicidad de los humos
= al:Bajaacidez (UNE-EN 60754-2 conductividad <2,5ms/mmy pH > 4,3 )

= a2: Valor intermedio de acidez (UNE-EN 60754-2 (o equivalente)
conductividad <10 ms/mmy pH>4,3)

= a3:Nialnia2.

Caracteristicas constructivas de los cables de fibra dptica

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

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

¢ Cubierta interior.
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¢ Elemento de refuerzo a la traccion.

e Cubierta exterior.

Descripcion Cable

01. Relleno central (GRP)

02. Fibras opticas

03. Tubos holgados (Tubo seco WB)
04. Hilaturas blogueantes al agua
05. Elementos de Traccion

06. Cubierta Interior

07. Elementos de Traccion

08. Ripcord

[09. Cubierta Exterior

Figura 1: Construccion bdsica cable de fibra dptica

Elemento de refuerzo central

El soporte central debera soportar, entre otras, las tensiones mecanicas provocadas ante
variaciones térmicas. Tendrd un coeficiente de dilatacion térmico bajo y un mddulo de
comprensidn alto. Sera de material dieléctrico.

Primera proteccion: cubierta de las fibras
Las fibras dpticas se revestirdn con una primera proteccidén ajustada de silicona multicapa,
acrilato curado por ultravioleta u otro material de caracteristicas similares coloreada, segun

cddigo establecido.

Segunda proteccion: tubos de alojamiento de las fibras

Tras esta primera proteccidn, se colocara una segunda proteccion de tipo holgado (loose tube)
de material plastico (poliamida, PBT o similar) de alto médulo de elasticidad, con un didmetro
exterior adecuado al niumero de fibras que ha de alojar y coloreada segun el cédigo establecido.

Cada tubo incluird 12 fibras.
Los didmetros mas comunes para esta segunda proteccidn son los siguientes:

e Didmetro interior para tubos con 8 fibras épticas: 1,7 £ 1 mm.
¢ Didmetro exterior para tubos con 8 fibras épticas: 2,5+ 1 mm.
La seccidn interior de los tubos que contienen las fibras dpticas se rellenara con un compuesto

hidréfugo cuya misidn es la de evitar la condensacion de humedad y la penetracién del agua en
el interior de estos.
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Estas protecciones estaran libres de poros, grietas, abultamientos y otras imperfecciones.

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

Construccion del cable dptico

El nucleo de los cables se configurara cableando, en torno al elemento central de soporte, los
tubos necesarios para completar el nimero de fibras requerido dentro del cable. El cableado
sera del tipo denominado SZ, en el que los tubos se disponen en forma helicoidal en torno al
elemento central invirtiendo el sentido de giro de la hélice cada cierto numero de vueltas.

Las fibras oOpticas se identificaran por el color de su primera proteccidn y por la posicién que
ocupan en el cable, que vendra dada por el tubo en la que se encuentran ubicadas, seglin cddigo
establecido.

Los tubos que constituyen la segunda proteccién de las fibras dpticas se identificaran por la
coloracion que presenten segun codigo establecido.

El nucleo se rellenara con suficiente relleno para conseguir un perfecto bloqueo al paso de agua
entre los intersticios de las fibras protegidas y entre el nicleo y cubierta interna o cinta
envolvente.

El nlcleo se envolverd con una o varias cintas o hilaturas aplicadas longitudinalmente con un
solape superiora 5 mm.

Elemento de refuerzo dieléctrico

El cable debera disefiarse con suficientes elementos de refuerzo de traccién para garantizar los
requisitos de esta especificacion. Este refuerzo de traccidn estara constituido por hiladuras de
fibra de aramida o fibra de vidrio, que se dispondran en hélice entre las dos cubiertas del cable.
Estas hiladuras estaran distribuidas con tension homogénea. La longitud del paso de hélice sera
tal que permita mantener invariables las caracteristicas del cable reflejadas en esta
especificacion.

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

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

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

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

Durante el proceso de extrusién, se adoptaran todas las medidas necesarias para que las capas
resulten de espesor uniforme.

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

Al aplicar esta cubierta y debajo de ella se dispondrd un cordén de rasgado, previamente
impregnado en compuesto de relleno para evitar el paso del agua. El cordén de rasgado debera
tener la consistencia necesaria para poder rasgar la cubierta interna.

Armadura de acero

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

Cubierta exterior

Estard constituida por un material no propagador del incendio, baja emision de humos y sin
contenido de halégenos. Dicha cubierta sera resistente a la luz solar y a la humedad. Y no debe
ser afectada por las siguientes impurezas: Polvo de hierro, cobre, carbdn, aceite, vapor de aceite,
lubricantes y ozono.

Incorporard marcas con la siguiente informacion:

* Metraje a intervalos de 1 m, con un error no mayor del + 1%, en tinta blanca.

e Identificacion de cable y fabricante cada metro, marcado en relieve o tinta indeleble, el afio
de fabricacion, el nimero de fibras y el tipo de fibra.
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ON

Descripcidn cable

01. Elemento Central (GRP)

. Fibras Opticas

. Tubos Holgados (Tubos secos WB)
. Elementos de Traccion

. Hilo de Rasgado

. Cubierta Interior

. Armadura

. Hilo de Rasgado

. Cubierta Exterior

Figura 2: Construccidn bdsica cable de fibra dptica con armadura de acero

Caracteristicas fisicas y opticas de las fibras monomodo

Las fibras que incorporaran los cables deberan ser conformes con la especificacién de requisitos

correspondientes a las fibras dpticas monomodo dadas en las recomendaciones ITU-T G.652D,
ISO/IEC 11801 amendment 2 (0S2) y en la IEC 60793-1 e 60793-2 (B1.3), o equivalentes.

Las fibras cumplirdn con las siguientes especificaciones:

Caracteristicas opticas

Especificaciones

Didmetro del campo modal a 1310 nm

8,9a9,2+0,4 um

Diametro del campo modal a 1550 nm

9,9a10,4+0,5um

Atenuacion a 1310 nm <0,35dB/ km
Atenuacion a 1550 nm <0,21 dB/ km
Atenuacion a 1625 nm <0,23 dB/ km
Dispersidn cromatica entre 1285y 1330 nm < |3| ps/ nm-km

Dispersion cromatica a 1550 nm

<18 ps/ nm-km

Dispersion cromatica a 1625 nm

<22 ps/ nm-km

Longitud de onda del cero de dispersion

entre 1300 nmy 1322 nm

Pendiente dispersion cero

< 0,090 ps / nm2-km

PMD (Polarization Mode Dispersion)

<0.1 ps/vkm

Longitud de onda de corte

<1260 nm

Tabla 3: Caracteristicas dpticas fibras monomodo

Caracteristicas geométricas Especificaciones
Diametro del revestimiento 125+0,7 um
No-circularidad del revestimiento <0,7%

Error concentricidad nucleo/revestimiento <0,5um
Diametro recubrimiento primario 242 £ 7 um

<
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Caracteristicas geométricas Especificaciones
No-circularidad del recubrimiento primario <5%

Error concentricidad revestimiento/recubrimiento primario <12 pum

Curl (radio) >24m

Tabla 4: Caracteristicas geométricas fibras monomodo

Caracteristicas fisicas y opticas de las fibras multimodo

Las fibras que incorporardn los cables deberan estar conformes con la especificacién de

requisitos correspondientes a las fibras dpticas multimodo dadas en las recomendaciones ITU-T
G.651.1, ISO/IEC 11801 (OM4) y en la IEC 60793-2 (Ala.2) o equivalentes.

Las fibras cumpliran con las siguientes especificaciones:

PROPIEDADES OPTICAS om2 omM3 OomM4 OM5
. ., 850 nm <24 <24 <24 <24
Coeficiente Atenuacion
(dB/Km) 953 nm - - - <18
1300 nm <0.7 <0.7 <0.7 <0.6
Ancho de Banda 850 nm > 500 > 1500 | >3500 > 3500
(MHz x Km) 953 nm - - - - > 1850
1300 nm > 500 > 500 > 500 > 500
1000Base-SX 550 900 1100 1000
1000Base-LX 550 550 550 600
Distancia Enlace (m) 10GBASE-SX 82 300 550 400
40GBASE-SR4 - 100 150 150
100GBASE-SR10 - 100 150 100
Apertura Numérica 0.200 + 0.015
. . 850 nm 1.482
Indice de Refraccion 1300 nm 1477

Tabla 5: Caracteristicas dpticas fibras multimodo

Caracteristicas geométricas

Especificaciones

Diametro del nucleo 50+ 2,5 um
No-circularidad del nucleo <5%
Diametro del revestimiento 125+ 1 um
No-circularidad del revestimiento <1%

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

Error de circularidad recubrimiento primario <12 um

Tabla 6: Caracteristicas geométricas fibras multimodo

<
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Especificaciones mecdnicas de los cables de fibras dpticas sin fleje de acero

ESPECIFICACIONES

Fibras 12 24 (12 x SM G652D + | 48 (24 x SM G652D + 24 7
12 x MM50 OM4) x MM50 OM4)

Fibras por Tubo 12 12 12 12

Total Tubos 6 6 6 6

Tubos Activ. / Pasiv. 1/5 2/4 4/2 6/6

@Tubos (mm) 2.110.1 2.110.1 2.1+0.1 +2611

Cubierta Interior Negro

_T_ET;Q:\OS de Hilaturas de fibra de vidrio reforzadas (WB)

Cubierta Exterior Violeta-Erika (OM4)

Peso Cable (Kg/Km) 147 148 149 150

@Exterior (mm #0.5) 12.5 12.5 12.5 12.5

1500 (Permanente) / 2700 (Instalacion) — (IEC 60794-1-21 El1 o

Traccién Méxima (N) equivalente)

Max. Aplast. (N/dm) 2500 (IEC 60794-1-21 E3 o equivalente)

-309C a +709C (Operacién) / -102C a +50°C (Instalacién) - (IEC 60794-

R T t
ango femperaturas 1-22 F1 o equivalente)

Estanco (3m / 1m / 24h / Nucleo éptico / IEC 60794-1-22 F5B o

2] A
oqueo Agua equivalente)

Radio Curvatura 15 x gExterior (Operacién) / 20 x gExterior (Instalacion) - (IEC 60794-
Min. 1-21 E11 o equivalente)
Tabla 7: Especificaciones mecdnicas generales de los cables de fibra dptica

Especificaciones mecdnicas de los cables de fibras dpticas con fleje de acero

ESPECIFICACIONES

Fibras 12 24 (12 x SM G652D + | 48 (24 x SM G652D + 24 7
12 x MM50 OM4) x MM50 OM4)

Fibras por Tubo 12 12 12 12

Total Tubos 6 6 6 6
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Tubos Activ. / Pasiv. 1/5 2/4 4/2 6/6
2.1

@Tubos (mm) 2.110.1 2.110.1 2.1+0.1 0.1

Cubierta Interior Negro

Elemgr\tos de Hilaturas de fibra de vidrio reforzadas (WB)

Traccién

Cubierta Exterior Violeta-Erika (OM4)

Peso Cable (Kg/Km) 147 148 149 150

@Exterior (mm #0.5) 12.5 12.5 12.5 12.5

1500 (Permanente) / 2700 (Instalacion) — (IEC 60794-1-21 El o

Traccién Méxima (N) equivalente)

Max. Aplast. (N/dm) 2500 (IEC 60794-1-21 E3 o equivalente)

-302C a +702C (Operacidn) / -102C a +509C (Instalacién) - (IEC 60794-

R T t
ango femperaturas 1-22 F1 o equivalente)

Estanco (3m / 1m / 24h / Nucleo éptico / IEC 60794-1-22 F5B o

2] A
oqueo Agua equivalente)

Radio Curvatura
Min.

15 x gExterior (Operacién) / 20 x gExterior (Instalacion) - (IEC 60794-
1-21 E11 o equivalente)
Tabla 8: Especificaciones mecdnicas generales de los cables de fibra dptica

Cddigo de colores de las fibras

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

4 5 6 7 8 9 11 12

YOI Amarillo | Gris | Violeta Blanco Rosa

Rojo

Naranja Turquesa

Tabla 9: Cédigo de colores de las fibras dpticas.

Cadigo de colores de los tubos

Los colores y numero de los tubos dentro del cable sera el siguiente:

N2 de Fibras
Tubo N2 12 24 (12 +12) | 48 (24+ 24) 72
1 Blanco Blanco Blanco Blancol
2
3
4
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Tabla 10: Cddigo de colores de los tubos de fibras dpticas.

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

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

los restantes:

e Cable de 12 monomodo + 12 multimodo: Las fibras monomodo ocuparan el tubo de
color blanco y las multimodo el de color rojo

e Cable de 24 monomodo + 24 multimodo: Las fibras monomodo ocuparan los tubos
blanco y rojo y las multimodo los de color azul y verde

Color de la cubierta exterior:
La cubierta exterior presentard una superficie lisa, de tonalidad y brillo uniforme e incorporard

marcas con la siguiente informacién:

e METRO DE MADRID

*  Nombre fabricante:

¢ Afio de fabricacién

e Numero de fibras dpticas

¢ Tipo de cable y nimero de tubos

e Tipo de fibra éptica

¢ Identificacidn para trazabilidad (OF.BOB)

e Marcacidn secuencial de metros (xxxx m)

Ejemplo: METRO DE MADRID/FABRICANTE/2021/12FO10/TDT06/G652D/OF.BOB/xxxx m

El color de la cubierta deberd ser aprobado por la Direcciéon de obra de Metro, colores utilizados
habitualmente son para la fibra monomodo el blanco y para la fibra multimodo o mixta violeta-
Erika.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LOS CABLES DE FIBRA IGNIFUGOS

Para el caso de las fibras dpticas que se instalaran para dar comunicaciones a las salidas de
emergencia (tanto de tunel, como de estacion) y a los pozos de ventilacion de tunel, el disefio

de construccion de la fibra sera como definen a continuacion:

Estos cables cumpliran las siguientes caracteristicas:
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Los cables deberan mantener sus caracteristicas eléctricas y mecanicas entre los -302C a
+709C (Operacion) / -10°C a +509C (Instalacién) - (IEC 60794-1-22 F1 o equivalente)

No deben ser afectados por las siguientes impurezas: Polvo de hierro, cobre, carbdn, aceite,
vapor de aceite, lubricantes y ozono.

No seran propagadores de incendio, cumpliendo con la norma UNE-EN IEC 60332-3 o
equivalentes.

Serdn de emisidén despreciable de halégenos en caso de incendio, cumpliendo con la
norma UNE-EN IEC 60754-1/-2 o equivalente.

Los gases desprendidos en la combustién de los cables en caso de incendio no seran tdxicos
para las personas y animales ni corrosivos, cumpliendo con la norma UNE-EN IEC 60754-
1/-2) o equivalentes.

Los humos desprendidos en la combustién de los cables en caso de incendio no seran
opacos, permitiendo la evacuacién de personas y los trabajos de extincién de incendios,
cumpliendo con la norma UNE-EN 50399/ 61034-2 o equivalentes (La transmision luminosa
sera > 60 %).

Todos los cables deberan llevar impreso con tinta indeleble: Afio de fabricacidon, nombre
del fabricante, tipo de cable, cddigo del cable del fabricante y metraje.

Todos los cables de fibra dptica que se instalen en la estacidn deberdan cumplir la
clasificacién CPR (Euroclase) Cca-slb,d1,al cuyos niveles se definen a continuacién:

0 Encuanto a la propagacion de la llama y emisién calorifica:

= A, : Nocombustible. Sin contribucién al fuego

= Bl : Combustible. Contribucidon muy limitada al fuego
= B2, : Combustible. Contribucidon muy limitada al fuego
= Ce: Combustible. Contribucién limitada al fuego.

= D : Combustible. Contribucidn media al fuego

= Eq: Combustible. Contribucion alta al fuego

" F: Sinclasificar. Sin comportamiento determinado

0 Encuanto a opacidad de los humos:
= s1: Escasa produccion y lenta propagacién de humo.
= sla: S1y visibilidad superior al 80% (UNE-EN 61034-2 o equivalente).

= slb: S1y visibilidad superior al 60% e inferior al 80% (UNE-EN 61034-2 o
equivalente).

= s2:Valores intermedios de produccion y propagacion de humo.
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= s3:Nislnis2.
0 Encuanto a desprendimiento de particulas durante la combustidn

= dO0: Sin caida de gotas ni particulas inflamadas (UNE-EN 50399 o
equivalente).

= d1: Caida de gotas y particulas inflamadas que persistan durante menos
de 10 segundos (UNE-EN 50399 o equivalente).

= d2:NidOnid1l.
0 Encuanto a acidez/toxicidad de los humos
= al:Bajaacidez (UNE-EN 60754-2 conductividad <2,5ms/mm y pH > 4,3)

= a2: Valor intermedio de acidez (UNE-EN 60754-2 (o equivalente )
conductividad <10 ms/mmy pH > 4,3 )

= a3:Nialnia2.

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

Descripcion cable

01. Elemento Central (GRP)

02. Fibras Opticas

03. Tubos Holgados (Tubos secos WB)
04. Elementos de Traccién

05. Hilo de Rasgado

06. Cubierta Interior

07. Armadura

08. Hilo de Rasgado

09. Cubierta Exterior

Figura 3: Seccion cable de fibra ignifugo

Figura 4: Construccion de cable de fibra ignifugo

Elemento de refuerzo central
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El soporte central debera soportar, entre otras, las tensiones mecanicas provocadas
ante variaciones térmicas. Tendra un coeficiente de dilatacion térmico bajo y un médulo
de comprensidn alto. Serd de material dieléctrico y con las dimensiones apropiadas para
el cableado de los tubos a su alrededor.

Primera proteccion. Revestimiento de las fibras

Las fibras opticas se revestirdn con una primera proteccién ajustada de silicona
multicapa, acrilato curado por ultravioleta u otro material de caracteristicas similares
coloreada, segun codigo establecido.

Segunda proteccion. Tubos de alojamiento de las fibras

Tras esta primera proteccion, se colocara una segunda proteccidn de tipo holgado (loose
tube) de material pldstico (poliamida, polipropileno, PBT, o similar) de alto mddulo de
elasticidad, con un didmetro exterior adecuado al niumero de fibras épticas que ha de
alojar y coloreada segun el codigo establecido.

Los tubos estaran rellenos de un material hidréfobo y tixotrépico, estable en el rango de
temperaturas de operaciéon y mantenimiento cuya mision es la de evitar la condensacién
de humedad y la penetracién del agua en el interior de estos. Los tubos estaran libres
de poros, grietas, abultamientos y otras imperfecciones. En el caso de existir tubos
pasivos, seran de color negro.

Ne DE FIBRAS / N2 DE TUBOS
TUBO N¢
12/1 24 /2 48 /4
1 Blanco Blanco Blanco
2
3
4

Nucleo del cable dptico

El ndcleo de los cables se configurard cableando, en torno al elemento central de
soporte, los tubos necesarios para completar el nimero de fibras épticas requerido
dentro del cable. El cableado sera del tipo denominado SZ, en el que los tubos se
disponen en forma helicoidal en torno al elemento central invirtiendo el sentido de giro
de la hélice cada cierto numero de vueltas. El nicleo se rellenara con los elementos
hinchantes necesarios (hilaturas, ligaduras y cintas) para conseguir un perfecto bloqueo

al paso de agua entre los intersticios del nicleo.
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Cinta resistente al fuego

El nucleo de los cables se protegera con cinta(s) inorganicas resistentes al fuego (mica o
similar). Dicha(s) cinta(s) estaran solapadas al menos un 10% protegiendo
completamente el nucleo dptico.

Elemento de refuerzo dieléctrico

El cable debera disefiarse con suficientes elementos de refuerzo de traccién para
garantizar los requisitos de esta especificacién. Este refuerzo de traccidon estara
constituido por hilaturas de fibra de aramida o fibra de vidrio. Estas hilaturas estaran
distribuidas con tension homogénea. Las hilaturas podran incorporar un tratamiento
bloqueante del agua para garantizar la estanqueidad de los cables.

Cubierta interior

Estara constituida por una capa extruida de color negro de un material termopldstico no
propagador del incendio, baja emisién de humos y sin contenido de halégenos a los
efectos de la presente especificacidn. El espesor de la cubierta interior sera de 1,2 £ 0,1

mm.

Armadura de acero

Estara constituida por una cinta de acero de acero con recubrimiento de copolimero por
ambas caras. El espesor minimo de la armadura sera de 0,15 mm y serd aplicada con un
solapo minimo de 5 mm.

Cubierta exterior

Estara constituida por una capa extruida de color rojo, para mejor identificacion frente
a los cables convencionales, de material termoplastico no propagador del incendio, baja
emision de humos y sin contenido de halégenos a los efectos de la presente
especificacion. El espesor de la cubierta exterior sera de 1,5+0,1 mm.

Dicha cubierta sera resistente a la luz solar y a la humedad. Y no debe ser afectada por
impurezas de polvo de hierro, cobre, carbdn, aceite, vapor de aceite, lubricantes y

ozono.
Incorporard marcas en tinta blanca con la siguiente informacién:

a) Metraje aintervalos de 1 m, con un error no mayor del £ 1%.

b) Cable resistente al fuego, clase CPR de reaccién al fuego, fabricante, afio de
fabricacion, nimero de fibras dpticas y el tipo de fibra.
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CARACTERISTICAS DE REACCION Y RESISTENCIA AL FUEGO

Los cables 6pticos descritos en la presente especificacion seran, por un lado, resistentes al fuego
en sentido de garantizar la integridad de las transmisiones en una situacién de incendio y por
otro lado, presentardn caracteristicas mejoradas de reaccidn al fuego (no propagacion del
incendio y baja opacidad de humos que no seran téxicos ni corrosivos) segun la tabla adjunta.

PARAMETRO ESPECIFICACIONES

Resistencia al fuego 90 min @750 °C s/IEC 60331-25 o equivalente

Reacciodn al fuego Dca s2 d2 a2 s/EN 50575
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