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1. OBIJETO

Entre las principales actividades desarrolladas por el Area de Ingenieria, se encuentra dar
servicio y atender las necesidades operativas manifestadas por los distintos estamentos de
Metro de Madrid. Esto incluye, en numerosas ocasiones, trabajos en las instalaciones de
electrificaciéon ubicadas tanto en via general, como en via secundaria: depdsitos, cocheras,
tunelillos de enlace, etc. al tener que adaptar el sistema de electrificacién existente, a los nuevos
requerimientos.

Entre las actuaciones que se han venido atendiendo hasta la fecha, se encuentran la
modificacion de los aparatos de via existentes, correccion de geometria de via, reformas en
infraestructura de tunel y/o estacidon, cierres de servicio provisionales de tramos de via,
reacondicionamientos y otros.

Ante estas situaciones (a menudo no planificadas), se ha de: adaptar el sistema de electrificacidén
a la nueva geometria de via, modificar la alimentacion al sistema de electrificacién, ejecutar
situaciones provisionales, desmontar, suministrar y montar, reajustar, modificar y reformar las
instalaciones de electrificacidén; asi como realizar las pruebas y puestas a punto de todos los
elementos afectados actualizando la documentacién y planos.

Se propone formalizar este acuerdo marco para poder acometer de forma eficaz y con la calidad
y plazo requeridos, las modificaciones sobre las instalaciones de electrificacion que las
anteriores situaciones suponen.

2. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

A lo largo del presente punto se realiza una breve descripcién de los sistemas sobre los que
versaran las actuaciones que surjan en el proceso de realizacion de actuaciones del Acuerdo
Marco, a fin de que las distintas empresas puedan analizar su experiencia y aportacién dentro
de los distintos campos que forman el sistema.

2.1 DESCRIPCION GENERAL

El sistema de electrificacién esta formado por los elementos que hacen posible el transporte de
la energia eléctrica desde los centros de traccion (CTR) a los trenes. Sus limites son las salidas de
los rectificadores y el punto de interaccidn con el pantégrafo.

En Metro de Madrid sélo se utilizan sistemas de captacion aérea mediante pantdgrafo.

Se puede descomponer el sistema en los siguientes subsistemas para facilitar su clasificacion e
inventariado:
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- Linea aérea de contacto (LAC): Es el conjunto de elementos con los cuales interactua el
pantdgrafo para captar o devolver corriente a la red. Incluye el o los hilos de contacto, los
cables de refuerzo de seccidn (feederes de acompafiamiento) si existen, las conexiones
eléctricas y las estructuras necesarias para la suportacion mecdanica de todos ellos.

- Sistema de alimentacion:

o Cables de alimentacidn o de feeder: Forman la linea de transporte tanto de
positivo como de negativo y su funcidn es que la energia de traccidn esté
disponible en la linea aérea y retorne del carril de via al rectificador.

o Seccionadores de puenteo: Permiten modificar la longitud y configuracién de
los sectores eléctricos en funcion de las necesidades operativas.

SISTEMA DE ELECTRIFICACION

Sistema de alimentacion

Linea aérea
de contacto
(catenaria)

Cables de
alimentacion

Seccionadores

e

Figura 1: subsistemas de las instalaciones de electrificacion

2.2 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

2.2.1 SISTEMAS DE ALIMENTACION EN VIiAS GENERALES

Las caracteristicas fundamentales del esquema de traccion de Metro de Madrid son las
siguientes:

- Dos centros de traccion adyacentes alimentan en paralelo el tramo de via general entre
ellas.

- Via l y via Il no pueden seccionarse de manera independiente salvo en las estaciones.

- Existe un seccionador de puenteo en cada estacién y en algunas interestaciones cuando
asi se considere necesario operativamente en funcion del nimero de estaciones entre los
dos centros de traccion adyacentes y la distancia entre ellos.

La aplicacién concreta a cada linea se recoge en los planos denominados “Esquema de traccion
de linea”. Estos documentos se actualizan de manera continua para recoger las modificaciones
y/o ampliaciones de la red. Se trata de una representacion simbdlica del esquema de positivo e
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incluyen otra informacién adicional como los imanes de via o los puntos kilométricos de los
puntos de conexidn de las galerias de los centros de traccion al tunel.

Segun la posicion abierto/cerrado de los seccionadores de estacion o interestacidn cada linea
puede configurarse en paralelo e en antena; en este ultimo caso con frontera en cualquier
seccionador. La configuracidn por defecto de las lineas de Metro de Madrid es en paraleloo T.

Los seccionadores se integran dentro de un armario de dos compartimentos:

- Compartimento de potencia: Contiene, entre otros elementos, el interruptor propiamente
dicho, los embarrados de conexidn y los transductores de tension.

- Compartimento de control: Contiene, entre otros elementos, el autdmata que controla las
maniobras, un switch y una entrada de fibra éptica para el telemando, entrada y aparellaje
de baja tensidn y visualizadores y pilotos de tension (y en algunos casos de intensidad).

Figura 2: armario seccionador

Actualmente existen en las lineas de Metro de Madrid dos modelos de interruptores
seccionadores, uno de fabricante Ferrazy otro General Electric. Las especificaciones minimas de
ambos son las siguientes:

Tensidon nominal: 1.500 Vcc

Tension de aislamiento: 3.500 Vcc

Intensidad nominal: 4.000 A

Intensidad de cortocircuito seglin IEC 947.2: 25 kA.
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Todos los seccionadores de linea disponen de un sistema de telemando y estan integrados en el
Scada del puesto de mando de energia.

Los seccionadores asociados a la frontera entre dos salidas de feeder de un mismo centro de
traccidn disponen de un conversor de medios directamente comunicado con fibra dptica con el
control del centro de manera que el sistema de arrastres conoce su posicion abierto/cerrado y
emite una senal de propagacion de arrastres a la subestacidn adyacente en caso de defecto en
funcién de esta informacion.

En Metro de Madrid se utilizan como cables de alimentacidon (o cable de feeder) cables
unipolares de aluminio cubiertos. Deberan venir categorizados e identificados segun la
normativa CPR (Construction Product Regulation) como Cca-sl1b, d1, al. Serd Cable cubierto de
aluminio 1,8/3 kV (1x630mm?) RZ1 (AS) clase 2 segin norma IEC 60502-1 “Power cables with
extruded insulation and their accessories for rated voltajes from 1 kV (Um=1,2 kV) up to 30 kV
(Um=36 kV). Part 1: Cables for rated voltages of 1 kV ((Um=1,2 kV) and 3 kV (Um=3,6 kV)”

No propagador de la llama.

Baja emisidon de humos y gases téxicos.

- Baja emisidn de gases acidos o corrosivos.

Nula emisién de halégenos.

En todo tendido nuevo se utilizan cables de aislamiento 1,8/3 kV, si bien quedan en la red
tendidos de cable con aislamiento de 0,6/1 kV. Actualmente se instalan con cubierta verde y dos
rayas longitudinales rojas para el cable de positivo y dos rayas longitudinales negras para el cable
de negativo. Aln queda cableado de feeder de cubierta negra.

Segun su funcién dentro del esquema estos tendidos de cable se pueden clasificar en:

1. Alimentacidn de positivo desde el Centro de Traccidn a la linea aérea.
2. Puenteo de positivo de dos sectores colaterales de traccion.

3. Puesta en paralelo o cross-bonding.

4. Alimentacion de negativo desde la via al Centro de Traccién.

La forma concreta de la conexidn de los cables de positivo a la linea depende del tipo de linea
aérea de contacto. La conexidn del negativo al carril se realiza siempre utilizando una placa de
cobre (placa de negativos) a la que acometen los cables de feeder del centro de tracciony en la
que se establecen unos puentes eléctricos con el carril con cable de cobre de seccién 150 mm?2.

Para estos tendidos los cables se agrupan en grupos de cuatro o seis por sector.
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2.2.2 SISTEMAS DE ALIMENTACION EN DEPOSITOS Y COCHERAS

La alimentacién a los depdsitos de Metro de Madrid se realiza desde una salida de feeder
dedicada del centro de tracciéon mas cercano.

De manera general el esquema de traccion de los depdsitos de Metro de Madrid se configura
en haces. Las vias que configuran un haz pueden dejarse sin traccién de manera conjunta por
medio de un seccionador de las mismas caracteristicas que los de las vias generales. En
ocasiones, existe un seccionador general de puenteo que alimenta a los seccionadores generales
de haz.

Para trabajos de mantenimiento del material mévil, dentro de cada depdsito o cochera existen
unos seccionadores con puesta a negativo que permiten dejar sin traccién una Unica via.

El esquema de traccion de los depdsitos se recoge siempre puesto al dia en los planos
denominados “Esquema de traccion de depdsito”.

La conexidon de los cables de positivo se realiza habitualmente alimentando a los cables de
refuerzo de seccion (feeder de acompafiamiento) de cada paquete eléctrico. La conexién del
negativo se realiza con un puenteo entre uno de los cables de aluminio que vienen del Centro
de Traccidn y los carriles directamente con cable de cobre de 150 mm?, sin utilizar un elemento
intermedio como la placa de negativos.

2.2.3 LINEA AEREA DE CONTACTO DATOS GEOMETRICOS

En funcidn del tipo de material mévil que circule se adoptan unos valores para altura de hilo de
contacto (altura de captacién) y descentramiento.

Altura nominal del hilo de contacto | Descentramiento maximo
(m) (cm)

Galibo estrecho 3,8 10

Galibo ancho 4,1 19

Tabla 1: Altura nominal y descentramiento del hilo de contacto en funcién del galibo.
2.2.4 TIPOS DE LINEA AEREA DE CONTACTO
En la red de metro de Madrid existen los siguientes tipos de linea aérea de contacto:

- Lineas flexibles:
o Hilo tranviario:

= Sin compensar.
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= Compensado mecanicamente.
o Catenaria convencional:
= Sin compensar.
= Compensada mecdnicamente.
- Catenaria rigida:
o Perfil tipo Delachaux de 110 mm.
o Perfil tipo MetroMadrid.
o Perfiles especiales.

Una linea aérea de contacto compensada mecdnicamente es aquella que no sufre variaciones
geométricas significativas que afecten a su interaccidn con el pantégrafo ante los cambios de
temperatura.

2.2.4.1 HILO TRANVIARIO NO COMPENSADO EN VIAS GENERALES

Este tipo de linea aérea es la de mas antigua implantacién en Metro de Madrid. A dia de hoy se
utiliza en las lineas 4.

Sus caracteristicas fundamentales son:

- Un hilo de contacto de cobre electrolitico puro (Cu-ETP) de 150 mm? de seccidn.
Originariamente se utilizo hilo circular (BC) si bien ahora se utiliza hilo ovalado (BF) tanto
en tendidos nuevos como en renovaciones.

- Cuatro feederes de acompafiamiento de aluminio de 645 mm? alimentando al hilo de cada
via con cable de cobre de 150 mm?

- Seccionamiento eléctrico por medio de aisladores de seccién en los pifiones de entrada de
las estaciones.
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Figura 3: imagen de una estacion con hilo tranviario.

2.2.4.2 HILO TRANVIARIO COMPENSADO

En el sistema de electrificacion de la linea ML1, ademas de satisfacer los criterios habituales de
calidad de captacidn, disponibilidad, fiabilidad y mantenibilidad se integra visualmente en el
entorno urbano por el que discurre el trazado. La linea aérea de contacto es de tipo hilo
tranviario compensado.

Sus caracteristicas principales son:

- Hilo de contacto: BF-150-CuETP UNE-EN 50149.
- Tensidn mecanica: 15 kN.
- Vano maximo en recta: 35 m
- Altura del hilo de contacto:
o Altura nominal 5,85 m
o Altura en cruces con la calzada: 6,00 m
o Altura en tunel: 4,10-4,50 m.
- Compensacién mecanica con un sistema muelle-excéntrica
- Ménsulas de tubo de fibra de vidrio con resina y doble aislamiento. Suspensién delta.

- Postes de seccidn circular sin tirantes.
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o Didmetro: 324 mm.
o Espesor: de 8 a 14 mm segun aplicacién.
o Altura: 8.6, 10y 11 m, segun aplicacién.

Semicantén maximo: 500 metros.

Seccionamientos de cuatro vanos.

Aisladores ligeros de barra sin pérdida de contacto autosoportados.

Cuatro cables de feeder de acompafiamiento en canalizacién hormigonada de 185 mm? de
seccion.

Alimentaciones feeder-hilo de contacto con cable de cobre de 150 mm?2.

2.2.4.3 CATENARIA CONVENCIONAL NO COMPENSADA

Este sistema de linea aérea fue el originalmente instalado en las lineas de gdlibo ancho. Hoy sélo
se encuentra en servicio en la linea 9.

Sus caracteristicas principales son:

- Sustentador: Cable flexible de cobre de 153 mm? de seccién.

- Hilo de contacto: Dos hilos Cu-ETP BC-107 mm? (Actualmente para las renovaciones de
este elemento se utiliza el hilo ovalado BF-107).

- Péndolas: Originalmente de varilla de 5 mm?, progresivamente se han ido implantando
equipotenciales de cable flexible de 25 mm?

- Seccidn de acompafiamiento (feeder): Cuatro cables de aluminio de 645 mm? de seccidn.
- Tensién mecanica nominal del sustentador: 1.200 kgf

- Tensién mecanica nominal de los hilos de contacto: 800 kgf
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Figura 4: Estacion de Linea 9 con catenaria convencional

2.2.44 CATENARIA CONVENCIONAL COMPENSADA

Este sistema es el que mayores velocidades permite dentro de la red de Metro de Madrid y el
habitualmente instalado en tramos en intemperie. Se encuentra a lo largo de toda la linea 9By
en el tramo en intemperie de la linea 10 con compensacidon mecdnica independiente de hilos y
sustentador y en el tramo en intemperie de la linea 5 con compensacién sélo en el hilo de
contacto.

Enlalinea 9By en la linea 10 la linea aérea es practicamente igual al estandar nacional definido
por ADIF y designado CR-160. Sus caracteristicas principales son las siguientes:

Sustentador: Cable flexible de cobre de 153 mm? de seccidn (salvo en la linea 5 en
intemperie, que es acero de 48 mm?).

Hilo de contacto: Dos hilos Cu-ETP BC-107 mm? (salvo en la linea 5 en intemperie, que es
BC-150).

Péndolas: Originalmente de varilla de 5 mm?, progresivamente se han ido implantando
equipotenciales de cable flexible de 25 mm?

Seccidn de acompafiamiento (feeder): Cuatro cables de aluminio de 645 mm? de seccidn.
- Tensidn mecanica nominal del sustentador: 1.200 kgf para lineas 9B y 10.

- Tensién mecanica nominal de los hilos de contacto: 800 kgf
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2.2.45 CATENARIA RIGIDA

Actualmente es el sistema mayoritario en nuestra red y seguird aumentando su presencia ya

gue las renovaciones integrales o las lineas nuevas se electrifican con este tipo de linea aérea de

contacto.

La catenaria rigida esta constituida por un perfil de aluminio extrusionado en el que se inserta

el hilo de contacto. Este carril se suspende de unos aisladores que se fijan a la béveda del tunel

o a la correspondiente estructura portante sobre estructuras metdlicas que permitan la
regulaciéon en altura y en peralte.

Figura 5: imagen de tunel electrificado con catenaria rigida.

En la red de metro de Madrid conviven principalmente dos perfiles de carril de aluminio, el

denominado Delachaux y el disefiado por Metro de Madrid.

En algunos tramos con muy poco galibo disponible para la implantacién de los elementos del
sistema existen perfiles reducidos especiales.

Perfil Delachaux

Perfil MetroMadrid

Seccién transversal

2423 mm?

2394 mm?

Momento de inercia vertical

426x104 mm*

734x104 mm*

Momento de inercia

horizontal

113x104 mm*

108x104 mm?*

Vano maximo

10 m

12m
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Perfil Delachaux Perfil MetroMadrid

Altura del perfil 110 mm 150 mm

Tabla 2: caracteristicas principales de perfiles de catenaria rigida.

2.2.5 LINEA AEREA DE CONTACTO EN DEPOSITOS Y COCHERAS

De manera general dentro de los depdsitos y cocheras el sistema de linea aérea de contacto en
las playas de vias es hilo tranviario sin compensar. La Unica excepcion es la Cuatro Vientos, que
dispone en la playa de Linea 10 de catenaria convencional con compensacién mecanica en el
hilo de contacto.

La instalacion de hilo tranviario en la zona de la playa se realiza utilizando pérticos funiculares.

La instalacién dentro de las naves se puede realizar con pendolones aislantes al techo (por
ejemplo, cuando se trata de una via con pasarela para acceso a pantdgrafos) o con porticos
transversales entre distintos elementos estructurales de la edificacion.

Las vias de pruebas estdn electrificadas en los depdsitos que disponen de ellas con catenaria
convencional. Segun el aio de puesta en servicio estan compensadas mecdnicamente o no.

2.2.6 TRANSICIONES DE TENSION

Conviven en la red de metro lineas a 600 Vcc y lineas a 1.500 Vcc. Para garantizar la continuidad
mecdnica de la linea aérea en estos casos y el aislamiento eléctrico en los tramos se montan las
transiciones de tension.

3. ALCANCE

El objetivo del Acuerdo Marco es la seleccion de un nimero de empresas que demuestren, con
garantias, la capacidad para obrar en los trabajos descritos en este Pliego.

En este apartado se define (de manera no exhaustiva) el alcance de las principales acciones que
pueden ser objeto de contratacién a las empresas seleccionadas, dentro de este acuerdo marco,
para la realizacién de trabajos relacionados con los sistemas de electrificacion extendidos a la
Red y Depdsitos de Metro de Madrid. En general seran trabajos relativos a actuaciones para
correccion de geometria de via, reacondicionamientos y adecuaciones de instalaciones de
electrificacién, tomas de datos y revisiones, desmontajes y/o montajes, actuaciones para dejar
fuera de servicio provisional un sector de traccién y otros trabajos de mayor o menor
envergadura. De forma general, serdn trabajos a realizar en horario nocturno sobre los
elementos del sistema de electrificacion, debiéndose garantizar la explotacién normal de la linea
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a la apertura de servicio, de forma que la afeccidn al servicio sea minima. A continuacién, y de
manera orientativa, se indican los principales tipos de trabajo que pueden ser solicitados:

- Brigadas nocturnas para realizacién trabajos en el sistema de electrificacion. Como
referencia (sin ser exhaustivo), se incluyen dentro de esta categoria tareas como las
siguientes:

o Toma de datos para replanteos, ajustes en el sistema de electrificacién
asociados a modificaciones en la via: ajustes en altura y descentramientos:
altura, ancho de tunel, irregularidades en linea, etc.

o Ajuste de geometria en el sistema de electrificacién asociados a modificaciones
en via: ajustes en altura y descentramientos.

o Ajuste del sistema de electrificaciéon, pruebas y revisidbn con vehiculo
homologado castillete y pantdgrafo portatil.

o Desmontaje, retirada y/o modificaciones de elementos del sistema de
electrificacién para permitir actuaciones en la estructura del tunel, estacién o
via secundaria.

o Desmontaje, suministro y montaje de elementos de la instalacién de
electrificaciéon afectada de via general o secundaria, incluyendo materiales,
traslados, taladrado en tunel y depdsitos y anclajes quimicos si fuera necesario:

= Renovaciones o instalacién de nuevos aparatos de via (diagonales,
bretelles y desvios)

= Recantonamiento: modificacidon de longitud de cantones mediante la
eliminacion de seccionamientos eléctricos o su instalacion, asi como de
los puntos fijos asociados.

- Ejecucion y resolucion de fronteras eléctricas provisionales por corte de servicio en linea
u otras eventualidades.

- Reconfiguracion de la alimentacidn al sistema de electrificacion existente (modificacidn
del esquema eléctrico) tanto en via general como en secundaria tales como independizar
haces de vias en sacos, accesos e interior de depdsitos, etc.

- Trabajos relativos al sistema de proteccién frente a riesgo eléctrico en via general y
secundaria: toma de datos, analisis de situacion, propuesta de soluciones y ejecucion de
medidas correctoras tales como instalacion de cable guarda, instalacién o saneamiento de
picas de tierra existentes, unificacion de tierras, etc.

- Instalacién y puesta en servicio de sistemas de control y telemando en seccionadores.

- Actuaciones sobre cableados de alimentacidn y protecciones, tales como:
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o Desplazamiento de cableado ubicado en hastial del tunel, para liberacion de
nichos por obras o cualquier otra necesidad.

o Instalacidon de puestas a negativo permanentes como medida de proteccién
frente a reposicidén de tensidn accidental en zonas frontera de obra entre zona
cony sin traccion.

- Realizacién de pruebas y mediciones, incluyendo la reparacién de las deficiencias
detectadas.

- Levantamiento de planos y documentacién de las instalaciones de electrificacién
modificadas.

- Cualquier otro trabajo vinculado al sistema de electrificacidn existente.

Los trabajos se realizardn sobre elementos del sistema de electrificacién en la red de Metro de
Madrid, que puede ser de cualquiera de las tipologias existentes, instalados en via principal o
secundaria.

4. NORMAS Y REFERENCIAS DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS
APLICADAS

Las obras que se deriven del presente acuerdo marco, se llevaran a efecto mediante la plena
observancia y cumplimiento de todas las disposiciones juridicas vigentes, actuales y futuras, que
afecten a los trabajos, ya se trate de normas, reglamentaciones, ordenanzas, Instrucciones o
cualquier otro rango, y tanto tengan caracter o ambito europeo, nacional, autonémico o local.

En general, serdn de aplicacion cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o
Reglamentos Oficiales que guarden relacién con los trabajos a realizar o con sus instalaciones
complementarias y que se hallen en vigor en Espafia en el momento de ejecutarlos.

El Adjudicatario de cada contrato derivado estd obligado al cumplimiento de todas las
instrucciones o normas promulgadas por la Administracién que tengan aplicacién en los trabajos
a realizar a juicio de Metro de Madrid.

También deberan cumplirse todas aquellas normas que afecten directa o indirectamente a las
instalaciones eléctricas, incluyendo normas UNE y EN aplicables y de obligado cumplimiento.

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

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

En el caso de que en alguno de los contratos derivados se deban llevar a cabo trabajos en los
gue se manipule amianto, los trabajos los realizaran empresas inscritas en el Registro de
Empresas con Riesgo de Amianto (RERA), debiendo el Adjudicatario presentar copia de su
inscripcion en dicho registro. Estos trabajos podran subcontratarse.

Previamente a sus trabajos elaboraran un Plan de Trabajo que presentara para su revisiéon y
aprobacién ante la Autoridad Laboral. El cumplimiento de este plan deberd supervisarse por una
persona con la cualificacidon necesaria.

Se garantizard que ningun trabajador estd expuesto a una concentracién de amianto en el aire
superior al valor limite expresado en el RD 396/2006 para lo que se realizard medicién por
laboratorios especializados reconocidos por la autoridad.

Los materiales que contengan amianto (MCA) deberan ser almacenados y transportados en
embalajes apropiados y con etiquetas reglamentarias que indiquen que contienen amianto
siendo transportados fuera del centro de trabajo lo antes posible.

Los trabajadores con riesgo de exposicidon al amianto no realizaran horas extraordinarias ni
trabajardn por sistema de incentivos. Dispondrdn de ropa de proteccidn apropiada facilitada y
descontaminada por el empresario que sera necesariamente sustituida por la ropa de calle antes
de abandonar el centro de trabajo y la utilizacidon de Equipos de Proteccion Individual (EPIs) de
las vias respiratorias se limitara a un maximo de 4 horas diarias.

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

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

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

Con el fin de minimizar el impacto medioambiental, no sélo se tendra en cuenta la explotacion
y mantenimiento de los equipos, sino también su disefio, fabricacion, seleccién vy
manipulaciones de materiales. Se considerara la afeccién al medio ambiente desde el origen del
Proyecto, y toda solucién técnica o estética serd precedida de un riguroso anadlisis para la
integracidn de los siguientes aspectos:
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- Siempre que sea viable, se presentara la alternativa de disefio que genere menos
emisiones, ruidos, vibraciones y/o radiaciones electromagnéticas; asi como el menor
consumo de agua y energético posible.

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

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

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

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

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

La fuente de energia sea renovable.

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

- El equipo no genere emisiones de gases contaminantes por combustion.

El equipo no genere radiaciones electromagnéticas significativas.

El equipo no genere ruidos ni vibraciones significativas.

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 seran gestionados por el adjudicatario de cada contrato derivado, de
acuerdo con la legislacion vigente y debe evidenciarlo entregando a METRO cualquier
documentacién que le sea requerida (autorizaciones, albaranes de entrega a gestor autorizado,
documentos de control y seguimiento, etc.).

El adjudicatario de cada contrato derivado estd obligado a restituir a su estado original, sin que
proceda abono por dicho concepto, todas las dreas utilizadas como acopios. Si por necesidades
de obra parte del material existente en un acopio fuera considerado excedente, el adjudicatario
de cada contrato derivado se hara cargo del mismo, segun lo prescriba el Director de Obra.

El adjudicatario de cada contrato derivado entregard a Metro de Madrid aquel material
desmontado que indique el Director de Obra. En ese caso, debera evidenciarse dicha entrega
mediante los albaranes correspondientes.
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4.3 CONDICIONES EXIGIDAS PARA EL CUMPLIMIENTO EN MATERIA DE PREVENCION
DE RIESGOS LABORALES DE LOS TRABAJOS A DESARROLLAR

Los trabajos que se deriven del acuerdo marco, deberan cumplir los requisitos legales en materia
de prevencidn de riesgos laborales segln lo establecido por METRO en su Sistema de Gestidn
de Prevencién de Riesgos Laborales dentro de su Proceso referente a “Coordinacidon de
Actividades Empresariales”.

El licitante admite conocer la presencia de materiales con amianto (MCA) en la red de Metro de
Madrid. Si se detectara algun material en las instalaciones a modificar sospechoso de contener
amianto, el adjudicatario de cada contrato derivado ha de ponerlo en conocimiento de la
direccién de obra y no se realizara ningun tipo de manipulacién sobre él. En todo momento se
ha de dar cumplimiento a lo indicado en el RD 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 exposicion
al amianto.

4.4 NORMAS PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS

Las obras e instalaciones que se deriven del acuerdo marco, bdsicamente consistiran en lo
siguiente:

Trabajos de replanteo, acopio y transporte en general.

- Suministro de todos y cada uno de los materiales y equipos de la instalacion.

Instalacidn e integracion del equipamiento.

- Pruebas y puesta en servicio de todos los sistemas.

Documentacién completa de la Instalacion y equipos.

Garantia.

4.4.1 Normas generales para la realizacién de los trabajos

Los trabajos que se deriven del acuerdo marco, se llevardn a efecto mediante la plena
observancia y cumplimiento de todas las disposiciones juridicas vigentes, actuales y futuras, que
afecten a dichos trabajos, ya se trate de normas, reglamentaciones, ordenanzas, instrucciones
o cualquier otro rango, y tanto tengan caracter o dmbito europeo, nacional, autonédmico o local.

El Adjudicatario de cada contrato derivado se compromete a realizar los trabajos teniendo en
cuenta el cumplimiento de las normas vigentes en METRO, como son las normas para corte y
reposicidn de alta tensién, comunicaciones con trenes y vehiculos, etc., las cuales deberan hacer
conocer al personal involucrado en las obras antes del inicio de las mismas.
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En caso de que el Adjudicatario de cada contrato derivado incurra en el incumplimiento de estas
normas, la Direccion de Obra podrd paralizar la obra hasta que el Adjudicatario asegure y
demuestre el cumplimiento de las mismas.

En cualquier caso, las normas que sean requeridas para la ejecucién de las obras seran
proporcionadas a la empresa adjudicataria de cada contrato derivado tras la firma del mismo.

4.4.2 Normas de METRO para la realizacién de los trabajos

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

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

Normas maniobras de corte y reposicidn Instalaciones Eléctricas.

- Normas para la seguridad de los agentes en relacidn con la circulacién.
- Procedimiento de homologacion de conductores de empresas externas.
- Normas maniobras de corte y reposicién Alta Tension.

- Normas y procedimientos operativos para la Realizaciéon de Maniobras de Corte vy
Reposicién de Tension para Trabajos en Instalaciones Eléctricas.

- Evaluacion general de riesgos de lugares de trabajo.

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

4.4.3 Horarios y limitaciones en los trabajos de instalacion

Los trabajos en una zona sin servicio no se verdn afectados por limitacion de horario, sin
embargo, en los trabajos a efectuar en los tramos en explotacién, el Adjudicatario de cada
contrato derivado tendrd que realizar necesariamente los trabajos teniendo en cuenta lo
siguiente:

Trabajos en tunel:

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

Trabajos en estacion:
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Los trabajos de instalacidn dentro de las estaciones pueden preverse que se realicen desde las
2 h. de la madrugada hasta las 6 h. de la manana, 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 efectlia actualmente desde las 6:00 h. de la mafiana 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, debera preverse que el horario
estard 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 explotacién deberdn ser programados y
autorizados explicitamente por Metro.

El Adjudicatario de cada contrato derivado solicitara por escrito la programacién de los trabajos
a la Direccién de Obra, debiendo ser programados con el tiempo de antelacién que la Direccidn
de Obra indique.

Por razones del Servicio de Mantenimiento, y otras causas, se podran suspender trabajos
programados, o bien acortar los periodos disponibles, no admitiéndose reclamacion alguna por
parte del Adjudicatario.

4.5 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:

- UNE-20003 Cobre, tipo recocido e industrial, para aplicaciones eléctricas.

- UNE-21045 Bobinas de madera, destinadas a cables desnudos para conductores de lineas
eléctricas aéreas.

- UNE-21056 Electrodos de Puesta a Tierra.
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- UNE-21096 Alambre de aluminio industrial recocido, para conductores eléctricos.
Caracteristicas.

- UNE-EN 50119: 2010 Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Lineas aéreas de
contacto para traccion eléctrica.

- UNE-EN 50121 Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética.

- UNE-EN 50122 Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Seguridad eléctrica, puesta a
tierra y circuito de retorno.

- UNE-EN 50123 Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Aparamenta de corriente
continua.

- UNE-EN 50124 Aplicaciones ferroviarias. Coordinacidn de aislamiento.
- UNE-EN 50125 Aplicaciones ferroviarias. Condiciones ambientales para el equipo.

- UNE-EN 50126 Aplicaciones ferroviarias. Especificacion y demostraciéon de la fiabilidad, la
disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS)

- UNE-EN 50149: 2012 Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Traccion eléctrica.
Cables de contacto acanalado de cobre y de aleacién de cobre.

- UNE-EN 50163: 2013. Aplicaciones ferroviarias. Tensiones de alimentacién de las redes de
traccion.

- UNE-EN 50575:2015 + A1:2016. Cables de energia, control y comunicaciones. Cables para
aplicaciones generales en construcciones sujetos a requisitos de reaccion al fuego.

- EN 13501-6:2015. Clasificacion en funcién del comportamiento frente al fuego de los
productos de construccion y elementos para la edificacidn. Parte 6: Clasificacién a partir
de datos obtenidos en ensayos de reaccioén al fuego de cables eléctricos.

- UNE-EN 60332-1-2:2005 + A1:2016 + A11:2016. Métodos de ensayo para cables eléctricos
y cables de fibra dptica sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de
propagacion vertical de la llama para un conductor individual aislado o cable.
Procedimiento para llama premezclada de 1 kW.

- UNE-EN 50399:2012 + A1:2016. Métodos de ensayo comunes para cables sometidos a
condiciones de fuego. Medida de la emisidn de calor y produccién de humos en cables
durante el ensayo de propagacidon de la llama. Equipo de ensayo, procedimientos,
resultados.

- UNE-EN 60672-1: 1996 Materiales aislantes eléctricos. Materiales de ceramica vy
clasificacién.

- UNE-EN 60721 Clasificacion de las condiciones ambientales.
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- UNE EN 60754-2:2014. Ensayo de los gases desprendidos durante la combustién de
materiales procedentes de los cables. Parte 2: Determinacion de la acidez (por medida del
pH) y la conductividad.

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

- UNE-EN 61000 Compatibilidad electromagnética (CEM)

- UNE EN 61034-2:2005/A1:2013. Medida de la densidad de los humos emitidos por cables
en combustion bajo condiciones definidas. Parte 2: Procedimientos de ensayo y requisitos.

- UNE EN 61325:1997. Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a 1 000 v.
Elementos aisladores de cerdmica o de vidrio para sistema de corriente continua.
Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

- UNE 200002-1:2004. Simbolos graficos para esquemas.
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