PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES PARA LA CONTRATACION, POR
PROCEDIMIENTO ABIERTO CON PLURALIDAD DE CRITERIOS, DEL DISENO,
FABRICACION, SUMINISTRO, PUESTA EN MARCHA Y PROGRAMA DE
OPTIMIZACION DEL CICLO DE VIDA DE NUEVO MATERIAL MOVIL DE
GALIBO ESTRECHO DE LA RED DE METRO DE MADRID

CUADRO RESUMEN

1. Numero de licitacion: 6012300307

2. Organo de contratacion: Consejo de Administracion

3. Estamento responsable del contrato: Area de Ingenieria de Material Movil

4. Publicidad

Perfil de contratante del Portal de la Contratacion Publica de la Comunidad de Madrid.

Publicidad en diarios oficiales: DOUE, BOCM y BOE.

5. Naturaleza, objeto y régimen juridico del contrato

Naturaleza: contrato mixto (la prestacion principal es el suministro).

Objeto: Disefo, fabricacion, suministro, puesta en marcha y programa de optimizacién del ciclo de vida
de nuevo material movil de galibo estrecho de la red de Metro de Madrid, de acuerdo con el alcance

especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas.
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Cesidn de datos:

;La ejecucion de este contrato requiere la cesion de datos personales por parte de Metro de Madrid
al contratista? No.

Régimen juridico del contrato:

La preparacion y adjudicacion de este contrato se regira por lo dispuesto en el Real Decreto-ley
3/2020, de 4 de febrero, de medidas urgentes por el que se incorporan al ordenamiento juridico espaniol
diversas directivas de la Unién Europea en el ambito de la contratacion publica en determinados
sectores; de seguros privados; de planes y fondos de pensiones; del ambito tributario y de litigios
fiscales (en adelante, RDLSE), y lo establecido por el apartado 2 de la disposicion adicional octava de
la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
Ordenamiento Juridico Espariol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo, 2014/23/UE y
2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014 (en adelante, la LCSP). En cuanto a la ejecucion, efectos y
extincidon del contrato, éstos se regiran por lo establecido en el propio contrato, en la documentacion
contractual, en el Derecho privado y en el ordenamiento juridico espafol, sin perjuicio de la debida

aplicacion de las normas contenidas en el Titulo VI del RDLSE (arts. 105 a 113).

El régimen juridico particular del contrato es el previsto en el presente pliego de condiciones

particulares (en adelante, el PCP) y en el pliego de prescripciones técnicas (en adelante, el PPT).

En todo caso, este contrato se encuentra sometido a la normativa nacional y de la Union Europea en

materia de proteccion de datos que se encuentre en vigor.

6. Division del objeto del contrato en lotes

;Se divide el objeto del contrato en lotes? No.

;Se limita el numero de lotes a los que se puede presentar oferta? No.

;Se limita el numero de lotes que pueden adjudicarse al mismo licitador? No.

;Se permiten las ofertas integradoras? No.

7. Nomenclatura CPV 346000003 - Locomotoras de ferrocarril y de tranvia, material movil y sus

partes.

71311230-2 - Servicios de ingenieria ferroviaria.
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8. Forma de adjudicacion

Oferta con la mejor relacién calidad precio.

El contrato se adjudicara conforme a los criterios establecidos en el apartado 26 del cuadro resumen
del PCP.

9. Plazos y prérrogas

Plazo de ejecucion del contrato:
Diez (10) afios, a contar desde el dia siguiente a la formalizacién del contrato.

- El programa de optimizacion del ciclo de vida comenzara al dia siguiente de la formalizacion
del contrato ejecutandose en paralelo con el resto de prestaciones objeto del contrato (disefio,
fabricacion, suministro y puesta en marcha).

- Plazos parciales: Si, los plazos y condiciones de entrega de cada tren se recogen en el
apartado 3.3 del PPT.

El plazo de ejecucién del contrato podra ser ampliado en los términos previstos en la condicién 12.1
del PCP.

; Existen prorrogas? No.

10. Precio del contrato

Base imponible: 432.000.000,00 euros.
Importe del IVA: 90.720.000,00 euros.
Presupuesto base de licitacion: 522.720.000,00 euros, IVA incluido.

Desglose del presupuesto base de licitacion:

Costes Directos (98% del PE) 368.139.130,43 €

Costes Indirectos (2% del PE) 7.513.043,48 €

Presupuesto de Ejecucion (PE):
375.652.173,91 €
Costes Directos + Costes Indirectos
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Gastos Generales (9% PE) 33.808.695,65 €

Beneficio Industrial (6% PE) 22.539.130,43 €

Base imponible 432.000.000,00 €

Presupuesto Base de Licitacion
522.720.000,00 €
(Base imponible + IVA)

Valor estimado: 518.400.000,00 euros, IVA no incluido
Método de calculo del valor estimado:

El valor esta ajustado en funcion de los precios habituales en el mercado conforme a alcances similares y
de los cambios en el numero de unidades de materiales a suministrar sin incluir el IVA, teniendo en cuenta

el importe maximo de las modificaciones previstas en el apartado 34 del cuadro resumen de este PCP.

Revision de precios: no procede.

11. Sistema de determinacion del precio del contrato

Precios unitarios.

12. Tramitacion y procedimiento

Tramitacion: ordinaria.

Procedimiento abierto.

Plazo maximo para la adjudicacidn: seis meses desde el vencimiento del plazo para la presentacion

de las ofertas y hasta la adjudicacion del contrato.
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13. Garantia provisional

;Se exige garantia provisional? Si.

Debera constituirse una garantia provisional por importe de 12.960.000 euros, de acuerdo con lo
previsto en la condicion 3.3 del PCP y, en su caso, conforme al modelo del anexo Ill del PCP. El
documento acreditativo de la constitucion de la garantia provisional original (en el caso de aval o
certificado de seguro de caucion) deberd ser entregado, siempre que sea posible, en formato
electronico autenticado mediante firma electronica reconocida del representante de la entidad

avalista.

En el caso de que no pueda aportarse en formato electronico conforme a lo indicado anteriormente,
podra entregarse fisicamente en dia laborable (8:00 a 14:00 horas), antes del vencimiento del plazo de
presentacion de las ofertas, en el Servicio de Licitaciones de Metro de Madrid, Avenida Asturias n° 4,
28029 Madrid.

14. Garantia definitiva

Por importe del 5 por 100 del presupuesto base de licitacion, IVA excluido.

La garantia definitiva podra constituirse en cualquiera de las formas establecidas en la condicion 10.1.2

del PCP, salvo mediante retencién en el precio.

En el caso de constituirse mediante aval o seguro de caucién, debera realizarse conforme al modelo
del anexo Il del PCP vy, siempre que sea posible, el aval o el seguro de caucién deberd ser entregado
en formato electronico autenticado mediante firma electronica reconocida del representante de la

entidad avalista o aseguradora.

15. Garantia complementaria

Se exigird en su caso conforme a lo previsto en la condicion 10.1.3 del PCP, por importe del 5 por 100

del presupuesto base de licitacion, IVA excluido.

16. Plazo de presentacion de ofertas

Hasta las 12:00 horas del dia 9 de abril de 2024

Se recomienda introducir con antelacion suficiente las ofertas en la aplicacion SRM.
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Metro de Madrid no garantiza dar respuesta a cuestiones técnicas relacionadas con el uso de la
aplicacion SRM si éstas no son realizadas al menos con 24 horas de antelacion al vencimiento
del plazo de presentacion de ofertas.

17. Comunicaciones y notificaciones por medios electrénicos

Contacto para la resolucién de consultas:

a. Correo electrdnico: consultas_licitaciones@metromadrid.es

b. Teléfono: 917796379 (horario de atencién de 9 a 21 horas de lunes a viernes)

Datos de contacto a efectos de notificaciones: se debera indicar la persona de contacto y los datos a

efectos de notificaciones en la declaracion responsable incluida como anexo IV del PCP

Para la realizacion de comunicaciones y notificaciones, en los procesos de adjudicacion y
contratacion, Metro de Madrid utilizara la aplicacion de notificaciones electrénicas
COMUNICATE.

A fin de que el licitador reciba correctamente a través de la aplicacion COMUNICATE, las
notificaciones de Metro de Madrid en los procesos de adjudicacién y contratacion, la persona de
contacto del licitador tiene que estar dada de alta obligatoriamente como persona de contacto en
la empresa, con la misma direccion de correo electrénico, para la concreta licitacion en la
aplicacion SRM, y debera dicha persona de contacto tener registrado un certificado de firma

digital de entre las opciones que se relacionan en el siguiente enlace

https://www.metromadrid.es/es/perfil-del-contratante/descargar-pliegos-presentar-ofertas#panel0 en la

aplicacion SRM. En caso de incumplimiento de estos requerimientos, la persona de contacto del
licitador no podra acceder a las notificaciones, pudiendo Metro de Madrid en tal caso enviar las
notificaciones a otra/s persona/s de la empresa registradas en la aplicacion SRM que si
dispongan de un certificado de firma digital de entre las opciones que se relacionan en el

siguiente enlace

https://www.metromadrid.es/es/perfil-del-contratante/descargar-pliegos-presentar-ofertas#panel0 en la

aplicacion SRM, que pasarian a ser consideradas a todos los efectos como las personas de

contacto del licitador.

Los avisos de existencia de comunicaciones y notificaciones en la aplicacion los recibiran las
personas de contacto de los licitadores a través de la direccion de correo electrénico
noreply@metromadrid.es con asunto “Nueva notificacion de Metro de Madrid para [numero de
NIF/NIE]".
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Los licitadores deberan ajustar la configuracion de su filtro ANTI SPAM para evitar la retencion
de los referidos correos electrénicos que incluiran enlaces y detalle de acceso a la aplicacion y
de esta forma poder acceder a las notificaciones con la maxima celeridad.

En el caso de que en la notificacion se indique un plazo de respuesta, el computo de este plazo
empezara a contar desde la fecha de envio del aviso de la notificacion, siempre que el acto objeto
de la notificacion sea publicado en el Perfil de Contratante del Portal de la Contratacién Publica
de la Comunidad de Madrid el mismo dia en que se envie el aviso de notificacion. En el caso de
que la publicacion no se haga el mismo dia, el cdmputo del plazo empezara a contar en el
momento de la recepcion de la notificacion. A la finalizacion del plazo indicado en la notificacion
se produciran los efectos oportunos que en cada caso se indique en el presente Pliego de
Condiciones Particulares.

18. Capacidad

Los licitadores deberan acreditar su personalidad juridica y capacidad de obrar. Cuando fueran
personas juridicas, deberan justificar que su objeto social comprende el desarrollo de todas las

actividades que constituyen el objeto del contrato.

Los licitadores no deberan estar incursos en ninguna de las causas de prohibicion de contratar
establecidas en el articulo 71 de la LCSP en la fecha de conclusion del plazo de presentacion de

ofertas, ni hasta que se proceda a la formalizacion del contrato.

Para acreditar su capacidad, los licitadores deberan aportar la declaracion responsable incluida como
anexo |V del PCP como parte de la documentacion administrativa. La no presentacion de la declaracion
indicada dara lugar a un plazo de subsanacion de tres dias naturales conforme a lo indicado en el
apartado 17 del cuadro resumen de este PCP. En caso de no recibirse la documentacion requerida en

el plazo sefalado, la oferta sera excluida del procedimiento.

Al licitador que haya presentado la mejor oferta, y en todo caso a cualesquiera otros licitadores si se
considera necesario durante la tramitacion del procedimiento, se le requerird la aportacion de los

documentos siguientes:

a. Estatutos sociales, inscritos en el Registro Mercantil o en cualquier otro registro oficial que
corresponda en funcion del tipo de entidad, Escritura de apoderamiento inscrita en el Registro

Mercantil de los firmantes de la proposicidon segun la normativa vigente al respecto.

b. En el supuesto de tratarse de trabajadores autdénomos deberan acreditar estar dados de alta
en el Impuesto de Actividades econdmicas en la actividad correspondiente al objeto del
contrato y aportando Escritura de apoderamiento en su caso.

En el caso de que dos o mas empresas se presenten bajo el compromiso formal de constituirse en
UTE, Consorcio de Empresas o cualquier otra tipologia de union o vinculacion de empresas similar, se

debera presentar una Declaracion Responsable cumplimentada y firmada conforme al anexo |V de este
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pliego por cada una de las empresas que formen la UTE, el Consorcio de Empresas u otra tipologia de

union o vinculacion de empresas similar.

Adicionalmente a la declaracion o declaraciones a que se refiere el parrafo anterior se aportara el
compromiso de constitucion de UTE, Consorcio de Empresas o cualquier otra tipologia de union o
vinculaciéon de empresas similar, por parte de los empresarios en caso de resultar adjudicatarios, de
conformidad con lo exigido en el articulo 31.4 del RDLSE. Este compromiso sera un unico documento

y se debera presentar cumplimentado y firmado conforme al anexo XV de este PCP.

Finalmente, para concurrir al presente procedimiento los licitadores deben tener en cuenta el siguiente

condicionante:

No podré ser adjudicatario de la presente licitacion, el adjudicatario/contratista de la contratacion de
los servicios de certificacion, inspeccidn, seguimiento y asistencia para el suministro de material movil
objeto de este contrato, ni cualquiera de las empresas pertenecientes al mismo grupo de sociedades

de dicha empresa, quedando por tanto dicho licitador excluido del presente proceso de licitacion.

19. Clasificacion

No procede.

20. Solvencia econdémica y financiera

Los licitadores deberan cumplir los siguientes requisitos de solvencia econdmica y financiera:

Volumen anual de negocios, referido al mejor ejercicio de los ultimos tres disponibles, por

importe igual o superior a 150.000.000 euros.

Para acreditar su solvencia economica y financiera, los licitadores deberan aportar la declaracion
responsable incluida como anexo IV del PCP como parte de la documentacion administrativa, indicando
que cumplen las condiciones exigidas. La no presentacion de la declaracién indicada dara lugar a un
plazo de subsanacion de tres dias naturales conforme a lo indicado en el apartado 17 del cuadro
resumen de este PCP. En caso de no recibirse la documentacion requerida en el plazo senalado, la

oferta sera excluida del procedimiento.

Al licitador que haya presentado la mejor oferta, y en todo caso a cualesquiera otros licitadores si se
considera necesario durante la tramitacion del procedimiento, se le requerird la aportacion de los

documentos siguientes:

Copia de las cuentas anuales aprobadas y justificacion de su depodsito en el Registro Mercantil
o en el registro oficial que corresponda, correspondientes al mejor ejercicio de los Ultimos tres
disponibles. En el caso de la constitucion de una nueva Sociedad a la que no aplique todavia
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la obligacion de depositar las cuentas en el Registro Mercantil, este requisito podra
acreditarse con la aportacion de las cuentas sin depositar en el Registro Mercantil. Los
empresarios individuales no inscritos en el Registro Mercantil acreditaran su volumen anual
de negocios mediante la presentacion de los libros de inventarios y cuentas anuales
legalizados por el Registro Mercantil. En las agrupaciones de licitadores se contabilizara la
suma del volumen de negocios de cada una de las empresas miembros de la agrupacion. En
el caso de empresas extranjeras, para acreditar este requisito deberan aportar el equivalente
a las cuentas anuales aprobadas y depositadas en el Registro Mercantil o en el registro oficial

que corresponda en el pais de su domicilio social.

Si el empresario recurre a las capacidades de otras entidades amparandose en lo dispuesto en el
articulo 56.3 del RDLSE, cada una de ellas también debera presentar la declaracién responsable

contemplada en el Anexo IV Bis de este PCP.

Cuando una empresa desee recurrir a las capacidades de otras entidades para integrar su solvencia
economica y financiera, el licitador que haya presentado la mejor oferta deberad aportar ademas el

compromiso por escrito de dichas entidades de acuerdo con lo previsto en el articulo 36.3 del RDLSE.

En el caso de que dos 0 mas empresas se presenten bajo el compromiso formal de constituirse en
UTE, Consorcio de Empresas o cualquier otra tipologia de union o vinculacion de empresas similar se
debera presentar una Declaracion Responsable cumplimentada y firmada conforme al anexo |V de este
pliego por cada una de las empresas que formen la UTE, el Consorcio de Empresas u otra tipologia de

unioén o vinculacion de empresas similar.

Adicionalmente a la declaracion o declaraciones a que se refiere el parrafo anterior se aportara el
compromiso de constitucion de UTE, Consorcio de Empresas o cualquier otra tipologia de union o
vinculacion de empresas similar, por parte de los empresarios en caso de resultar adjudicatarios, de
conformidad con lo exigido en el articulo 31.4 del RDLSE. Este compromiso sera un unico documento

y se deberd presentar cumplimentado y firmado conforme al anexo XV de este PCP.

21. Solvencia técnica y profesional

Los licitadores deberan cumplir los siguientes requisitos de solvencia técnica y profesional:

a. Relacion de los suministros realizados, de igual o similar naturaleza que los que constituyen
el objeto del contrato en el curso de, como maximo, los quince (15) ultimos afios, y en la que
se indique el importe, la fecha y el destinatario, publico o privado, de los mismos y los afos
que llevan en explotacion comercial o la fecha desde la que se encuentran en explotacion
comercial. Los suministros efectuados se acreditaran mediante certificados expedidos o

visados por el 6rgano competente, cuando el destinatario sea una entidad del sector publico;

cuando el destinatario sea un sujeto privado, mediante un certificado expedido por éste o,
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a falta de este certificado, mediante una declaracion del empresario acompafiado de los
documentos obrantes en poder del mismo que acrediten la realizacion de la prestacion. Para
acreditar la solvencia los suministros deberan ser similares a los que constituyen el objeto
de la presente licitacion en un numero minimo de 3 contratos, por importe conjunto de
[250.000.000] euros (IVA no incluido).

A tales efectos, se consideraran similares los suministros de trenes de Metro,
entendiéndose como tales aquellos que se ajustan a la definicion de la UITP (sistema de
transporte urbano, eléctricos, con alta capacidad y una alta frecuencia de servicio;
totalmente independiente del resto del trafico por carretera y peatones; disefado para
operar en lineas subterrdaneas mediante tuneles, elevados mediante viaducto o en superficie
mediante separacion fisica), y excluyéndose expresamente “people movers” (sistema de
transporte ferroviario ligero totalmente automatizado formado por lanzaderas que viajan en
pequenas lineas que suelen tener una longitud de algunos centenares de metros y se

emplean tipicamente en aeropuertos) tranvias y trenes regionales o de larga distancia.

Los suministros aportados para acreditar la solvencia deberan cumplir, ademas del importe
conjunto de 250.000.000 euros en como maximo, los quince (15) ultimos afos, los siguientes

requisitos:

|.-Los contratos de suministros minimos requeridos deben ser acreditados por parte de 2
operadores metropolitanos diferentes.

Il.-Los suministros deben corresponder a trenes suministrados que lleven en explotacion
comercial un periodo de tiempo superior a dos (2) afios a la fecha de la presentacion de

ofertas.

I1l.- Al menos 1 de los contratos de suministros debe corresponder a una operacion en grado
de automatizacion GoA3 o GoA4, pudiendo ser el resto de referencias aportadas
correspondientes a explotacion en grado de automatizacion GoA2 en distintos tipos de
operacion (ATP, ATO con conductor), y en cuya fabricacion y puesta a punto, el licitador
haya participado como contratista principal. Los grados de automatizaciéon GoA2, GoA3 y
GoA4, seran los definidos en el apartado 23 del PPT.

IV.- Al menos 2 de los suministros aportados, deben corresponder con referencias de trenes
de Metro cuya fabricacion y suministro cumplan normas europeas. Para ello, se debera
adjuntar un listado de las normas en las que se basa el disefio y suministro, acreditdndose
las posibles equivalencias en la forma establecida en el articulo 60.5 de la Directiva
2014/25/UE, de 26 de febrero de 2014 relativa a la contratacion por entidades que operan

en los sectores del agua, la energia, los transportes y los servicios postales.
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Nota: Los certificados que se aporten, deberan ser firmados por persona con poder
suficiente al efecto, reservandose METRO el derecho de su comprobacion posterior. A este
respecto, debera indicarse un contacto de referencia a los efectos de verificar la validez del

suministro correspondiente.

b. Disponer de las medidas necesarias para garantizar la calidad y el control medioambiental.

Para acreditar estos requisitos, el licitador debera presentar los Certificados expedidos por
organismos independientes que acrediten que el licitador dispone de la certificacidon vigente
en las normas ISO 9001 o equivalente, ISO 14001 o equivalente e IRIS o equivalente en la
version vigente a la fecha de la presentacion de ofertas de como minimo los centros
productivos donde se fabriquen las cajas en blanco, los bogies, asi como donde se realice
el ensamblaje de los equipos del tren. Para acreditar este requisito, también se reconoceran
certificados equivalentes expedidos por organismos establecidos en cualquier Estado

miembro de la Union Europea.

Para acreditar su solvencia técnica y profesional, los licitadores deberan aportar la declaracion
responsable incluida como anexo IV del PCP como parte de la documentacion administrativa,
indicando que cumplen las condiciones exigidas. La no presentacidn de la declaracién indicada dara
lugar a un plazo de subsanacion de tres dias naturales conforme a lo indicado en el apartado 17 del
cuadro resumen de este PCP. En caso de no recibirse la documentacion requerida en el plazo

sefalado, la oferta serd excluida del procedimiento.

Al licitador que haya presentado la mejor oferta, y en todo caso a cualesquiera otros licitadores si se
considera necesario durante la tramitacion del procedimiento, se le requerira la aportacion de los

concretos documentos a que se refiere este apartado.

Si el empresario recurre a las capacidades de otras entidades amparandose en lo dispuesto en el
articulo 56.3 del RDLSE, cada una de ellas también debera presentar la declaracion responsable

contemplada en el Anexo IV Bis de este PCP.

Cuando una empresa desee recurrir a las capacidades de otras entidades para integrar su solvencia
técnica y profesional, el licitador que haya presentado la mejor oferta deberd aportar ademas el

compromiso por escrito de dichas entidades de acuerdo con lo previsto en el articulo 36.3 del RDLSE.

En el caso de que dos o mas empresas se presenten bajo el compromiso formal de constituirse en
UTE, Consorcio de Empresas o cualquier otra tipologia de unidén o vinculacion de empresas similar,
se debera presentar una Declaracion Responsable cumplimentada y firmada conforme al anexo IV
de este pliego por cada una de las empresas que formen la UTE, el Consorcio de Empresas u otra

tipologia de unidn o vinculacion de empresas similar.

Adicionalmente a la declaracion o declaraciones a que se refiere el parrafo anterior se aportara el
compromiso de constitucion de UTE, Consorcio de Empresas o cualquier otra tipologia de union o

vinculaciéon de empresas similar, por parte de los empresarios en caso de resultar adjudicatarios, de
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conformidad con lo exigido en el articulo 31.4 del RDLSE. Este compromiso sera un unico documento

y se deberd presentar cumplimentado y firmado conforme al anexo XV de este PCP.

22. Empresas extranjeras

Los licitadores extranjeros acreditaran preliminarmente (en el momento de la presentacion de la
oferta) la capacidad aportando la declaracidon responsable incluida como anexo IV del PCP como
parte de la documentacion administrativa, conforme a lo dispuesto en el articulo 30 del RDLSE, sin
perjuicio de la acreditacion definitiva por parte del licitador que haya presentado la mejor oferta a
través de la documentacion correspondiente que permita comprobar el cumplimiento de los

requisitos exigidos, sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 57.13 del RDLSE.

Los licitadores extranjeros se someteran a la jurisdiccion de los Juzgados y Tribunales espafoles de
cualquier orden, para todas las incidencias que de modo directo o indirecto pudieran surgir del
contrato, con renuncia, en su caso, al fuero jurisdiccional extranjero que pudiera corresponderles,

segun se indica en la declaracion responsable incluida como anexo |V del PCP.

23. Habilitacion empresarial o profesional precisa para la realizacién del contrato

;Es necesario contar con una habilitacion empresarial o profesional concreta para la ejecucion del

contrato? No.

24. Adscripcion de medios personales y materiales

;Se exigen medios personales y/o materiales concretos para la ejecucion del contrato? Si.
a. Medios personales:

Todos los medios personales descritos a continuacion dispondran de cobertura de forma

ininterrumpida.

- Un (1) Director de Proyecto: sera el interlocutor principal, recibird todas las
comunicaciones y sera responsable de las acciones organizativas y de coordinacion
precisas para la buena marcha del Proyecto y el cumplimiento de las condiciones

contratadas. Deberd contar con una titulacidon universitaria en Ingenieria o en grados
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y titulos universitarios oficiales equivalentes con conocimiento y experiencia de 10
anos demostrables en el ambito de la gestion y desarrollo técnico de contratos de

fabricacion de material mévil, y habla espafola.

En caso de una unién temporal de empresas, Consorcio de Empresas o cualquier otra
tipologia de unién o vinculacion de empresas similar, actuaran todas ellas con
caracter solidario como unico Adjudicatario ante METRO a lo largo de todo el
Proyecto (desde la presentacion de ofertas hasta la recepcidon definitiva e
implicaciones y repercusiones de futuro que pudieran derivarse del desarrollo del
Contrato). Se nombrara un Adjudicatario Jefe de Fila (preferentemente el Constructor
mecanico), que actuara como coordinador e integrador del Proyecto, y del que se
nombrara un Delegado que actuard como Director de Proyecto y al que se le
otorgaran los maximos poderes para intervenir en todas las factorias involucradas,
en aras de asegurar o mejorar los ritmos de entrega y calidad del material movil. Las
diversas empresas intervinientes, aceptaran esta Jefatura, asi como las acciones
organizativas y de coordinacién que, emitidas por aquél, sea preciso llevar a cabo

para el cumplimiento de las condiciones contratadas.

Un minimo de seis (6) Jefes de Grupo / Responsables de Proyectos de las diferentes
fases y funciones principales del Proyecto (al menos Ingenieria de Disefo,
Produccion, Puesta a punto, Garantia y Asistencia Técnica Post-venta, Integrador de
desarrollos software y comunicaciones, desarrollo e implantacion del Programa de
Optimizacion del Ciclo de Vida). Deberan contar con una titulacion universitaria en
Ingenieria o en grados y titulos universitarios oficiales equivalentes, y aportar cada
uno de ellos conocimientos y experiencia de 8 afflos demostrables en el ambito de la
gestion y desarrollo de las tareas propias de la fase o funcion principal de la que sean

responsable, y habla espafiola.

De los Jefes de Grupo/Responsables de Proyectos y sus equipos de trabajo, deberan
instalarse fisicamente en las instalaciones de METRO (especificadas en el punto “b.
Medios materiales” de este apartado 24), al menos los correspondientes a las fases
de Puesta a punto, Garantia y Asistencia Técnica Post-venta, y de forma parcial el
Director de Proyecto, asi como los equipos de Integracion de desarrollos software y
comunicaciones, y desarrollo e implantacion del Programa de Optimizacion del Ciclo
de Vida.

Se facilitaran por parte de Metro de Madrid los espacios antes referidos, quedando
supeditada la superficie a la disponibilidad de Metro de Madrid en los talleres de

mantenimiento de las lineas preferentes de circulacion.
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Ademas del equipo de trabajo preciso para los trabajos a desarrollar (titulados /
mandos intermedios / personal de oficio), cada uno de estos Jefes de Grupo contara
al menos con un perfil de apoyo que debera disponer de una titulacion universitaria
en Ingenieria o en grados y titulos universitarios oficiales equivalentes, con
conocimientos y experiencia de 5 aflos demostrables en el desarrollo de las tareas

correspondientes a la fase y funciones a las que presten el apoyo, y habla espanola.

Un (1) Coordinador de Seguridad y Salud, que seréd el encargado de velar por el
cumplimiento de las obligaciones en materia laboral y de prevencion de riesgos
laborales y gestiones que de ellas deriven. Deberd disponer de la correspondiente
titulacion de Técnico Superior en Riesgos Laborales, y 5 afos demostrables de

experiencia en el campo de la seguridad y salud, habla espafola.

Un (1) responsable de la Gestion de la Calidad. Dispondra de titulaciéon superior en
el ambito técnico, complementada con formacion especifica en implantacién y
desarrollo de Sistemas de Gestion de Calidad, y experiencia de 5 afnos demostrables

en gestion de calidad, y habla espanola.

b. Medios materiales:

Medios para la puesta a punto y garantia: medios de manutencion y transporte para
el manejo de cargas y equipos durante las pruebas para la recepcion provisional y
durante la garantia, disponiéndose de un minimo de 1 carretilla por depdsito de
mantenimiento de cada linea preferente de circulacion.

Caseta para disposicién de oficinas y anejos para guarda y custodia de medios
materiales, siendo aportadas por Metro de Madrid las acometidas eléctricas, de agua
y saneamiento, asi como la preparacion del terreno para la instalacion de dicha
caseta.

La caseta requerida en este apartado debera mantenerse durante todo el periodo en
que se precisen oficinas y guarda y custodia de materiales, dentro de la vigencia del
contrato. Una vez terminado dicho periodo, sera obligacion del Contratista efectuar
el desmontaje y retirada de la caseta. Los costes asociados al montaje que no estan
contemplados en el parrafo anterior, asi como de desmontaje y retirada de la caseta
seran por cuenta del Contratista.

Se requiere que la integracion de los componentes para la fabricacion de los trenes
esté realizada dentro del territorio de la Union Europea.

Para acreditar su efectiva disposicion de estos medios, los licitadores deberan aportar la declaracion
responsable incluida como anexo IV del PCP como parte de la documentacion administrativa, indicando
gue cumplen las condiciones exigidas. La no presentacion de la declaracion indicada dara lugar a un
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plazo de subsanacion de tres dias naturales conforme a lo indicado en el apartado 17 del cuadro

resumen de este PCP. En caso de no recibirse la documentacion requerida en el plazo senalado, la

oferta sera excluida del procedimiento

Al licitador que haya presentado la mejor oferta se le requerira la aportacion de los documentos

siguientes:

a.

Estructura organizativa del Proyecto en cada una de sus fases, junto con los Curriculum Vitae
de cada una de las personas asignadas a los puestos y equipos descritos anteriormente. Se
indicara la experiencia, titulaciones, etc., necesarios para la perfecta ejecucion de las tareas
encomendadas. Las titulaciones académicas y profesionales habran de ser, necesariamente,
espafolas, o estar homologadas en el ambito de la Union Europea. Para personal de
nacionalidad extranjera de habla no espafola, se debera aportar certificado de competencia

linglistica de nivel B2 o superior (o equivalente).
Documentacion acreditativa de la disponibilidad de los medios materiales:

Los medios materiales exigidos en este apartado quedaran acreditados con la declaracion
responsable del anexo IV de este pliego, a excepcion de la integracién de componentes que
requerird por parte del licitador que haya presentado la mejor oferta la aportacion de la
documentaciéon que acredite la localizacidn fisica de la planta en la que se va a producir la

integracion de los componentes para la fabricacion de los trenes.

25. Oferta técnica

;Es necesaria oferta técnica? Si

;Se exige contenido minimo de la oferta técnica? Si

La oferta técnica debera contener al menos la siguiente documentacion:

Cumplimiento punto a punto (“clause by clause”) del contenido del PPT, debiendo aportar
valores/especificaciones ofertados para aquellos requisitos que lo requieran.

Memoria técnica, que deberd contener descripciones conforme a requisitos de PPT vy
complementar el entregable anterior (cumplimiento punto a punto). No se aceptaran
justificaciones técnicas de propuestas de disefio basadas en analogias con otras
fabricaciones, debiéndose aportar el detalle de las descripciones y datos presentados.
Entregables técnicos listados en el Anexo VIII del presente pliego y que deberan
complementar los dos entregables anteriores (cumplimiento punto a punto y memoria
técnica). No se aceptaran justificaciones técnicas de propuestas de disefio basadas en
analogias con otras fabricaciones, debiéndose aportar la totalidad de los calculos vy
documentos requeridos en PPT.

Relacion de equipos y fabricantes, junto con lugares de fabricacion y suministros homologos

recientes indicandose el afno y la explotacion en la que han sido empleados.

Pagina:
15de 273



e Planificacion de proyecto. Se debera entregar una planificacién de proyecto que incluira
teniendo en cuenta los 10 afios de vigencia del contrato las fases de disefo, fabricacion,
suministro, salida de factoria, recepcion provisional, puesta en marcha, garantia, desarrollo e
implantacion del Programa de Optimizacién del Ciclo de Vida. Debera detallar la planificacion
mensual de produccion de cajas en blanco, asi como de salidas de factoria, y recepcion
provisional.

e En caso de que la oferta sea presentada por un Consorcio o UTE de empresas, se debe
especificar el alcance de trabajos que cada integrante va a desarrollar, conforme a los
contenidos del PPT.

Nota: esta documentacion se presentara conforme a lo indicado en el apartado 42 del cuadro resumen
de este PCP.

26. Criterios de adjudicacion del contrato

Criterios de adjudicacion del contrato y ponderacion de los mismos:
a. Criterios cualitativos: 51 puntos.
b. Criterios econdmicos: Precio, 49 puntos.

El contrato se adjudicara a la oferta que reciba la mayor puntuacién tras la suma de la puntuacion
correspondiente a los criterios cualitativos y a los criterios economicos, siempre que haya superado el

umbral de suficiencia a que se refiere el apartado siguiente.

27. Evaluacion de las ofertas

Oferta Técnica

Criterios cualitativos evaluables mediante juicios de valor: no procede.

Criterios cualitativos evaluables mediante la aplicacion de formulas: los criterios cualitativos para la

evaluacion de la oferta técnica se adjuntan en el Anexo n° IX del presente pliego.

Para la valoracion de los criterios contenidos en el citado anexo se utilizara la documentacion
técnica que se solicita como contenido minimo en el apartado 25 del cuadro resumen de este
PCP.

Nota: esta documentacion se presentarad conforme a lo indicado en el apartado 42 del cuadro resumen
de este PCP.

¢ Existe umbral de suficiencia de ofertas técnicas? Si.
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Las ofertas técnicas que igualen o superen (=) los 26 puntos seran calificadas como aptas o

técnicamente aceptables.

Se otorgard la maxima puntuacion (51 puntos) a la oferta técnica que haya obtenido una mayor
valoracion inicial siempre que se haya superado el umbral de suficiencia técnica indicado

anteriormente. El resto de ofertas se valoraran de forma proporcional mediante la siguiente formula:

Punt. Téc = (Pmax) x Bi / Bbest
e Punt. Téc = Puntuacion técnica de la oferta objeto de la valoracion
e Pmax = puntuacién maxima (51 puntos)
e Bbest = Mejor oferta técnica en la valoracion inicial

e Bi= Oferta técnica objeto de la valoracion

La puntuacion que se obtenga de acuerdo con la formula anterior serd la que se considerara para
determinar la mejor oferta conforme al apartado anterior, en el caso de que el contrato se adjudique a

la oferta con mejor relacion calidad-precio.

Oferta Econdmica

Criterios economicos evaluables mediante la aplicacion de formulas:

Se utilizard la formula indicada a continuacion teniendo en cuenta que el importe econdmico a

considerar es el “precio total ofertado” de la tabla “Precio ofertado” del anexo I-A de este pliego.
Se otorgara una puntuacion econémica de 0,00 puntos a las ofertas iguales al Presupuesto Base de
licitacion.
Para el resto de casos se puntuara conforme a la siguiente férmula:

Ci = Cmax [1 - ((Bmax - Bi)/Bmax)®?]

Ci = puntuacion obtenida por el licitador i

Cmax = 49 puntos

Bi = baja ofertada por el licitante i (%)

Bmax = M&xima baja ofertada admitida (%)

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

Bi = [1 — (Ofi/PBL)]*100

wn
[

Bi = Baja (%) de la oferta econdmica
i

Ofi = Oferta econdmica

PBL = Presupuesto Base de Licitacion

Notas:
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* La oferta economica debera incluir todos los precios solicitados en los Anexos I-Ay I-B de este pliego.

El “precio total ofertado” en la tabla “Precio ofertado” del Anexo |-A de este pliego servira para asignar
los puntos economicos y en consecuencia para adjudicar el contrato a la oferta con mejor relacidon

calidad precio.

Adicionalmente a lo anterior, deberan ofertarse el resto de precios solicitados en el Anexo I-B de este
pliego. Dichos precios no se utilizaran para la adjudicacidn del contrato, sino que serviran, en caso de

que procedan, unicamente durante la ejecucién del contrato.
Ademas de lo indicado anteriormente, debera tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

- El incumplimiento de cualquiera de los limites de costes especificados en el Anexo |-B
supondra la exclusion de la oferta.

- Todos los conceptos y sistemas cuyos costes se detallan en el Anexo |-B, exceptuando los
guardabarros y costes unitarios de trenes para la ampliacion de suministro, deberan en
cualquier caso estar incluidos en el precio total ofertado para los 40 trenes, asi como en el
precio unitario ofertado por tren.

- Los precios unitarios ofertados en el Anexo |-B seran de aplicacién para llevar a efecto, en su

caso, los modificados previstos en el apartado 34 de este cuadro resumen.

** En el precio total ofertado estan incluidos los impuestos, tributos estatales, autondmicos y

municipales y gravamenes que pudieran resultar aplicables, excepto el l.V.A.

Criterios de desempate:
a. Mayor porcentaje de trabajadores fijos con discapacidad en plantilla.

b. Mayor porcentaje de personas trabajadoras en situacion de exclusion social en la plantilla de

la empresa.
c. Menor porcentaje de contratos temporales en la plantilla de la empresa.
d. Mayor porcentaje de mujeres empleadas en la plantilla de la empresa.

e. Sorteo, en caso de que la aplicacion de los anteriores criterios no hubiera dado lugar a

desempate.

La documentacién acreditativa de los criterios de desempate sera aportada por los licitadores en el

momento en que se produzca el empate, y no con caracter previo.

28. Variantes

;Se admiten variantes en las ofertas? No.
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29. Forma de pago del precio

La forma de pago de manera resumida se detalla a continuacion:

e 10% del importe total del contrato a la firma del contrato.

e 20 % del importe total del contrato a la validacion de la maqueta virtual de coche y cabina.

e 10% del importe total del contrato a la validaciéon de la maqueta real de coche y cabina.

e 15 % del importe de cada tren a la fecha de firma del protocolo de recepcion de las cajas en
blanco del tren.

e 15 % del importe de cada tren a la llegada a las instalaciones de Metro de Madrid tras su
salida de factoria.

e 20 % del importe de cada tren a la firma de su acta de recepcion provisional de cada tren.

e 3% del importe del contrato a la entrega de los repuestos necesarios para el mantenimiento
preventivo, salvo aquellos necesarios para la realizaciéon de la RCL (overhaul).

e 1% del importe del contrato a la puesta en servicio de la Herramienta CBM.

e 3% del importe del contrato a la entrega del resto de repuestos para el mantenimiento
preventivo de RCL y mantenimiento correctivo, formacion y documentacion.

e 3% del importe total del contrato a la Recepcién del Programa de Optimizacion del Ciclo de
Vida.

En el anexo X de este pliego, se detalla cada uno de los hitos resumidos anteriormente.

Metro de Madrid se reserva el derecho a descontar de cualquier hito de pago cualquier cantidad que

el Contratista deba como consecuencia de la ejecucion del contrato.

30. Abonos a cuenta

;Se contemplan abonos a cuenta? Si, conforme a los hitos de pago indicados.

En relacion a los pagos que se vayan anticipando por Metro de Madrid al Contratista durante la
fabricacion hasta la Recepcion Provisional del Tren (apartados a), b), c), d) y e) del anexo X de este
pliego) se garantizaran por parte del Contratista, mediante aval bancario a primer requerimiento (se
adjunta modelo de aval bancario como Anexo X| de este pliego) de igual importe al abono a cuenta
correspondiente, que deberan entregarse a Metro de Madrid de forma previa a cada uno de los abonos

a cuenta anteriormente indicados.

Las garantias por pagos anticipados seran devueltas al contratista en el plazo maximo de 6 meses tras
la recepcion provisional de todas las unidades de tren o tras la resolucion del contrato por causa no
imputable al propio contratista, siempre que en todo caso no subsistan responsabilidades de ninguna
clase a las que pueda estar afecta esta garantia. Metro de Madrid autorizard expresamente la

devolucion de las garantias por pagos anticipados.
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31. Cesion del contrato

a) ;Se permite la cesion del contrato a un tercero por parte del Contratista? No

b) ;Se permite la cesion del contrato por parte de Metro de Madrid? Si.

Como consecuencia del sistema de financiacién que finalmente se adopte para hacer frente a las
necesidades econdmicas de la presente licitacion, Metro de Madrid se reserva la posibilidad de ceder
la adquisicion, total o parcial, de los trenes objeto de la presente licitacion a un tercero y que conllevara
al mismo tiempo la formalizacion de un contrato de arrendamiento de los trenes a Metro de Madrid.
La sociedad que adquiera la posicion de Metro de Madrid debera asumir todos los derechos y
obligaciones de la presente licitacion. El adjudicatario de la licitacién debera dar su conformidad a la

cesion anteriormente mencionada.

32. Subcontratacion

;Existen tareas criticas respecto de las que no es posible la subcontratacion? Si.

Se consideran como criticas las tareas que deban ser ejecutadas necesariamente y directamente por
el adjudicatario, en concreto, la integracion y montaje de los sistemas y equipos embarcados, asi

como los alcances necesarios para la Recepcidn Provisional.
;Es preciso aportar informacion previa sobre la subcontratacion? Si.

Los licitadores deberan indicar en la oferta la parte del contrato que tengan previsto subcontratar,
sefalando su importe estimado, y el nombre o el perfil empresarial, definido por referencia a las
condiciones de solvencia profesional o técnica, de los subcontratistas a los que se vaya a encomendar
la realizacion parcial de las prestaciones objeto del contrato, segiun se prevé en la declaracién

responsable incluida como anexo IV del PCP.

33. Plazo de garantia

;Hay plazo de garantia? Si, conforme se indica en el anexo Xl de este pliego.
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34. Modificacion del contrato

;Hay supuestos de modificacion previstos contractualmente? Si.

Concurriendo alguna de las circunstancias descritas continuacion podra procederse a la modificacion
del contrato si bien la misma, no podra alcanzar un aumento superior al 20% ni una reduccion superior

al 10% del precio inicial del contrato.
La modificacion del contrato procedera en los siguientes supuestos:

e Tras el analisis del cumplimiento del comportamiento ante el fuego y humo del nuevo material
movil, se podra tomar la decision de no incorporar el equipo de extincion de incendios segun
apartado 8.2 del PPT, debiendo presentarse la Oferta con este coste incluido en el precio total,
asi como aportandose el precio del sistema de extincion de incendios en el anexo |-B para su
decremento posterior conforme a las condiciones anteriores. El importe a reducirrelativo a la
no incorporacion de este sistema no podra ser inferior a 100.000 €/tren. También sera de
aplicacion lo recogido en este punto en el caso de la posible ampliacion de suministro del

numero de trenes.

e Tras el estudio para la justificacion del montaje o no del sistema de limpiador de bandaje, se
podréd tomar la decision de no incorporar dicho sistema segun apartado 12.6.8 del PPT,
debiendo presentarse la Oferta con este coste incluido en el precio total, asi como
aportandose el precio del sistema por tren en el anexo I-B para su decremento posterior
conforme a las condiciones anteriores. El importe a reducir relativo a la no incorporacion de
este sistema no podra ser inferior a 10.000 €/tren. También sera de aplicacion lo recogido en

este punto en el caso de la posible ampliacion de suministro del nimero de trenes.

e En funcion de la definicidn del proyecto de integracion del equipo de sefnalizaciéon embarcada
podra decidirse que no deba incorporarse en el alcance la instalacion del velocimetro por lo
que en dicho caso se cursarda un decremento posterior del coste del equipo, debiendo
presentarse la Oferta con este coste incluido en el precio total. El importe a reducir relativo a
la no incorporacion de este equipo no podra ser inferior a 8.000 €/tren. También sera de
aplicacion lo recogido en este punto en el caso de la posible ampliacion de suministro del

numero de trenes.

e Ampliacion del suministro del numero de trenes: peticion de fabricacion de unidades de tren
adicionales a las prescritas en el objeto de la presente licitacion, cuya necesidad podra ser
puesta de manifiesto por parte de Metro de Madrid durante un periodo de cinco (5) afios a
partir de la fecha de formalizacion del Contrato, debiendo procederse al aumento de las
unidades previstas de acuerdo a lo recogido en el anexo XVII. El coste unitario sera el recogido
en el Anexo I-B de este pliego.
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e Podra no ser necesaria la implantacion de las plataformas de ingenieria para la puesta en
servicio (que sustituyen a las plataformas centralizadas PSIM, PCIV y Plataforma del Tren
Digital de Metro de Madrid), y cuyo coste sera el correspondiente reflejado en Anexo |-B de

este pliego.

e Enfuncién de la arquitectura bitension y la posibilidad de desmontaje de los componentes de
la arquitectura de uso exclusivo 600 Vcc, podra requerirse en la fase de Proyecto dicho
desmontaje una vez migrada la linea 1 a una tension de 1500Vcc, debiendo presentarse la
Oferta con este coste incluido en el precio total en caso de ser viable, asi como aportandose
en el anexo |-B, el precio del desmontaje y de las pruebas de verificacion funcional del equipo
adaptado a una unica explotacién a 1500Vcc, para la aplicacion de la correspondiente baja en

caso de no llevarse finalmente a cabo.

e Podraser necesario, el tramite de una baja en caso de no desarrollar el software de simulacion
para la formacion en conduccion asociado a la cochera de Cuatro Caminos, cuyo coste sera

el correspondiente reflejado en Anexo I-B de este pliego.

e Durante toda la duracion del Contrato, si se considerase oportuno para el mantenimiento
futuro el incrementar el dimensionamiento de los repuestos fungibles o inmovilizados, Metro
de Madrid podra solicitar el suministro de repuestos adicionales al Contratista. El precio de
los mismos sera el recogido en el Anexo |-B de este pliego, con la correspondiente
actualizacion del precio conforme al IPRI (indice de precios industriales) del periodo
transcurrido desde el 2022.

e Podra ser necesario, el tramite de bajas o alzas asociadas a modificacion de sistemas y del
numero de elementos que forman parte de los equipamientos recogidos en el Anexo |-B de
este pliego, de forma que éstas se cursen conforme a los precios que se recojan en dicho

Anexo.

La modificacion del contrato no podra suponer el establecimiento de nuevos precios unitarios no

previstos en el contrato.

Sera aplicable a la modificacion lo previsto en la condicion 11.18 del PCP.

35. Causas de resolucion del contrato

;Hay causas especiales de resolucién contractual, ademas de las previstas en la condicion 17.2 del

PCP? Si, seran causas de resolucion unilateral del contrato las siguientes:
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Elincumplimiento de més de cuatro (4) hitos con un retraso de méas de cuatro (4) meses sobre
el plazo fijado para cada uno de los hitos indicados en la tabla “Fase de disefio” del anexo 13
del PPT.

La superacion del 20% del importe del contrato en las penalidades especificadas en el punto

| del apartado 36 del cuadro resumen de este PCP.

La superacion del 10% del importe del contrato en las penalidades especificadas en el punto

Il del apartado 36 del cuadro resumen de este PCP.

El incumplimiento de las condiciones esenciales de ejecucion establecidas en el apartado 40

de este pliego.

36. Penalidades

;Hay penalidades contractuales? Si.

Supuestos en los que procedera la penalidad y cuantia de las penalidades:

Penalidades contempladas en el anexo Xl de este pliego.
Conforme a lo previsto en el citado anexo Xl de este pliego, la suma de estas penalidades

tendra el limite maximo del 20% del importe total del contrato.

Otras penalidades:

a. Elincumplimiento por parte del contratista de la obligacién de aportar cualquiera de
los concretos medios personales y materiales exigidos en el apartado 24 del cuadro
resumen, conllevard una penalidad econdmica de acuerdo con lo indicado a
continuacion:

e 0,5% del precio del contrato cuando se produzca el primer incumplimiento.
e 1% del precio del contrato cuando se produzca el segundo incumplimiento.
e 1,5% del precio del contrato cuando se produzca el tercer incumplimiento.
e 2% del precio del contrato cuando se produzca el cuarto incumplimiento o

sucesivos.

b. En el caso de que para la ejecucion del contrato sea necesaria la utilizacion de
tarjetas de identificacion y/o acceso a las instalaciones de METRO, seran de

aplicacion las penalizaciones establecidas en la condiciéon 11.22 de este PCP en el
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caso de que se produjera el incumplimiento de las previsiones especificadas en dicha

condicion.

c. En el caso de que durante la ejecucién del contrato se produzca la infraccion de las
condiciones establecidas para la subcontratacion en la condicion 11.20 de este PCP,

se aplicara una penalidad del 25 por ciento del importe del subcontrato.

La suma de las penalidades anteriores (a, b y ¢) tendré el limite maximo del 10% del importe

total del contrato.

Sera aplicable a las penalidades lo previsto en la condicion 13 del PCP.

37. Subrogacion de personal

No procede.

38. Seguros

Pdliza de seguro de responsabilidad civil general, de acuerdo con la condicién 10.1.4 del PCP.

Adicionalmente, el contratista estara obligado a disponer, segun el precio final del contrato, también

de los sublimites minimos descritos en la tabla expuesta a continuacion:

Importe del contrato

Inferior o igual a

600.000 euros

Superior a 600.000
euros e inferior a

3.000.000 euros

Superior a 3.000.000

euros

Por victima 150.000 euros 300.000 euros 300.000 euros
(patronal)

Retirada de 90.000 euros 150.000 euros 300.000 euros
residuos

Unién y mezcla

150.000 euros

500.000 euros

1.000.000 euros




39. Gastos de publicacion oficial

;Procede el abono de los gastos de publicacidn oficial? Si.

Importe maximo de los gastos de publicacion oficial: 9.000 euros en total. En el caso de que el objeto
del contrato se divida en lotes, el reparto de los gastos de publicacion serd proporcional en los términos

indicados en la condicidon 10.4 de este PCP.

Los gastos de publicacion de los anuncios de licitacion, adjudicacion y formalizacidon del contrato serén
abonados por el contratista a Metro de Madrid en el plazo de 10 dias habiles desde la emisién de la
correspondiente factura, por medio de ingreso en la cuenta corriente que se indique al efecto. En el
caso de no realizarse este abono, Metro de Madrid podra compensar el importe de los gastos con

cualquier otro pago pendiente a favor del contratista

En caso de que el procedimiento de adjudicacion del contrato quede desierto, en su totalidad o

respecto de algunos lotes, Metro de Madrid asumira los gastos de publicacion oficial correspondientes

40. Condiciones especiales de ejecucion del contrato

Seréan exigibles las condiciones especiales de ejecucion siguientes:

a) Compromiso de aplicar, durante toda la vigencia del contrato, a todos los trabajadores
adscritos a la ejecucion de los trabajos, como minimo, las condiciones establecidas en los
convenios de la industria, la tecnologia y los servicios del sector del metal o, en el caso de que
el contratista no se rija por este convenio, las condiciones establecidas en el convenio
colectivo en vigor que regule su actividad en relacion a los trabajos objetos de esta licitacion,

debiendo indicar en su oferta o al inicio del contrato la denominacidn del convenio.

b) Durante la ejecucion del contrato y para la realizacion de los trabajos objeto del mismo, el
contratista no podrd tener vinculacién empresarial alguna (pertenencia al mismo grupo
empresarial, subcontratacion, UTE, etc.) con el adjudicatario/contratista de la contratacion
de los servicios de certificacion, inspeccion, seguimiento y asistencia para el suministro de
material movil objeto de este contrato, ni cualquiera de las empresas pertenecientes al mismo
grupo de sociedades de dicha empresa, asi como con cualquier empresa subcontratada por
éstos, o cualquiera de las empresas pertenecientes al mismo grupo de sociedades de

cualquiera de ellas.
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Metro de Madrid, durante la ejecucion del contrato, podra exigir al contratista la presentacion
de una declaracion responsable respecto de la no concurrencia de las circunstancias sobre

incompatibilidad sefialadas en este apartado b).

c¢) Durante la ejecucion del contrato se debera disponer de los procesos y recursos necesarios

que garanticen el cumplimiento de un sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Metro de Madrid, durante la ejecucion del contrato requerird al contratista que aporte los
Certificados expedidos por organismos independientes que acrediten que dispone de la
certificaciéon vigente en la norma ISO 45001 o equivalente, de como minimo los centros
productivos donde se fabriquen las cajas en blanco, los bogies, asi como donde se realice el
ensamblaje de los equipos del tren. Para acreditar este requisito, también se reconoceran
certificados equivalentes expedidos por organismos establecidos en cualquier Estado

miembro de la Union Europea.

Estas condiciones de ejecucion tienen el caracter de obligacion esencial del contrato a los efectos de

lo especificado en el apartado 35. d.

41. Presentacion de ofertas

La presentacion de oferta se regira por lo indicado en la condicion 5 del PCP. Los licitadores aportaran
los documentos que formen parte de la oferta en formato electronico, autenticados mediante
firma electrénica reconocida del representante del licitador conforme a lo especificado en el
Anexo “DECLARACION RESPONSABLE (DOCUMENTO DE CONTRATACION)”, a excepcion de
aquellos ficheros que formen parte de la oferta y que por sus caracteristicas no sean susceptibles de
firma electronica (archivos en formato de sonido, video, imagen o cualquier otro que sea de similares
caracteristicas). Respecto de los documentos que no tengan dicho formato y no sean susceptibles de
firma electronica por el licitador, porque fueron emitidos originalmente en soporte papel o porque no
se trate de documentos confeccionados para presentar la oferta (tales como escrituras notariales,
catalogos y documentos de especificaciones técnicas, documentos elaborados por terceros, etc.), se
aportara copia digitalizada en formato que garantice la inalterabilidad de los mismos (preferiblemente
PDF).

En el caso de que proceda aportarse el Anexo |V Bis debera presentarse firmado electrénicamente por
el representante de la empresa a la que se recurre para acreditar lo especificado en dicho Anexo IV
Bis.

El incumplimiento del requisito de firma electrénica de los documentos que constituyen la oferta
presentada que deban ser firmados electronicamente supondra la exclusion de la oferta de la
empresa licitadora, previo periodo de subsanacion por plazo de tres dias naturales en su caso.
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Para el caso de que sea la oferta técnica la que se haya presentado sin la firma electrénica o
dicha firma electronica no sea valida, se requerira, para solventar esta circunstancia, la
aportacion del documento de ratificacion de oferta conforme al anexo V del PCP, con la firma
electronica reconocida del representante del licitador.

42. Presentacion de las ofertas en la aplicacion SRM

Las ofertas se depositaran en la aplicacion SRM de la siguiente forma:

1. Carpeta N°1

a. Declaracion responsable de acuerdo con el anexo IV del PCP. En el caso de que
dos 0 mas empresas se presenten bajo el compromiso formal de constituirse en
UTE, Consorcio de Empresas o cualquier otra tipologia de union o vinculacion de
empresas similar se deberd presentar una Declaracion Responsable
cumplimentada y firmada conforme a dicho anexo por cada una de las empresas
indicadas.

b. Compromiso de Constitucion de UTE, Consorcio de Empresas o cualquier otra
tipologia de union o vinculacion de empresas similar segun el anexo XV de este
PCP (Ginicamente se aportarad en caso de que dos 0 mas empresas se presenten
bajo el compromiso formal de constituirse en UTE, Consorcio de Empresas o
cualquier otra tipologia de unién o vinculacion de empresas similar y sera adicional
a la declaracion citada en el punto anterior).

c. Declaracion responsable de acuerdo con el anexo IV Bis del PCP (firmado por el
representante de la empresa a la que se recurre para acreditar por otras entidades),
en su caso.

d. Resguardo o documento acreditativo de la constitucion de la garantia provisional.

2. Carpeta N°2

Documentacion relativa al contenido minimo de la oferta técnica especificada en el

apartado 25 del cuadro resumen del PCP.
3. Carpeta N°3
Proposicion econdmica conforme al modelo de anexo | de este PCP, asi como

cualquier otro fichero o documento de oferta econdmica que sea obligatorio aportar

conforme a lo indicado en el apartado 27 del cuadro resumen del PCP.
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Con la presentacion y firma de la proposicién econémica, el licitador se adhiere, en
caso de llegar a ser contratista, a los principios de Contratacion Responsable, que

se encuentran recogidos en el anexo XVIII del presente PCP.

Nota: la documentacién indicada anteriormente debera presentarse en la aplicacion SRM de Metro

de Madrid conforme a lo previsto en las condiciones 5.3y 6 de este PCP.

Una vez depositados todos los documentos en las diferentes carpetas de la aplicacion SRM vy
cumplimentados los campos precio y plazo, es imprescindible que den al botén ENVIAR para que la
oferta sea recibida por Metro de Madrid. Al ENVIAR la oferta, aparecera un mensaje de que la oferta
ha sido enviada y en unos instantes recibiran confirmacion por correo electronico de que se ha

enviado correctamente.

En el caso de que el licitador no dé al botén ENVIAR, la oferta no se habra presentado y, en

consecuencia, no se tendra en consideracion en el procedimiento de adjudicacion.

43. Régimen de recursos y reclamaciones

Recursos contra los actos de preparacion, adjudicacion del contrato y modificacion del contrato:

Reclamacion ante el Tribunal Administrativo de Contratacion Publica de la Comunidad de Madrid,

conforme a los articulos 119 y siguientes del RDLSE.

Reclamaciones relacionadas con los efectos y extincidn del contrato:

Sin perjuicio de la posibilidad del contratista de efectuar una previa reclamacion ante Metro de Madrid
si lo estima oportuno, las controversias relativas a los efectos y extincion del contrato se tramitaran

ante los érganos competentes de la Jurisdiccion Civil, conforme a la condicién 21 del PCP.

Fecha: 05/10/2023
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1. IDENTIFICACION Y ANTECEDENTES DEL CONTRATO

1.1. Numero de licitacion

El indicado en el apartado 1 del cuadro resumen del presente pliego de condiciones particulares (PCP).

1.2. Objeto del contrato

1.2.1. Descripcion del objeto del contrato

El objeto del contrato es el indicado en el apartado 5 del cuadro resumen del PCP.

El detalle, las caracteristicas y la forma de prestacion del suministro objeto del contrato se definen en el

pliego de prescripciones técnicas (PPT).

1.2.2. Divisiéon del objeto del contrato en lotes

De acuerdo con lo previsto en el apartado 6 del cuadro resumen del PCP.

1.3. Régimen econdmico presupuestario del contrato

El presupuesto base de licitacion es el indicado en el apartado 10 del cuadro resumen del PCP, donde

también se hace referencia al método empleado para calcularlo.

Su calculo, conforme al articulo 43 del Real Decreto-ley 3/2020, de 4 de febrero, de medidas urgentes por
el que se incorporan al ordenamiento juridico espanol diversas directivas de la Union Europea en el ambito
de la contratacion publica en determinados sectores; de seguros privados; de planes y fondos de pensiones;
del ambito tributario y de litigios fiscales (RDLSE), incluye todos los factores de valoracion y gastos que,
segun los documentos contractuales y la legislacion vigente, son de cuenta del contratista, asi como los

tributos de cualquier indole, incluido el IVA.

El valor estimado del contrato es el indicado en el apartado 10 del cuadro resumen del PCP.
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Su célculo, conforme al articulo 4 del RDLSE, se corresponde con el importe total pagadero al contratista
por Metro de Madrid, teniendo en cuenta todos los conceptos relevantes y, en particular, el importe de los

suministros objeto del contrato; no se incluye el IVA.

El precio del contrato y su desglose, si procede, seré el que se indique en el documento de formalizacién

contractual.

1.4. Tramitacion

Conforme a lo previsto en el apartado 12 del cuadro resumen del PCP.

1.5. Naturaleza y régimen juridico del contrato

La naturaleza del contrato es la establecida en el apartado 5 del cuadro resumen del PCP.

En cuanto al régimen juridico del contrato, de acuerdo a lo establecido en el apartado 5 del cuadro resumen
del PCP, la preparacion y adjudicacion de este contrato se regird por lo dispuesto en el RDLSE, y lo
establecido por el apartado 2 de la disposicién adicional octava de la LCSP. En cuanto a la ejecucion,
efectos y extincion del contrato, éstos se regirdn por lo establecido en el propio contrato, en la
documentacién contractual, en el Derecho privado y en el ordenamiento juridico espanol, sin perjuicio de

la debida aplicacién de las normas contenidas en el Titulo VI del RDLSE (arts. 105 a 113).

2. FORMA, PROCEDIMIENTO Y CRITERIOS DE ADJUDICACION DEL CONTRATO

2.1. Forma y procedimiento de adjudicacidon del contrato

La forma de adjudicacion del contrato serd la establecida en el apartado 8 de este PCP. El contrato se

adjudicara por procedimiento abierto, de acuerdo con el apartado 12 del cuadro resumen del PCP.

De conformidad con el articulo 71 del RDLSE, Metro de Madrid podréa decidir no adjudicar o no celebrar el
contrato o el desistimiento del procedimiento antes de la formalizacion, de acuerdo a lo indicado a

continuacion:
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- Metro de Madrid solo podra decidir no adjudicar o no celebrar el contrato por razones de su interés
que sean sobrevenidas al momento de inicio del procedimiento de licitacion, siempre y cuando
estas queden debidamente justificadas en el expediente. En este caso, no podra promoverse una
nueva licitacion de su objeto en tanto subsistan las razones alegadas para fundamentar la decision.

- Metro de Madrid podra igualmente desistir del procedimiento de adjudicacion, siempre que exista
causa que lo justifique (consistente en una infraccion no subsanable de las normas de preparacion
del contrato o de las reguladoras del procedimiento de adjudicacion) y se determine en la resolucion
que se adopte a tal fin. El desistimiento no impedira la iniciacion inmediata de un nuevo

procedimiento de licitacion.

En todos los casos anteriormente expuestos, Metro de Madrid deberd comunicar tal decision a los
licitadores, publicandolo en todo caso en el perfil de contratante del Portal de la Contratacion Publica de
la Comunidad de Madrid, asi como en los distintos diarios y boletines oficiales cuando corresponda. En
estos casos se compensara a los licitadores por los gastos en los que hubieren incurrido, de conformidad
con lo indicado en el articulo 71.2 del RDLSE.

2.2. Criterios de adjudicacion del contrato

Los criterios de adjudicacion del contrato seran los previstos en el apartado 26 del cuadro resumen del
PCP.

Se establecera un umbral de suficiencia técnica, con el valor previsto en su caso en el apartado 27 del
cuadro resumen del PCP, de tal forma que, valorada la oferta de los licitadores en relacion con los concretos
criterios cualitativos a que se refiere dicho apartado, seran excluidas las ofertas que no igualen o superen

dicho umbral.

3. REQUISITOS PREVIOS DE LOS LICITADORES

3.1. Capacidad

Los licitadores deberan acreditar su personalidad juridica y capacidad de obrar. Las personas juridicas

deberan tener un objeto social que comprenda el desarrollo de todas las actividades que constituyen el
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objeto del contrato. Los trabajadores autonomos deberan estar dados de alta en el Impuesto de Actividades

econdmicas en la actividad correspondiente al objeto del contrato.

Los candidatos o los licitadores no deberdn estar incursos en ninguna de las causas de prohibicién de
contratar establecidas en el articulo 71 de la LCSP en la fecha de conclusion del plazo de presentacion de
proposiciones, lo que deberd mantenerse hasta el momento en que se proceda a la formalizacion del
contrato.

La acreditacion documental de la capacidad se llevara a cabo conforme a lo previsto en el apartado 18 del

cuadro resumen del PCP.

3.2. Solvencia, Clasificacion, Habilitacion y Adscripcion de medios

Los licitadores deberan acreditar su solvencia econdmica y financiera y técnica y profesional y adscripcion
de medios personales y/o materiales en los términos previstos en los apartados numero 19, 20, 21, 23 y 24
del cuadro resumen del PCP. La acreditacién documental de la solvencia se llevaréd a cabo conforme a lo

previsto en dichos apartados.

Se admitira la integracion de la solvencia con medios externos siempre que el licitador demuestre que
durante toda la duracién de la ejecucion del contrato dispondré efectivamente de dichos medios externos,
y la entidad a la que recurra no esté incursa en una prohibicidn de contratar, en los términos y condiciones
del articulo 36, 56.3 y 57.4 del RDLSE.

Si el empresario recurre a las capacidades de otras entidades amparandose en lo dispuesto en el articulo
56.3 del RDLSE, cada una de ellas también deberd presentar la declaracidon responsable contemplada en
el Anexo IV Bis de este PCP, debidamente cumplimentado y firmado digitalmente por el representante legal

del cedente de los medios externos.

Ademas, deberéa presentarse un compromiso debidamente suscrito por el cedente de los medios externos
que acredite la efectiva disponibilidad de los mismos durante toda la ejecucion del contrato, asi como que
el cedente no estd incurso en prohibicion de contratar. Este compromiso sera exigido al licitador que haya
presentado su mejor oferta, y la falta de presentacion del mismo sera causa de exclusion de la oferta, previo

requerimiento de subsanacién por plazo de tres dias naturales.

El cedente de los medios externos respondera solidariamente junto con el contratista, frente a Metro de

Madrid, en ejecucion del contrato.

En las mismas condiciones anteriores, los licitadores que concurran agrupados podran recurrir a las
capacidades de entidades ajenas a la agrupacidén de licitadores, sin perjuicio ademas de la propia

integracion o acumulacion de la solvencia de los distintos miembros de la agrupacion.
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3.3. Garantia provisional

Se exigira garantia provisional a los licitadores en caso de que asi se indique en el apartado 13 del cuadro

resumen del PCP.

La garantia provisional, que responderd del mantenimiento de las ofertas de los licitadores hasta la
perfeccidon del contrato, tendréd el importe indicado en ese apartado, que no podra ser superior al 3 por 100

del presupuesto base de licitacion del contrato, IVA excluido.
La garantia provisional se constituira por medio de alguna de las formas siguientes:

a. Mediante aval a primer requerimiento de Metro de Madrid y con renuncia expresa a los beneficios
de orden, excusion y division, que debera ser emitido por una entidad de crédito autorizada para

operar en Espana.

b. Mediante contrato de seguro de caucién, que debera ser suscrito con una entidad aseguradora

autorizada para operar en Espafia en dicho ramo del seguro.

c. En efectivo, mediante depdsito ante Metro de Madrid, que se constituird por ingreso en la cuenta

corriente que se indique a solicitud del licitador.

El aval y el certificado del seguro de caucidon se confeccionaran conforme a los modelos del anexo Il del
PCP. Preferentemente, el documento acreditativo de la constitucién de la garantia debera ser entregado
en formato electronico autenticado mediante firma electronica reconocida del representante de la entidad

avalista.

En el caso de uniones temporales de empresarios, la garantia provisional podra constituirse por una o varias
de las empresas que conformen la union, siempre que en conjunto se alcance la cuantia requerida y se

garantice solidariamente a todos los miembros de la unién temporal.

La garantia provisional se extinguira automaticamente y sera devuelta a los licitadores después de la

formalizacion del contrato.

En todo caso, la garantia sera retenida al licitador cuya proposicién hubiera sido seleccionada para la
adjudicacion del contrato, hasta que proceda a la constitucion de la garantia definitiva, e incautada a las

empresas que retiren injustificadamente su proposicién antes de la adjudicacién.

3.4. Contacto para la resolucion de consultas y comunicaciones sobre la licitacion
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Se admitiran notificaciones y comunicaciones sobre las licitaciones por los medios establecidos en el

apartado 17 del cuadro resumen del PCP.

Los licitadores deberan adjuntar a sus ofertas los datos de contacto, de acuerdo con la declaracién
responsable incluida como anexo |V del PCP, incluyendo una direccion de correo electrénico a efectos de
notificaciones, que debera pertenecer a alguna persona de contacto de la empresa dada de alta en la

aplicacion informatica de presentaciéon de ofertas SRM.

Para ser persona de contacto incluida en dicha aplicacion, se deberan cumplimentar los datos que figuran

en el siguiente enlace de la pagina web de Metro de Madrid:

https://srm.metromadrid.es/proveedores/login.html

Opcion 1-Solicitud de acceso: https.//srm.metromadrid.es/sap/bc/gui/sap/its/zsrm_petiusum/!

4. ANUNCIO DE LA LICITACION

Metro de Madrid publicara el anuncio de la licitacion del contrato de acuerdo con lo previsto en el apartado
4 del cuadro resumen del PCP.

En caso de que el anuncio de licitacion sea publicado en diarios y boletines oficiales, el contratista debera

correr con los gastos de publicacion en los términos del apartado 39 del cuadro resumen del PCP.

El enlace para acceder al perfil de contratante del Portal de la Contratacion Publica de la Comunidad de

Madrid es el siguiente:

https://contratos-publicos.comunidad.madrid/

5. PRESENTACION DE OFERTAS Y DOCUMENTACION

5.1. Reglas generales

Las ofertas se presentaran en la forma, plazo y lugar indicados en el anuncio de licitacion, y en cualquier
caso en el perfil de contratante del Portal de la Contratacién Publica de la Comunidad de Madrid, donde se

ofrecerd la informacion relativa a la convocatoria de licitacion de este contrato.

La presentacion de ofertas supone, por parte del licitador, la aceptacidon incondicional del contenido de

este PCP y del PPT que rigen el presente contrato, sin salvedades o reservas de ninguna clase.

Pagina:
39 de 273


https://srm.metromadrid.es/proveedores/login.html
https://srm.metromadrid.es/sap/bc/gui/sap/its/zsrm_petiusum/
https://contratos-publicos.comunidad.madrid/

Cada licitador no podra presentar mas de una oferta. Tampoco podra suscribir ninguna oferta en agrupacion
con otros empresarios si lo ha hecho individualmente, o figurar en méas de una agrupacion de licitadores.
La contravencion de estas prohibiciones dara lugar a la inadmision de todas las ofertas suscritas por el

licitador, solo o en agrupacion con otros.

Las ofertas se presentaran necesariamente en la forma prevista en este PCP. No se admitiran ofertas

verbales, telefonicas, por fax, correo electronico, etc.

Solo se admitiran las ofertas que se hayan recibido en la fecha y hora establecidas al efecto. Las solicitudes,
ofertas, escritos, etc., presentados por los licitadores extemporaneamente, o en lugar distinto del indicado,
no seran tenidas en cuenta, y si se trata de ofertas no seran admitidas en el procedimiento de adjudicacién
del contrato.

5.2. Consultas previas a la formulacion de las ofertas

Los licitadores podran formular consultas y solicitar informacidn adicional sobre los pliegos (PCP y PPT) y
sobre la documentacion complementaria con una antelacion minima de diez dias naturales respecto a la

fecha de presentacion de las ofertas, establecida en el apartado 16 del cuadro resumen del PCP.

Metro de Madrid facilitara las respuestas a las consultas formuladas, asi como la informaciéon adicional
solicitada, si procediera, con una antelacién minima de seis dias naturales respecto a la fecha de
presentacion de las ofertas (en el caso de que la tramitacion del expediente sea mediante un procedimiento
abierto acelerado, el plazo se reducira de seis a cuatro dias naturales de conformidad con el articulo 64.1
del RDLSE).

Si lo solicitado son aclaraciones a lo establecido en los pliegos (PCP y PPT) o en el resto de documentacion
contractual, las respuestas tendran caracter vinculante y, en este caso, deberadn hacerse publicas en el
perfil de contratante del Portal de la Contratacion Publica de la Comunidad de Madrid, en términos que

garanticen la igualdad y concurrencia en el procedimiento de licitacion.

5.3. Presentacion de las ofertas por medios informaticos

Metro de Madrid dispone de una aplicacién informatica para la gestién de las licitaciones denominada SRM
(Supplier Relantionship Management) a través de la cual se accede para la retirada de los pliegos (PCP y
PPT) y resto de documentacion que componen la licitacion y desde la que, posteriormente, se presentan
las ofertas.

Para participar en una licitacion es imprescindible que el interesado manifieste interés a través del
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formulario habilitado al efecto en la pagina web de Metro de Madrid:

https://www.metromadrid.es/es/perfil-del-contratante/descargar-pliegos-presentar-ofertas#panell

Una vez realizado este tramite, el interesado quedard incluido automaticamente en la aplicacion SRM,
pudiendo acceder a la descarga de pliegos (PCP y PPT) y posterior presentacion de ofertas a través de las

personas de contacto que designe mediante el siguiente enlace:

https://srm.metromadrid.es/proveedores/login.html

De las personas de contacto que la empresa dé de alta a través de la Opcion 1-Solicitud de acceso, al
menos una debe disponer de certificado de firma digital de entre las opciones que se relacionan en el

siguiente enlace

https://www.metromadrid.es/es/perfil-del-contratante/descargar-pliegos-presentar-ofertas#panel0, ya que solo esa persona

podra acceder a la aplicacion SRM para descargar los pliegos (PCP y PPT) o presentar oferta. Los
Certificado de firma digital se validan y registran en la Opcion 2-Registro de certificado, pudiendo acceder
a SRM directamente a través de la Opcidn 3-Entrada a la Aplicacion. Este proceso se exige con el fin de

validar la identidad de la persona que accede a la aplicacion SRM.

Tan solo podra accederse a la aplicacion SRM desde aquel ordenador que tenga instalado el certificado de

firma digital de la persona de contacto dada de alta.

En el siguiente enlace se encuentra disponible una tabla con informacion relativa a la compatibilidad de la

aplicacion SRM con distintos navegadores y sistemas operativos:

https://www.metromadrid.es/es/perfil-del-contratante/descargar-pliegos-presentar-ofertas#panel0

Las ofertas se presentaran, en todos los casos, salvo en el supuesto de fallo informatico previsto en el
parrafo siguiente, en formato electrénico a través de esta aplicacién SRM, antes de la fecha y hora que se

indican en el apartado 16 del cuadro resumen del PCP.

Para el supuesto de que se produzcan fallos informaticos que no resulten imputables al interesado y que
estén probados, se dard acceso al interesado a la aplicacion informatica facilitando niumero de usuario y
password, siempre que el fallo haya sido puesto de manifiesto con antelacién suficiente a Metro de Madrid.
En este sentido, y conforme se indica en el apartado 16 del cuadro resumen del PCP, Metro de Madrid no
garantiza dar respuesta a cuestiones técnicas relacionadas con el uso de la aplicacion SRM si éstas no son

realizadas al menos con 24 horas de antelacion al vencimiento del plazo de presentacion de ofertas.

Toda la documentacion ha de presentarse, preferentemente, en forma de un tnico fichero informatico (RAR,
ZIP, PDF, etc.), para cada uno de los espacios mas abajo indicados, no superior a 30 Mb, salvo excepciones
justificadas por el tamano de los archivos. En este Ultimo caso se admitira el menor numero de ficheros
necesarios para poder presentar la oferta completa. La informacion deberd estar en un formato que

garantice la inalterabilidad (PDF, JPG, TIFF, etc.) o en su defecto estar protegido por alguna contrasena.
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Para presentar las ofertas el licitador dispondra de tres espacios diferenciados denominados:
a. Carpeta N°1.
b. Carpeta N°2.
c. Carpeta N°3.

En estos espacios se debera adjuntar, en cualquiera de los formatos indicados, toda la informacion
requerida conforme a lo previsto en la condicion 6 de este PCP. Ademas, la oferta econdmica y el plazo se
deberan cumplimentar en los campos habilitados al efecto en la aplicacién SRM. Para el caso de no ser

necesario cumplimentar el campo “plazo”, se puede insertar cualquier valor o un guion.

Si de acuerdo con lo especificado en el apartado 6 del cuadro resumen de este PCP, el licitador puede no
ofertar a un lote determinado, debera igualmente cumplimentar el campo plazo de ese lote mediante

cualquier valor (o un guion) en el espacio reservado a dicha informacion.

Se recomienda introducir, con la antelacion suficiente al vencimiento de la presentacion de ofertas en la
aplicacion SRM, tanto la documentacion solicitada como el contenido de la oferta, pues el tiempo necesario
de transferencia de datos por las lineas publicas de comunicaciones esta directamente relacionado con el

ancho de banda disponible y el rendimiento en la subida de datos.

A efectos meramente informativos, la aplicacion SRM mostrara en la parte superior derecha, durante el

proceso de introduccion de las ofertas, un reloj con la fecha y hora del sistema.

Les indicamos que, una vez depositados todos los documentos en las diferentes carpetas de la aplicacién
SRM y cumplimentados los campos precio y plazo, es imprescindible que den al boton ENVIAR para que
la oferta sea recibida correctamente. Al ENVIAR la oferta, aparecera un mensaje de que la oferta ha sido
enviada y en unos instantes recibiran confirmacion por correo electrénico de que se ha enviado

correctamente.

Los licitadores aportaran los documentos de su oferta (administrativa, técnica y econdmica) en formato

electrénico autenticados mediante firma electronica reconocida, y redactados en lengua espafola.
Si los documentos fueron emitidos originalmente en soporte papel, aportaran copias digitalizadas.

Los documentos deberan firmarse electronicamente por el representante legal del licitador, de acuerdo con

lo indicado en el apartado 41 del cuadro resumen del PCP.

Si el licitador no dispone de herramientas de firma en su equipo podra acceder al Portal de firma electronica

https://firmaelectronica.gob.es/ y desde la zona de descargas

https://firmaelectronica.gob.es/Home/Descargas.html instalarse una aplicacion de firma en su escritorio

(se recomienda AutoFirma).

Los certificados de firma electronica que se utilicen deben hallarse entre los contemplados en la “Lista de
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confianza de prestadores de servicios de certificacion” (TSL) establecidos en Espafa, publicada en la sede

electronica del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, que pueden consultarse en el siguiente enlace:

https://sede.serviciosmin.gob.es/prestadores/paginas/inicio.aspx

Ademas, los certificados no tienen que estar vencidos, suspendidos ni revocados.

6. PRESENTACION DE LAS OFERTAS EN LA APLICACION SRM

Las ofertas se depositaran en la aplicacién SRM de acuerdo con lo previsto en el apartado 42 del cuadro

resumen de este PCP.

6.1. Reglas generales

Cada licitador podra presentar sélo una proposicion en relacidon con el contrato, o del lote o lotes a los que
concurra, si bien la misma podréa incluir aquellas variantes o mejoras, ya sean de exclusivo caracter
economico o de contenido técnico, evaluables o no econdmicamente, que estén expresamente previstas
conforme a lo indicado en el cuadro resumen del PCP, en particular en sus apartados niimero 27 y 28.
Asimismo, podran formularse ofertas integradoras en caso de preverlo el apartado 6 del cuadro resumen
del PCP.

El momento decisivo para apreciar la concurrencia de los requisitos de capacidad, solvencia y habilitacidon
empresarial exigidos para contratar con Metro de Madrid seréa el de finalizacidon del plazo de presentacién

de ofertas. Estas condiciones deberan subsistir también en el momento de perfeccion del contrato.

Metro de Madrid se reserva la facultad de comprobar en cualquier momento la veracidad de los documentos
qgue conforman la oferta técnica, bien antes de la adjudicacion del contrato, o bien durante su vigencia, por

si misma o mediante peticion al licitador o adjudicatario de documentacion o informes complementarios.

La falsedad o inexactitud de tales datos provocara la desestimacion de la oferta o, en su caso, la resolucion
del contrato, con pérdida de la garantia constituida, asi como la exigencia de las responsabilidades e

indemnizaciones que de tal hecho se deriven.

6.2. Informacion de caracter confidencial
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Metro de Madrid, S.A., como entidad contratante, tiene la obligacion de no divulgar la informacién facilitada
por los operadores econdmicos que estos hayan designado como confidencial en el momento de presentar
su oferta (en particular, los secretos técnicos o comerciales, los aspectos confidenciales de las ofertas y
cualesquiera otras informaciones cuyo contenido pueda ser utilizado para falsear la competencia, ya sea

en ese procedimiento de licitacion o en otros posteriores).

Los licitadores deberan indicar, en su caso, qué documentos (o parte de los mismos) o datos de los
incluidos en las ofertas tienen la consideracion de confidenciales, sin que resulten admisibles las
declaraciones genéricas de confidencialidad de todos los documentos o datos de la oferta ni las partes de
la oferta que deban ser publicadas (importe de la oferta econdmica e importes que puedan determinar la

valoracién técnica).

La condicién de confidencial debera reflejarse claramente (sobreimpresa, al margen o de cualquier otra
forma claramente identificable) en el propio documento que tenga tal condicidn, utilizando expresamente
el término CONFIDENCIAL, y sefalando ademads los motivos que justifican ese caracter. No se consideraran
confidenciales documentos que no hayan sido expresamente calificados como tales por los licitadores.
Ademas, dicha indicacién como CONFIDENCIAL debera constar en la portada y/o indice de la oferta, junto
con la exacta ubicacion (pagina, apartado...), de las cuestiones confidencial es de forma que resulte sencilla

su identificacion.

6.3. Documentacion a incluir en las carpetas

a. Carpeta N°1 que incluird los siguientes documentos:

1) Declaracién responsable debidamente cumplimentada y firmada electronicamente por el
licitador o su representante legal de acuerdo con el anexo IV del PCP. En el caso de que dos o0 mas
empresas se presenten bajo el compromiso formal de constituirse en UTE, Consorcio de Empresas
o cualquier otra tipologia de unidén o vinculacién de empresas similar se debera presentar una
Declaracion Responsable cumplimentada y firmada conforme a dicho anexo por cada una de las

empresas indicadas.

2) Compromiso de Constitucion de U.T.E., Consorcio de Empresas o cualquier otra tipologia de
unién o vinculacion de empresas similar cumplimentado y firmado segln el anexo XV de este PCP
(Unicamente se aportara en caso de que dos o mas empresas se presenten bajo el compromiso

formal de constituirse en UTE, Consorcio de Empresas o cualquier otra tipologia de union o
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vinculacion de empresas similar en caso de resultar adjudicatarios, de conformidad con lo exigido

en el articulo 31.4 del RDLSE vy sera adicional a la declaracion citada en el punto anterior).

3) Declaracion responsable de acuerdo con el anexo IV Bis del PCP (debidamente cumplimentada
y firmada electronicamente por el representante de la empresa a la que se recurre para acreditar
por otras entidades), en los casos en los que el licitador acredite la Habilitacion, Clasificacion,

Solvencia y/o Adscripcién de medios por otras entidades.

4) Resguardo o documento acreditativo de la constitucion de la garantia provisional.

b. Carpeta N°2, que incluira los siguientes documentos:

Documentacion relativa al contenido minimo de la oferta técnica en caso de que asi se

prevea en el apartado 25 del cuadro resumen del PCP.

Correspondera a cada licitador formular, recoger y exponer en el respectivo documento la
informacion que se requiera de forma expresa, asi como aportar cualesquiera otras informaciones
gue estime o considere necesarias para permitir la mejor aplicacion de los criterios cualitativos de

adjudicacion cuya cuantificacion dependa de un juicio de valor.

Los documentos que conforman el contenido minimo de la oferta técnica tendran el siguiente orden

de prelacion a efectos contractuales:

l. Entregables de oferta
. Memoria técnica

1. Cumplimiento punto a punto.

c. Carpeta N°3, que incluira los siguientes documentos:

Proposicion econdomica conforme al modelo de anexo | de este PCP, asi como cualquier otro
fichero o documento de oferta econdmica que sea obligatorio aportar conforme a lo

indicado en el apartado 27 del cuadro resumen del PCP.
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En el caso de que deba aportarse un fichero Excel junto con el anexo | del PCP, los licitadores deberan
seguir todas y cada una de las exigencias recogidas en el apartado 27 del cuadro resumen del PCP vy, en

cualquier caso, la exigencia siguiente:
- El precio total ofertado en ningun caso podra superar el presupuesto base de licitacion.

Asimismo, la oferta deberd ir firmada electronicamente por el licitador o su representante legal, no
aceptandose las ofertas que contengan omisiones, errores o tachaduras que impidan conocer claramente

lo que se estime fundamental para considerar la oferta.

Si el objeto del contrato se divide en lotes, aplicara lo previsto en el apartado 6 del cuadro resumen del
PCP.

Si alguna oferta econdmica no guardase concordancia con la documentacion examinada y admitida,
excediese del presupuesto de licitacion (bien sin IVA o con IVA), variase sustancialmente el modelo
establecido, comportase error manifiesto en el importe, o existiese reconocimiento por parte del licitador
de que adolece de error o inconsistencia que le hagan inviable, sera desechada por Metro de Madrid, sin
gue sea causa bastante para el rechazo el cambio u omision de algunas palabras del modelo si no se altera

su sentido.

En caso de discordancia entre la cantidad consignada en cifras y la consignada en letra, prevalecera esta

ultima.

7. PLAZO DE PRESENTACION DE OFERTAS

El plazo de presentacion de las ofertas serd el previsto en el apartado 16 del cuadro resumen del PCP.

8. CALIFICACION DE LA DOCUMENTACION ADMINISTRATIVA Y VALORACION DE LAS OFERTAS

8.1. Reglas generales

Las ofertas permaneceran en poder y bajo custodia de Metro de Madrid hasta que se haya formalizado el
contrato y no existan recursos o reclamaciones pendientes en relacién con los actos de preparacion y

adjudicacion contractual.
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En el caso de que la oferta de la empresa licitadora incumpla las previsiones del PCP, conllevara su

exclusion del procedimiento de adjudicacion.

8.2. Apertura y calificacion de la carpeta N°1

A los efectos de la calificacion de la documentacién presentada, Metro de Madrid ordenara la apertura de
la documentacion administrativa y procedera luego a comprobar la integridad, suficiencia y validez de la

misma.

Si Metro de Madrid observase defectos u omisiones subsanables en la documentacion presentada, lo
notificara a los licitadores interesados para que éstos corrijan o subsanen la documentacion, o para que

presenten aclaraciones o documentos complementarios.

Metro de Madrid, una vez calificada la documentacion anterior y subsanados, en su caso, los defectos u
omisiones advertidos, procedera a determinar las ofertas que cumplen las circunstancias que deban quedar
acreditadas en virtud de lo exigido a efectos de documentacién administrativa y, en su caso, a declarar

excluidas del procedimiento de adjudicacion del contrato a las que no las cumplan.

La exclusion debera ser notificada a los licitadores interesados.

8.3. Apertura y valoracion de la documentacion de la carpeta N°2

En los casos en que, de conformidad con lo dispuesto en el apartado 25 del cuadro resumen del PCP,

proceda la presentacidon de oferta técnica, Metro de Madrid:

- Comprobara que la oferta técnica cumple los requisitos técnicos contemplados en el PPT.
- Comprobara que la oferta técnica contiene los documentos minimos que se exigen, en su caso, en

el apartado 25 del cuadro resumen del PCP.

Sera excluida de la licitacién aquella proposicién que no incluya los documentos indicados como contenido
minimo en el apartado 25 del cuadro resumen del PCP, asi como aquellas proposiciones que sean

consideradas inviables desde el punto de vista técnico por no cumplir los requerimientos del PPT.

La puntuacion correspondiente a los criterios de adjudicacion cualitativos evaluables de forma automatica
por aplicacién de formulas indicados en el apartado 27 del cuadro resumen se asignara conforme a lo

previsto en el citado apartado.

Las ofertas técnicas que tras la suma de la puntuacion correspondiente a los criterios cualitativos

evaluables de forma automatica por aplicacién de formulas hayan obtenido una puntuacidn inferior al limite
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de suficiencia técnica establecido en el apartado 27 del cuadro resumen del PCP seran excluidas del

procedimiento de adjudicacion del contrato.

8.4. Apertura y valoracion de la documentacion incluida en la carpeta N°3

En consecuencia con el apartado 8.3 anterior, Unicamente se procedera a la evaluacion de las ofertas

econdmicas de los licitadores cuyas ofertas técnicas hayan sido admitidas.

Seréan excluidas las ofertas que excedan del presupuesto de licitacion (tanto sin IVA como con IVA), bien

en su conjunto bien respecto del lote o lotes a los que la oferta se refiera.
A efectos de valoracion de las ofertas econdmicas se tendran en cuenta los precios ofertados sin IVA.

Si se observasen errores formales en la proposicion econdmica presentada, Metro de Madrid solicitara la
subsanacidn de la proposicion presentada, notificandolo a los licitadores interesados para que procedan a
subsanar la oferta en el plazo de tres dias naturales. Seran excluidas las ofertas que no resulten

subsanadas.

9. ADJUDICACION DEL CONTRATO

9.1. Adjudicacidn del contrato

9.1.1. Reglas generales

Metro de Madrid adjudicara el contrato a la oferta que resulte mejor valorada en aplicacion de los criterios
de adjudicacion establecidos en el apartado 26 del cuadro resumen del PCP, que se valoraran conforme a

lo que dispone el apartado 27 del propio cuadro resumen.

En caso de que no exista ninguna oferta admisible, Metro de Madrid declarara desierta la licitacién, en su

conjunto o respecto de los lotes para los que no existan ofertas.

9.1.2. Adjudicacidn del contrato con base en un tnico criterio

No procede.
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9.1.3. Adjudicacion del contrato con base en mas de un criterio

En caso de que exista mas de un criterio de adjudicacion, Metro de Madrid adjudicara el contrato a la oferta

que obtenga una mayor puntuacion en aplicacion de la suma de criterios de adjudicacion establecidos.

La valoracion de las ofertas se llevara a cabo conforme a lo previsto en el apartado 27 del cuadro de

caracteristicas del PCP.

9.2. Ofertas anormalmente bajas

9.2.1. Criterios para la consideracion de las ofertas como anormalmente bajas

La consideracion de ofertas como anormalmente bajas se aplicard exclusivamente sobre las ofertas

economicas y los criterios seran, en todo caso, los siguientes:

a.

Cuando concurran dos licitadores, la oferta que sea inferior en mas de veinte unidades porcentuales

a la otra oferta.

Cuando concurran tres licitadores, las ofertas que sean inferiores en mas de diez unidades
porcentuales a la media aritmética de las ofertas presentadas. No obstante, se excluira para el
computo de dicha media la oferta de cuantia mas elevada cuando sea superior en mas de diez

unidades porcentuales a la media.

Cuando concurran cuatro o mas licitadores, las ofertas que sean inferiores en mas de dos con cinco
unidades porcentuales a la media aritmética de las ofertas presentadas. No obstante, si entre ellas
existen ofertas que sean superiores a dicha media en mas de dos con cinco unidades porcentuales,
se procedera al célculo de una nueva media solo con las ofertas que no se encuentren en el
supuesto indicado. En todo caso, si el numero de las restantes ofertas es inferior a tres, la nueva

media se calculara sobre las tres ofertas de menor cuantia.

Cuando hubieren presentado ofertas licitadores que pertenezcan a un mismo grupo de empresas, en el

sentido del articulo 42.1 del Cdédigo de Comercio, se tomara uUnicamente, para aplicar el régimen de

identificacion de las ofertas anormalmente bajas, aquélla que fuere mas baja de todas, con independencia

de que presenten su oferta en solitario o conjuntamente con otra empresa o empresas ajenas al grupo y

con las cuales concurran en agrupacion.
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9.2.2. Procedimiento en caso de ofertas anormalmente bajas

El procedimiento para la evaluacién y declaracion de las ofertas anormalmente bajas, asi como para la
justificacion de las mismas y para la decision sobre su admisidn o rechazo, seré el establecido en el articulo
69 del RDLSE.

En particular, cuando una o varias de las ofertas sean consideradas desproporcionadas o anormalmente
bajas, se comunicara a los interesados la valoracion de su oferta, asi como el detalle de las condiciones de
la misma, requiriéndoles para que en el plazo de tres dias habiles para que justifiquen y desglosen razonada
y detalladamente el bajo nivel de los precios, o de costes, o cualquier otro parédmetro en base al cual se
haya definido la anormalidad de la oferta, mediante la presentacion de la informacion y documentos que

resulten pertinentes.

El requerimiento que se dirija al licitador deberad formularse con claridad, de manera que esté en
condiciones de justificar plena y oportunamente la viabilidad de la oferta. En concreto, se podra pedir
justificacion a estos licitadores sobre aquellas condiciones de la oferta que sean susceptibles de
determinar el bajo nivel del precio o costes de la misma y, en particular, en lo que se refiere a los siguientes

valores:

a. El ahorro que permita el procedimiento de fabricacion, los servicios prestados o el método de

construccion.

b. Las soluciones técnicas adoptadas y las condiciones excepcionalmente favorables de que disponga

para suministrar los productos, prestar los servicios o ejecutar las obras.

c. Lainnovacion y originalidad de las soluciones propuestas, para suministrar los productos, prestar

los servicios o ejecutar las obras.

d. El respeto de obligaciones que resulten aplicables en materia medioambiental, social o laboral, y
de subcontratacion, no siendo justificables precios por debajo de mercado o que incumplan dichas

obligaciones de acuerdo con el articulo 27.4 del RDLSE.

e. La posible obtencion de una ayuda de Estado.

En el caso de que no se aportara la justificacion de alguna de las ofertas consideradas desproporcionadas
o anormalmente bajas en el plazo de 3 dias habiles establecido, dicho incumplimiento dara lugar a la

automatica exclusion de dicha oferta del procedimiento.

Metro de Madrid analizara la justificacion recibida para garantizar el correcto cumplimiento de la oferta
recibida y, por tanto, la aceptacion o rechazo y consiguiente exclusién de la misma, lo que debera decidirse

en todo caso motivadamente.
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Metro de Madrid rechazara las ofertas si comprueba que son anormalmente bajas porque vulneran la
normativa sobre subcontratacion o no cumplen las obligaciones aplicables en materia medioambiental,
social o laboral, nacional o internacional, incluyendo el incumplimiento de los convenios colectivos
sectoriales vigentes, en aplicacién de lo establecido en el articulo 27.4 del RDLSE. Adicionalmente, se
rechazaran aquellas ofertas incursas en presuncion de anormalidad si estan basadas en hipdtesis o

practicas inadecuadas desde una perspectiva técnica, econdomica o juridica.

No podréa ser rechazada una oferta cuyo valor se aprecie como desproporcionado, o anormalmente bajo,
sin haber requerido al licitador que la haya presentado, para que justifique las razones que le permiten

cumplir con lo ofrecido.

En caso de que el contrato sea adjudicado a una oferta considerada como anormalmente baja se exigira al
contratista la garantia complementaria prevista en el PCP, sin perjuicio de que Metro de Madrid pueda
llevar a cabo un seguimiento pormenorizado de la ejecucion contractual, con el objetivo de garantizar la

correcta ejecucion del contrato sin que se produzca una merma en la calidad de las prestaciones.

9.3. Desempate

En caso de que exista empate a puntuacion entre dos o mas ofertas se aplicaran los criterios de desempate
a que se refiere el apartado 27 del cuadro resumen del PCP, por el orden en el que se indican en dicho

apartado.

La documentacion acreditativa de los criterios de desempate sera aportada por los licitadores en el
momento en que se produzca el empate, debiendo a estos efectos Metro de Madrid notificarles el

requerimiento para que procedan a aportar la documentacién necesaria en el plazo de tres dias naturales.

9.4. Acreditacion del cumplimiento de los requisitos previos a la adjudicacion del contrato

Una vez identificada la mejor oferta conforme a lo previsto en las condiciones anteriores, Metro de Madrid
lo notificara al licitador que la haya presentado con objeto de que en el plazo maximo de siete dias habiles

remita la documentacion acreditativa del cumplimiento de los siguientes requisitos y condiciones.

En caso de que cumplido el plazo el licitador no hubiera aportado ninguna documentacion, su oferta

guedara excluida.
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En caso de que la documentacién se presente incompleta, Metro de Madrid lo notificara al licitador
concediéndole un plazo de subsanacion de tres dias naturales. En caso de que la subsanacion no se

practique, la oferta sera excluida.

Cuando la oferta identificada como la mejor sea excluida, se solicitara la acreditacion del cumplimiento de
los requisitos y condiciones a que se refiere este apartado a la siguiente oferta mejor valorada, y asi

sucesivamente.

9.4.1. Personalidad juridica y capacidad de obrar

Debera presentarse la documentacion acreditativa de la capacidad del licitador establecida en los

apartados niimero 18 y 22 (este ultimo para el caso de empresas extranjeras) del cuadro resumen del PCP.

9.4.2. Representacion

Los que comparezcan y firmen proposiciones en nombre de otro deberan presentar apoderamiento
bastante, suficiente y subsistente para representar a la persona o entidad en cuyo nombre se actue,

debidamente inscrito en el Registro Mercantil si se trata de una persona juridica.

El nombre del representante sera el de la persona indicada en el Anexo “DECLARACION RESPONSABLE
(DOCUMENTO DE CONTRATACION)” de este PCP.

9.4.3. Solvencia, Habilitacion Profesional y Adscripcion de Medios

Debera presentarse la documentacion acreditativa de las concretas condiciones de solvencia establecidas

en los apartados numero 20, 21 23 y 24 del cuadro resumen del PCP.

9.4.4. Clasificacion

No procede.
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9.4.5. Registro Oficial de Licitadores y Empresas Clasificadas del Sector Publico

El certificado de inscripcion en el Registro Oficial de Licitadores y Empresas Clasificadas del Sector Publico
eximird a los licitadores inscritos con certificado en vigor de la presentacion en las convocatorias de

contratacion de la documentacion correspondiente a los datos que figuren en él.

No serd preciso que los licitadores aporten el certificado de inscripcion, sustituyéndose su presentacion

por el acceso telematico de Metro de Madrid al mismo por medios electrénicos.

Si se hubieran producido circunstancias que supusiesen alteracion de los datos registrales, se aportaran
los correspondientes datos o informaciones actualizados, sin perjuicio de que los licitadores inscritos estén
obligados a poner en conocimiento del Registro Oficial de Licitadores y Empresas Clasificadas del Sector
Publico cualquier variacion que se produzca en los datos reflejados en el certificado de inscripcion,

conforme a las disposiciones legales y reglamentarias aplicables.

Metro de Madrid podra en todo momento acceder a las certificaciones del Registro relativas a los licitadores
en los términos previstos en el articulo 8 de la Orden 1490/2010, de 28 de mayo, por la que se regula el

funcionamiento del Registro Oficial de Licitadores y Empresas Clasificadas del Estado.

9.5. Notificacion y publicacion de la adjudicacion

Metro de Madrid adjudicara el contrato al licitador que haya presentado la mejor oferta y acreditado en

tiempo y forma el cumplimiento de las condiciones a que se refieren las condiciones anteriores.

La adjudicacion del contrato serd motivada y se notificara a los licitadores de acuerdo con lo establecido

en el articulo 72 del RDLSE, debiendo contener la informacion siguiente:

a. En relacion con los licitadores descartados, la exposicién resumida de las razones por las que se

haya desestimado su oferta.

b. Con respecto a los licitadores excluidos del procedimiento de adjudicacion, los motivos por los que
no se haya admitido su oferta, incluidos, en los casos contemplados en el articulo 45 del RDLSE,
apartados 6y 7, los motivos de la decision de no equivalencia o de la decision de que las obras, los
suministros o los servicios no se ajustan a los requisitos de rendimiento o a las exigencias
funcionales; y un desglose de las valoraciones asignadas a los distintos licitadores, incluyendo al

adjudicatario.

c. Laidentidad del adjudicatario, asi como las caracteristicas y ventajas de su oferta determinantes

de que haya sido seleccionada con preferencia sobre las demas ofertas admitidas.
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En la notificacion se indicara el plazo en que debe procederse a la formalizacion del contrato.

Adicionalmente, la adjudicacion del contrato se publicara en el perfil del contratante del Portal de

Contratacion de la Comunidad Auténoma de Madrid, y en su caso en el DOUE y BOCM.

Con ocasién de la notificacion y publicacion de la adjudicacidon del contrato Metro de Madrid no podra

divulgar ni facilitar informacién confidencial, segun lo previsto en la condicion 6.2 del PCP.

9.6. Nulidad de la adjudicacion

La adjudicacion del contrato a un licitador que no cumpla las condiciones de capacidad y solvencia exigidas
o cualquiera otra de las causas de nulidad establecidas en el articulo 115 del RDLSE sera nula de pleno

derecho.

Sin perjuicio de ello, Metro de Madrid podra acordar que el adjudicatario continue la ejecucién del contrato,
bajo las mismas condiciones, por el tiempo indispensable para evitar el grave trastorno o perjuicio al
servicio publico de transporte ferroviario de viajeros. La continuacién de los trabajos en los términos

seflalados anteriormente requerira de una declaracion expresa en tal sentido.

10. FORMALIZACION DEL CONTRATO

10.1. Obligaciones previas a la formalizacion del contrato

10.1.1. Documentacidn previa a la formalizacion contractual

Metro de Madrid requerira al adjudicatario del contrato para que, dentro del plazo de diez dias habiles a
contar desde aquél en que hubiera recibido la notificacion de la adjudicacion, presente los documentos a

que se refiere esta condicion.
En todo caso:

a. Documento acreditativo de constitucién de la garantia definitiva y, en su caso, de la garantia
complementaria. Si el adjudicatario es una UTE, las garantias deberan cubrir a la propia UTE
(solidariamente junto con las distintas empresas miembros de la UTE) aunque puedan ser

constituidas por alguna de las empresas que conformen la UTE.
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Certificado emitido por la compania aseguradora donde se acredite que el adjudicatario tiene
suscrito y en vigor un seguro de responsabilidad civil con las coberturas y demas condiciones
exigidas en el PCP conforme al modelo del Anexo VIl de este PCP. Si el adjudicatario es una UTE,
el seguro debera cubrir a la propia UTE (solidariamente junto con las distintas empresas miembros

de la UTE) aunque pueda ser contratado por alguna de las empresas que conformen la UTE.

Certificado de situacion en el censo de actividades econdmicas de la Agencia Estatal de
Administracién Tributaria. Los sujetos pasivos que estén exentos del IAE por encontrarse en alguna
de las exenciones contempladas en la ley reguladora de este impuesto deberan presentar
resolucion expresa de la concesion de la exencién de la Agencia Estatal de Administracion
Tributaria.

Escritura de constitucion, en el caso de que el adjudicatario sea una UTE.

Escritura de apoderamiento y fotocopia del DNI del firmante del contrato, cuando éste sea distinto

del representante que formuld la oferta o cuando el adjudicatario del contrato sea una UTE.

Declaracion responsable, conforme al modelo del anexo XVI, de la entidad adjudicataria suscrita
por un apoderado debidamente acreditado, en la que se indique que no esta incursa en ninguna de

las causas de prohibicion de contratar establecidas en el articulo 71 de la LCSP.

En el caso de que el adjudicatario pase a estar incurso en alguna de las causas de prohibicién para

contratar deberd comunicar de inmediato dicha circunstancia a Metro de Madrid, S.A.

En el caso de que la ejecucion del contrato requiera de la cesidon de datos por parte de Metro de
Madrid, S.A. al contratista: declaracion en la que se ponga de manifiesto dénde van a estar ubicados
los servidores y desde donde se van a prestar los servicios asociados a los mismos. El adjudicatario
esta obligado a comunicar cualquier cambio que se produzca a lo largo de la vigencia del contrato,
de la informacién facilitada en esta declaracion. Esta obligacién tendra caracter contractual
esencial, cuyo incumplimiento constituira causa de resolucion del contrato.

En el caso de que el contrato sea cofinanciado con cargo a Programas Operativos Regionales FSE

y FEDER, declaracion expresa sobre ausencia de conflicto de intereses conforme al anexo XIV del
PCP.

Si el adjudicatario tiene domicilio fiscal en el territorio espanol, debera presentar también:

a.

Certificado positivo, expedido por la Agencia Estatal de Administracion Tributaria, acreditativa de
estar al corriente en el cumplimiento de las obligaciones tributarias con la Administracion General
del Estado.

Certificado positivo, expedido por el organismo competente de la Administracion autondmica donde
se encuentre el domicilio fiscal del adjudicatario, acreditativo de estar al corriente en el

cumplimiento de obligaciones tributarias con dicha Administracion.
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c. Certificado positivo, expedido por la Tesoreria General de la Seguridad Social, de hallarse al

corriente en el cumplimiento de sus obligaciones con la Seguridad Social.
Si el adjudicatario no tiene domicilio fiscal en el territorio espanol, debera presentar también:

a. En lugar de los certificados anteriores, una declaracidén responsable suscrita por un apoderado
debidamente acreditado, en la que se certifique que el adjudicatario no tiene deuda tributaria

alguna ni con la Seguridad Social, en el ambito estatal espafol ni en el de la Comunidad de Madrid.

En el caso de que el adjudicatario sea una UTE, los certificados y declaraciones responsables a que se

refiere esta condicion deberan presentarse por cada uno de los licitadores miembros de la misma.

En el caso de que el documento acreditativo de la constitucion de la garantia definitiva no se presente en
formato electrénico con firma electronica de el/los representante/-s de la entidad avalista, ésta debera
aportarse fisicamente en el Servicio de Licitaciones de Metro de Madrid (Avenida Asturias n° 4, 28029

Madrid), los restantes documentos deberan ser remitidos conforme a lo indicado en la notificacion.

De no recibirse la documentacion solicitada en el plazo sefialado en la notificacion de la adjudicacion del
contrato, se entendera que el licitador ha retirado su oferta, pudiendo Metro de Madrid ejecutar la garantia
provisional, sila hubiera. En este caso se retrotraera el procedimiento al momento anterior a la adjudicacion
del contrato, con objeto de que el licitador que haya presentado la siguiente oferta mejor valorada acredite

el cumplimiento de los requisitos previos a la adjudicacion.

10.1.2. Garantia definitiva

El adjudicatario del contrato estara obligado a constituir una garantia definitiva conforme a lo previsto en

el apartado 14 del cuadro resumen de este PCP.
La garantia definitiva podra constituirse de las siguientes formas:

a. Mediante aval a primer requerimiento de Metro de Madrid y con renuncia expresa a los beneficios
de orden, excusion y divisidon, que debera ser emitido por una entidad de crédito autorizada para

operar en Espana.

b. Mediante contrato de seguro de caucidon, que debera ser suscrito con una entidad aseguradora

autorizada para operar en Espana en dicho ramo del seguro.

c. Mediante retencion en el precio, siempre que asi se prevea en el apartado 14 del cuadro resumen
del PCP.

d. En efectivo, mediante depdsito ante Metro de Madrid, que se constituira por ingreso en la cuenta

corriente que se indique a solicitud del licitador.
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Tanto el aval como el seguro de caucion, que se formalizaran conforme a los modelos del anexo Il del PCP,
deben estar vigentes durante todo el periodo al que se refieran las obligaciones garantizadas y hasta que
Metro de Madrid autorice su cancelacion. En el caso de optar por constituir la garantia mediante aval o
seguro de caucién, y siempre que sea posible, la garantia debera ser entregada en formato electronico
autenticada mediante firma electronica reconocida del representante de la entidad avalista o entidad

aseguradora.

La garantia definitiva respondera del cumplimiento de cuantas obligaciones se deriven del contrato, y en

particular:

a. De las penalizaciones impuestas al contratista por razén de la ejecucion del contrato, cuando

aquéllas no puedan deducirse de las certificaciones.

b. Del resarcimiento de los dafios y perjuicios que el Contratista ocasionara a Metro de Madrid con

motivo de la ejecucion del contrato o de las demoras en el cumplimiento de sus obligaciones.

c. De la falta de formalizacion del contrato dentro del plazo previsto al efecto, por causas imputables

al contratista.

d. De las actuaciones que Metro de Madrid se vea obligada a realizar en los casos de resolucion del

contrato.

e. De las modificaciones, cambios o mejoras que, reflejadas en el acta de recepcidn, si la hubiere, y
con un tiempo establecido en la misma para su realizacion, no se hayan llevado a cabo por el

contratista.

f. De los incumplimientos de compromisos de todo tipo que queden reflejados en el apartado

correspondiente del acta de recepcidn.

g. De la inexistencia de vicios o defectos de los trabajos durante el plazo de garantia que se haya

previsto en el contrato, en su caso.

Cuando la garantia definitiva no sea bastante para satisfacer las anteriores responsabilidades, Metro de

Madrid reclamara al contratista el cobro de la diferencia entre lo satisfecho y el montante total.

Cuando la garantia definitiva se ejecute parcialmente para hacer efectivas las penalidades o
indemnizaciones exigibles al contratista, éste debera reponerla o ampliarla, en la cuantia que corresponda,
en el plazo de quince dias naturales desde la ejecucién. El incumplimiento de la obligacion de reponer la

garantia definitiva sera causa de resolucién del contrato.

Cuando se modifique el precio del contrato debera reajustarse la garantia definitiva para que guarde la
debida proporciéon con el nuevo precio modificado, en el plazo de quince dias naturales contados desde la

fecha en que se notifique al contratista el acuerdo de modificacion.
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El incumplimiento de la obligacion de reajustar la garantia definitiva serd causa de resolucion del contrato.
No se considerara como supuesto de modificacion del precio a estos efectos la aplicacion de la revision de

precios, cuando proceda.

La garantia definitiva sera devuelta al contratista en el plazo maximo de seis meses tras el vencimiento del
plazo de garantia o tras la resolucion del contrato por causa no imputable al propio contratista, siempre
que en todo caso no subsistan responsabilidades de ninguna clase a las que pueda estar afecta esta

garantia. Metro de Madrid autorizara expresamente la devolucién de la garantia definitiva.

10.1.3. Garantia complementaria, en su caso

En caso de que la oferta del adjudicatario hubiese estado calificada como anormalmente baja, se exigira a
éste la constitucion de una garantia complementaria conforme a lo previsto en el apartado 15 del cuadro

resumen de este PCP.

El régimen de la garantia complementaria sera analogo al de la garantia definitiva, segun se establece en

la condicion anterior.

10.1.4. Seguros

El adjudicatario estara obligado a suscribir antes de la formalizacion del contrato, y a mantenerla durante
toda su vigencia, una pdliza de seguro de responsabilidad civil general que garantice las reclamaciones de
las que el contratista pudiera resultar civilmente responsable por los danos materiales o personales asi
como los perjuicios consecuenciales que el contratista pueda ocasionar a terceros como consecuencia de
la ejecucion del contrato, asi como durante el periodo de pruebas y ensayos, y durante el periodo de

garantia, si los hubiere.

Salvo que se indique otro importe en el apartado 38 del cuadro resumen del PCP, el limite de suma
asegurada por esta pdliza no sera inferior al precio final del contrato, y, en ningln caso, sera inferior a

300.000 euros por siniestro.

Dicha péliza debera también incluir los sublimites minimos descritos en la tabla expuesta en el apartado

38 del cuadro resumen de este PCP, en el caso de que asi se solicite.

La pdliza estara en vigor durante todo el periodo de ejecucion del contrato y, en su caso, durante el periodo
de garantia, pudiendo exigir Metro de Madrid en cualquier momento que se acrediten la vigencia de la
polizay el pago de las primas. La falta de justificacidn de estos extremos, asi como la falta de comunicacién

de cualquier incidencia que pudiera afectar a la vigencia y a las condiciones establecidas en los seguros
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contratados, sera causa de resolucion del contrato por causa imputable al contratista.

Si la poliza venciera antes de la finalizacion del contrato, el contratista presentara nueva poliza o nuevo
certificado por el periodo de renovacidn, en los mismos términos que la anterior y dentro de los quince dias

siguientes a su vencimiento.

El contratista queda obligado a informar a Metro de Madrid, durante el periodo de vigencia del contrato, de
cualquier incidencia que afecte a la vigencia y condiciones de los seguros contratados, con el fin de adoptar

las medidas procedentes.

En caso de siniestro, cualquier discrepancia que surja en el pago de las indemnizaciones, ya sea por
aplicacion de franquicias u otro tipo de descubierto de los seguros contratados, sera integramente

soportada por el contratista.

Durante todo el periodo de duracidn del contrato, el contratista mantendra en vigor y a su costa las polizas
de seguro que sean exigibles con arreglo a la legislacion laboral para el aseguramiento del personal que

interviene en la ejecucion del contrato.

El contratista sera el Unico responsable de las reclamaciones por danos o perjuicios que puedan producirse
a terceros como consecuencia de los trabajos contratados, quedando Metro de Madrid expresa y

totalmente exonerada de responsabilidad alguna, tanto solidaria como subsidiaria.

La contratacion de las polizas de seguros exigibles no eximira ni limitara ninguna de las obligaciones y
responsabilidades del contratista derivadas del contrato. En particular, el contratista se obliga a reparar los
danos y responder por aquellos riesgos que no queden garantizados en las pdlizas de seguro que haya
contratado, a fin de llevar a buen término la ejecucion del contrato conforme a las obligaciones y

responsabilidades asumidas por el contratista en virtud del contrato.

Metro de Madrid podra solicitar el cambio de asegurador cuando el mismo no merezca confianza, en virtud
de situaciones economicas o financieras sobrevenidas que demostraran un déficit de solvencia o cualquier

otra circunstancia que pusiera en duda la validez y eficacia de la cobertura otorgada.

10.2. Formalizacidn contractual

10.2.1. Reglas generales

Una vez cumplidas las obligaciones a que se refieren las condiciones anteriores, el contrato se formalizara,
con caracter general, mediante la firma electronica del documento de formalizaciéon por Metro de Madrid y

por el adjudicatario.
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La firma electronica del contrato debera realizarse mediante alguno de los certificados de firma electronica

admitidos por la Comunidad de Madrid, que no deben estar vencidos, suspendidos ni revocados.

La Comunidad de Madrid, de acuerdo con el articulo 24 de la Ley 15/2014, de 16 de septiembre, de
Racionalizacion del Sector Publico y otras Medidas de Reforma Administrativa, admite todos los
certificados reconocidos incluidos en la “Lista de confianza de prestadores de servicios de certificacion”
(TSL) establecidos en Espana, publicada en la sede electronica del Ministerio de Industria, Comercio y

Turismo, que pueden consultarse en el siguiente enlace:

https.//sede.serviciosmin.gob.es/prestadores/paginas/inicio.aspx

El contratista podra solicitar que el contrato se eleve a escritura publica, corriendo de su cargo los
correspondientes gastos. En este caso, el adjudicatario debera entregar a Metro de Madrid una copia
legitimada y una simple del documento de formalizacion del contrato, en el plazo maximo de un mes desde

su elevacidn a escritura publica.

10.2.2. Plazos para la formalizacion del contrato

La formalizacion no podra efectuarse hasta transcurridos quince dias habiles desde que se practique la
notificacion de la adjudicacion. En caso de que el acto de adjudicacion haya sido objeto de reclamacion de
acuerdo a lo previsto en los articulos 119 y siguientes del RDLSE, no podra procederse a la formalizacion
del contrato hasta que dicha reclamacion sea resuelta, o hasta que el Tribunal Administrativo de
Contratacion Publica de la Comunidad de Madrid acuerde alzar la suspensidon correspondiente a la

impugnacion de dicho acto.

10.2.3. Contenido del documento de formalizacion del contrato

El documento de formalizacién del contrato contendra como minimo los siguientes extremos, salvo que

estén ya claramente identificados en los pliegos del contrato (PCP y PPT):
a. Laidentificacion de las partes.
b. La acreditacion de la capacidad de los firmantes para suscribir el contrato.

c. Definicion del objeto del contrato, teniendo en cuenta en la definicion del objeto las

consideraciones sociales, ambientales y de innovacidn.

d. Referencia a la legislacién aplicable al contrato.
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La enumeracion de los documentos que integran el contrato, que salvo error manifiesto a juicio de
Metro de Madrid quedaran jerarquizados por el siguiente orden: el PCP, el PPT y la oferta
presentada por el contratista (en el caso de la oferta técnica, el orden de prelacion de la misma

serd el especificado en la condicién 6.3 de este pliego).
El precio cierto, o el modo de determinarlo.

La duracién del contrato o las fechas estimadas para el comienzo de su ejecucion y para su

finalizacién, asi como la de la prorroga o prdorrogas, si estuviesen previstas.
Las condiciones de recepcion, entrega o admision de las prestaciones.
Las condiciones de pago.

Los supuestos en que procede la modificacién de conformidad con lo establecido en el articulo 110
del RDLSE, en su caso.

Los supuestos en que procede la resolucion.

En el caso de entidades contratantes pertenecientes al Sector Publico, el crédito presupuestario o

el programa o rubrica contable con cargo al que se abonara el precio, en su caso.

La extension objetiva y temporal del deber de confidencialidad que, en su caso, se imponga al

contratista.

El valor estimado del contrato.

La obligaciéon de la empresa contratista de cumplir durante todo el periodo de ejecucion de contrato

las normas y condiciones fijadas en el convenio colectivo de aplicacion.

No podréan incluirse en el documento de formalizacién clausulas, términos y condiciones que modifiquen el

contenido del PCP, el PPT y demas documentos preparatorios del contrato, o que impliquen alteracién de

los términos y condiciones de la adjudicacion, o de la oferta presentada por el contratista.

10.2.4. Consecuencias de la falta de formalizacion del contrato

En caso de que el contrato no sea formalizado por causa imputable al adjudicatario, se le exigira el importe

del 3 por ciento del presupuesto base de licitacion, IVA excluido, en concepto de penalidad.

Dicho importe podra hacerse efectivo de forma preferente mediante la incautaciéon de la garantia definitiva,

si ésta ya estuviese constituida, y se adjudicara el contrato al licitador que haya presentado la segunda

oferta mejor valorada, requiriéndole para que proceda a la formalizacion contractual conforme a lo previsto
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en esta condicion, previa acreditacion documental de los requisitos y condiciones previos a la adjudicacion

del contrato.

Si las causas de la no formalizacion del contrato fueran imputables a Metro de Madrid, se indemnizara al

adjudicatario de los dafios y perjuicios que la demora le pueda ocasionar.

10.3. Publicidad de la formalizacion

Metro de Madrid dara publicidad a la formalizacion del contrato en los términos previstos en el articulo 79
del RDLSE. En particular, la formalizacién del contrato debera publicarse, junto con el correspondiente
contrato, en un plazo no superior a quince dias tras la firma del mismo en el perfil de contratante del Portal
de la Contratacion Publica de la Comunidad de Madrid, en el DOUE y en el BOCM.

10.4. Gastos

El contratista debera correr con los gastos de publicacion oficial conforme a lo indicado en el apartado 39
del cuadro resumen del PCP, y, ademas, debera correr con cualesquiera impuestos o tasas que puedan

gravar la adjudicacion y formalizacion del contrato y que no se encuentren expresamente excluidos en el
PCP.

En el caso de que el objeto del contrato se divida en lotes, el reparto de los gastos de publicacion se

realizard en los términos indicados a continuacion:

a. Gastos de publicacion de la licitacidon: reparto proporcional al Presupuesto Base de Licitacion de
cada lote en relacion con el Presupuesto Base de Licitacién total de la licitacion.
b. Gastos de publicacién de la adjudicacién y de la formalizacién: reparto proporcional al importe de

adjudicacion de cada lote en relacion con el importe de adjudicacion total.

11. EJECUCION DEL CONTRATO

11.1. Riesgo y ventura
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La ejecucion del contrato se realizara a riesgo y ventura del contratista, que estara obligado a cumplir el
contrato dentro del plazo total fijado para la ejecucion del mismo, asi como de los plazos parciales

sefalados para su ejecucion sucesiva.

El contratista procederéd a la ejecucion del contrato en los plazos y con la periodicidad y condiciones
establecidas en el PCP y en el PPT, asumiendo en exclusiva cualesquiera gastos de ejecucion de las
prestaciones contractuales, asi como el resultado econdmico de la ejecucion de los trabajos, sin que Metro
de Madrid deba responder en modo alguno en caso de que dicho resultado sea desfavorable para el

contratista.

11.2. Propiedad de los trabajos realizados

Los trabajos que resulten de la ejecucion del contrato, sea cual sea la fase en que se encuentren, seran
propiedad de Metro de Madrid, quien podra recabar en cualquier momento la entrega de la parte de los

mismos que esté realizada o implantada.

11.3. Propiedad intelectual, industrial y comercial

El contratista, para la ejecucién de los trabajos, debera disponer de las cesiones, permisos y autorizaciones
necesarios de los titulares de los derechos, patentes, modelos y marcas de fabrica y copyright
correspondientes, corriendo de su exclusiva cuenta el pago de los derechos por tales conceptos, asi como

el de las indemnizaciones que en su caso procedieren.

El contratista sera responsable de toda reclamacion relativa a la propiedad intelectual, industrial y
comercial, de tal modo que, si se produjera cualquier reclamacion contra Metro de Madrid con fundamento
en la infraccién de las obligaciones en estas materias, asumira los gastos de defensa judicial o extrajudicial

gue se ocasionen a Metro de Madrid por tal motivo.

El contratista reintegrara a Metro de Madrid, con caracter inmediato, las cantidades que ésta haya tenido
que satisfacer como consecuencia de cualquier reclamacion que se haya efectuado en esta materia,
guedando facultada Metro de Madrid para descontar de los pagos que haya de satisfacer al contratista las

cantidades a las que se refiere esta condicion, si no le fueran oportunamente reintegradas por este.

Si, como consecuencia de una reclamacion, Metro de Madrid quedara privada de su propiedad, utilizacion
0 uso sobre los trabajos, podré exigir del contratista, aun después de la recepcion, si procede ésta, o

finalizacién de la ejecucidn del contrato, la sustitucion total y a costa de éste de los materiales, suministros,
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instalaciones, programas informaticos, procedimientos o equipos afectados por la reclamacion, por otros
de iguales caracteristicas y calidades a definir por Metro de Madrid, dentro del plazo que prudencialmente

le fije ésta al efecto, y de forma que el suministro contratado quede asegurado.

Si, vencido dicho plazo, el contratista no hubiere procedido a la sustitucion de los elementos que procedan,
se entendera que éste faculta expresamente a Metro de Madrid para que, sin necesidad de mas
requerimientos o tramite alguno, ejecute por si o por terceros la sustitucion de los materiales, suministros,
instalaciones, programas informaticos, procedimientos o equipos afectados, a exclusiva cuenta y cargo del

contratista, que abonara su coste con caracter inmediato a la presentacion de la factura correspondiente.

Todo ello sin perjuicio de las penalizaciones que, en su caso, puedan proceder de conformidad con lo

establecido en este PCP.

En el caso de productos de software, el contratista declarard expresamente y bajo su exclusiva
responsabilidad que posee los derechos de propiedad correspondientes a los derechos legales de
comercializacion de dichos productos y presentara la documentacion justificativa en caso de que Metro de

Madrid asi lo solicitara.

Cuando se transmitan contractualmente a Metro de Madrid los derechos de propiedad intelectual,
especialmente los referidos a programas de ordenador, incluida su documentacién preparatoria,
documentacion técnica, manuales de uso y versiones sucesivas, salvo que en el propio cuerpo del contrato

se especifique otra cosa, se entenderan transmitidos con caracter indefinido y alcance internacional.

Lo dispuesto en esta condicidn es independiente de las reservas de propiedad industrial o intelectual que

puedan establecerse en el contrato a favor de Metro de Madrid.

11.4. Programa de trabajos

Cuando por la envergadura del suministro a realizar se haya solicitado en la oferta técnica el plan de
programacion de la ejecucion de los trabajos, y dicho plan forme parte de la documentaciéon contractual, el
contratista redactara el correspondiente programa de trabajos, que sometera a la aprobacion del director
de los trabajos, dentro del improrrogable plazo de los diez dias siguientes al inicio de la ejecucién del

contrato.
El programa de trabajos debera incluir, como minimo, los datos siguientes:

a. Ordenacidn en partes, con entidad propia, de las unidades presupuestadas en el PPT, asi como de

los plazos parciales de ejecucidon sucesivos en que deban realizarse.
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b. Determinacion de los medios necesarios, tales como personal, instalaciones, equipos y materiales,
con expresion de sus rendimientos medios, teniendo en cuenta a tales efectos la oferta del

contratista y las previsiones que sobre el particular se contengan en el PCP y en el PPT.

c. Estimacion en dias calendario de los plazos de ejecucidon de las diversas actividades, operaciones
preparatorias, equipos o instalaciones, asi como el personal, equipos y materiales precisos para

ello.

d. Valoracion mensual y acumulada de la ejecucion de los trabajos, sobre la base del programa de

trabajos, tomando como precios fijos los del contrato.

e. Diagrama de espacio-tiempo de las diversas actividades o trabajos, con determinacion, en su caso,

del camino critico.

Cuando exista plan marco, el programa de trabajos debera ajustarse a las previsiones establecidas en el

mismo.

Cada vez que se modifiquen las condiciones contractuales, el contratista queda obligado a la actualizacidn

y puesta al dia del programa de trabajos.

11.5. Horario de ejecucion de los trabajos

Para la fijacion del calendario y horario de los trabajos se estara a lo previsto al respecto por Metro de

Madrid, en el proyecto si lo hubiere y en el PPT.

Cuando para cumplir los programas que se establezcan sea necesario efectuar trabajos en horas extras y
festivos, éstos se realizaran sin cargo adicional alguno para Metro de Madrid, y siempre de acuerdo con la

legislacion vigente al respecto.

En los trabajos que por sus caracteristicas deban realizarse en zonas que puedan afectar al servicio de
transporte publico de viajeros, o necesitasen para su realizacion corte de la tension de traccion o servicios
auxiliares, se considerara la posibilidad de no ocupacion plena de jornada, llevandose a cabo los trabajos

en los momentos en que no produzcan, ni directa ni indirectamente, perturbaciones en dicho servicio.

Siademas los trabajos debieran efectuarse fuera de las horas de funcionamiento del servicio de transporte
publico de viajeros, se considerard a todos los efectos un tiempo disponible de dos (2) horas, pudiendo

incluso no garantizarse que el trabajo se pueda realizar todos los dias laborables.
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11.6. Direccion de los trabajos

La direccion de los trabajos corresponde al drgano responsable de la gestion del contrato que designe
Metro de Madrid.

Son funciones del director de los trabajos:

a.

Interpretar el proyecto, si lo hubiere, el PPT y demas condiciones técnicas establecidas en el

contrato o en cualesquiera normas y disposiciones de aplicacion.

Exigir la existencia de los medios y organizacion necesarios para la ejecucion del contrato en cada

una de sus fases, si procede.

Dar las 6rdenes oportunas al contratista (en particular, al delegado del contratista) para lograr los

objetivos del contrato.

Proponer las modificaciones que convenga introducir, siempre y cuando las mismas respeten lo
establecido en los articulos 109 a 111 del RDLSE y lo previsto en el PCP.

Conformar las facturas correspondientes a los trabajos realizados segun los plazos de ejecucion y

abono que se hayan acordado.
Tramitar cuantas incidencias surjan durante el desarrollo del contrato.

Convocar cuantas reuniones estime pertinentes para el buen desarrollo de la ejecucién del contrato,
alas que estara obligado a asistir el contratista, asistido de aquellos facultativos, técnicos, letrados

o especialistas que tengan alguna intervencién en el contrato.

En particular, el director de los trabajos determinara:

a.

Los plazos para la ejecucion de los diversos trabajos comprendidos en el contrato que no estén
definidos ya en el PCP, el proyecto si lo hubiere y el PPT, asi como las fechas para la ejecucién de
trabajos que deben ser realizados en plazo determinado, e incluso las horas de realizacién cuando

sea necesario.

Los criterios y metodologia para la ejecucion del contrato, después de estudiadas las propuestas

que en este sentido haga el contratista, pero sin tener que atenerse necesariamente a ellas.
Las prioridades de actuacion en cada momento del personal destinado a la ejecucion del contrato.

Las propuestas de medios tanto personales como materiales, necesarios para llevar a cabo la

correcta ejecucion de los trabajos.

Cualquier otra cuestién que sea consecuencia de su labor de direccion del contrato y que a su juicio

sea necesaria para el cumplimiento de sus fines.
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El contratista guardara y hara guardar las consideraciones debidas al director de los trabajos, que tendra

libre acceso a todos los puntos de trabajo.

Cuando el contratista, o personas de él dependientes incluyendo a estos efectos a los subcontratistas y a
su personal, incurran en actos u omisiones que comprometan o perturben la buena marcha del contrato, el
director de los trabajos podra exigir la adopcion de medidas concretas para conseguir o restablecer el buen

orden en la ejecucion de lo pactado.

11.7. Delegado del contratista

Se entiende como tal a la persona propuesta a tal fin por el contratista y aceptada por Metro de Madrid,

que tendra las atribuciones que se le reconocen en el PCP.

El nombramiento se comunicarad a Metro de Madrid antes de la fecha de comienzo de la ejecucion de la
obra o instalacion. Metro de Madrid se reserva la facultad de rechazar al delegado propuesto por el
contratista por motivos justificados, como por ejemplo la apreciable falta de experiencia o de idoneidad

técnica para el desempeno del puesto.

El contratista se compromete a mantener la designacion efectuada hasta el fin de la ejecucidon de los
trabajos, salvo que por causas justificadas precise sustituirlo, en cuyo caso debera solicitar autorizacion a
Metro de Madrid.

En el caso de que la ejecucion de los trabajos se realice en las instalaciones propias de Metro de Madrid,
el contratista vendra obligado a designar a una persona que sera su representante en Metro de Madrid, y

por tanto localizable en todo momento.

Asimismo, Metro de Madrid, cuando por la complejidad y/o volumen de ejecucién de los trabajos asi lo
haya hecho constar en el PPT, podra exigir del contratista la asignacién del equipo necesario de personal
facultativo para que, bajo la dependencia de su delegado, le asista y colabore con el mismo en su correcta

ejecucion.

El delegado del contratista habra de tener autonomia suficiente para adoptar cualesquiera decisiones que
el desarrollo de los trabajos requiera, en coordinacion con el responsable del contrato, asi como para la

confeccion de certificaciones y liquidacion de los trabajos.

Metro de Madrid podra, en cualquier momento, promover o instar ante el contratista la sustitucién de su
delegado o cualquier persona que integre su equipo de personal, cuando incurran en actos y omisiones que
comprometan o perturben el desarrollo previsto del programa de trabajos, y en general la correcta ejecucion

del contrato.
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En tal caso, el contratista debera proceder a la sustitucion de la persona cuya sustitucion se haya solicitado
en el plazo mas breve posible que, en ningln caso, podra exceder de quince dias. En cualquier caso, dicho
plazo maximo lo establecera Metro de Madrid atendiendo al plazo de realizacion de los trabajos establecido

en el contrato.

11.8. Domicilio del contratista en relacion con la ejecucion de los trabajos

El contratista esta obligado a comunicar a Metro de Madrid, antes de la formalizacién del contrato, su

domicilio y el de su delegado, a todos los efectos derivados de la ejecucion del contrato.

Desde que comience la ejecucion de los trabajos hasta su recepcion o, en su caso, la finalizacion de
aquéllos, el contratista o su delegado estaran obligados a comunicar a Metro de Madrid previamente

cualquier variacion que se produzca en el domicilio designado por el contratista.

11.9. Obligaciones del contratista respecto del personal adscrito a la ejecucion del contrato

El personal que intervenga en la ejecucion del contrato dependera exclusivamente del adjudicatario, el cual
tendra todos los derechos y deberes inherentes a su calidad de empresario, sin que del eventual
incumplimiento de sus obligaciones legales o contractuales pueda derivarse responsabilidad alguna para
Metro de Madrid.

El contratista no podra repercutir contra Metro de Madrid ninguna carga o responsabilidad resultante de
su actividad o incumplimiento. En cualquier caso, el contratista indemnizara a Metro de Madrid por
cualquier cantidad que se viera obligada a abonar por incumplimiento de las obligaciones aqui consignadas,
incluso por las que vengan impuestas por resolucién administrativa o judicial, respondiendo de los

perjuicios que, por cualquier motivo, se causen a Metro de Madrid.

No habra derecho o expectativa de derecho, de caracter laboral o de otro tipo, entre Metro de Madrid y el

personal de la empresa adjudicataria encargada de la ejecucién del contrato.

11.10. Obligaciones en materia medioambiental, social y laboral

De conformidad con el articulo 27.4 del RDLSE, el contratista estara obligado durante la ejecucion del

contrato a cumplir las obligaciones aplicables en materia medioambiental, social o laboral establecidas en
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el Derecho de la Unidn Europea, el Derecho nacional, los convenios colectivos o por las disposiciones de
derecho internacional medioambiental, social y laboral que vinculen al Reino de Espafia, y en particular las
establecidas en el anexo X| del RDLSE.

Metro de Madrid podréa requerir al contratista, en cualquier momento, la acreditacion del cumplimiento de

sus obligaciones en esta materia.

El contratista queda obligado a conocer y aplicar, en cada momento, las medidas necesarias para cumplir
con los requisitos legales vigentes en materia medioambiental, en todas las actividades realizadas dentro
de las instalaciones de Metro de Madrid, que se derivan del cumplimiento de los compromisos adquiridos

a través de la ejecucion del contrato.

Sera responsabilidad del contratista la subsanacion de los efectos negativos del impacto medioambiental
que se produzcan en las instalaciones de Metro de Madrid como consecuencia de la ejecucion de los

trabajos, con independencia de la observacion o no de los requisitos legales al respecto.

A tales efectos, el contratista se hace responsable ante la autoridad en materia de medio ambiente de la
adopcion de las medidas necesarias que le pudieran ser exigidas, asi como del pago de las sanciones o

indemnizaciones que se pudieran determinar por los 6rganos competentes.

11.11. Prevencion de riesgos laborales

El contratista se obliga a cumplir cuanta normativa interna en materia de seguridad y salud en el trabajo le

resulte de aplicacion.

Ademas el contratista queda obligado, con respecto al personal que emplee en la ejecuciéon del contrato,
al cumplimiento de las disposiciones vigentes y las que se promulguen durante el periodo de ejecucion del
mismo en materia de prevencién de riesgos laborales, salud e higiene en el trabajo, en especial la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencidon de Riesgos Laborales, el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y demds normativa aplicable

en esta materia.

El contratista debera contratar al personal necesario para atender sus obligaciones. Dicho personal
dependera exclusivamente del contratista, por cuanto éste tendréa todos los derechos y deberes inherentes
a su calidad de empleador y debera cumplir las disposiciones vigentes en materia de prevencion y seguridad

en el trabajo, referida al propio personal a su cargo.

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o0 mas empresas, éstas
deberan cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencién de riesgos laborales. A tal fin,

estableceran los medios de coordinacidon que sean necesarios en cuanto a la proteccion y prevencion de
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riesgos laborales y la informacién sobre los mismos a sus respectivos trabajadores, conforme se establece
en el Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de
8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades

empresariales.

El contratista se obliga a que, en caso de que subcontrate la ejecucion del contrato, la empresa

subcontratista cumpla la totalidad de las obligaciones recogidas en la presente condicion.

11.12. Vigilancia y control de los trabajos

El contratista debera disponer de los medios necesarios para llevar a cabo un adecuado control y vigilancia
de los trabajos realizados por los distintos equipos, tanto en lo que se refiere a los aspectos puramente
técnicos como en los de seguridad y prevencién laboral, cumpliendo, en este punto, con la legislacion

vigente al respecto.

Con independencia de las obligaciones y responsabilidades adquiridas por el contratista en el control y
vigilancia de los trabajos, debera éste, en todo momento, observar las indicaciones formuladas por el
personal de Metro de Madrid, quien podra modificar, retrasar o paralizar determinadas actuaciones en caso
de considerarlo necesario para el buen funcionamiento del servicio de transporte publico de viajeros o por

cualquier otra causa justificada.

11.13. Competencia desleal

El contratista vendra obligado a no realizar acciones que impliquen cualquier tipo de dafno o perjuicio para
Metro de Madrid, ya sea por competencia con ésta o por utilizacion de informacion obtenida como

consecuencia de la ejecucion del contrato.

11.14. Posibles interferencias con los trabajos de otros contratistas

En el caso de tener que simultanear los trabajos objeto del contrato entre varios contratistas, por ejemplo,
si se trata de adjudicatarios distintos de los diversos lotes objeto del contrato, se seguiran las instrucciones

de la direccidn de los trabajos, que serd el Unico arbitro de posibles conflictos entre ellos.
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11.15. Imagen de Metro de Madrid

En la ejecucion del contrato se debera, por parte del contratista, cuidar de que en ningin momento se dafe
la imagen de Metro de Madrid ante terceros, de forma que cualquier accion que ofrezca dudas en este

sentido, debera ser sometida a la consideracion de Metro de Madrid, que resolverad en uno u otro sentido.

En su caso, el personal del contratista que se encuentre realizando trabajos en las instalaciones de Metro
de Madrid debera estar perfectamente uniformado y Ilevar un distintivo de identificacién personal y de la
empresa para la que trabaja. Cuando dicho personal esté en contacto con el publico, el uniforme o ropa de

trabajo debera ser aceptado por Metro de Madrid y hallarse en perfecto estado.

11.16. Licencias y permisos

Correspondera al contratista la solicitud, gestion y obtencidn, por su exclusiva cuenta y cargo, de cuantos
permisos y licencias fueren precisos para la ejecucion de los trabajos, inclusive, en su caso, las licencias

de importacion, derechos arancelarios y otros gastos que procedan.

El incumplimiento de estas obligaciones por parte del contratista, los subcontratistas y el personal de
cualquiera de ellos, no implicara responsabilidad alguna para Metro de Madrid, por lo que el contratista
reintegrara de forma inmediata a Metro de Madrid las cantidades que éste tuviera que depositar o abonar
como consecuencia de tales incumplimientos, quedando facultada Metro de Madrid para descontar de los
pagos que haya de satisfacer el contratista las cantidades a las que se refiere esta condicidn, si no le fueran

oportunamente reintegradas por éste.

11.17. Obligaciones del contratista en caso de perturbacion o afeccion al servicio de transporte

publico de viajeros que presta Metro de Madrid como consecuencia de la ejecucion de los trabajos

Si durante la ejecucion de los trabajos se produjera por causa imputable al contratista cualquier tipo de
averia, interferencia o perturbacion en el normal funcionamiento de cualquier tipo de aparatos, equipos o
instalaciones de seguridad, de comunicaciones o eléctricas que alterasen el normal funcionamiento del
servicio de transporte publico de viajeros que presta Metro de Madrid, o la suspension temporal de dicho
servicio o de cualquier tipo de instalacion, éste, ademas de reparar con urgencia la averia y suprimir las
interferencias o perturbaciones, o correr con el coste de reparacion en caso de no poder hacerse cargo

personalmente de la misma, indemnizara a Metro de Madrid no so6lo por el daffio emergente, sino también,
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en su caso, por lucro cesante, pudiendo servir de base para la determinacion del mismo, entre otros, los

siguientes criterios:
a. Coste de los retrasos que se hubieran originado en la circulaciéon de trenes.

b. Coste de los coches/kilémetros que se hayan dejado de realizar por el tiempo de inmovilizacion
producido, de acuerdo con los baremos establecidos, y que comunicaria Metro de Madrid en su

caso.

11.18. Modificacion del contrato

Los contratos solo podran ser modificados en los casos previstos en el apartado 34 del cuadro resumen del
PCP de acuerdo con los términos y condiciones establecidos en el articulo 110 del RDLSE, y en los casos

a que se refiere el articulo 111 del RDLSE.

En todos los contratos y al margen de los casos sefalados, si fuese necesario ejecutar el contrato de forma
distinta a la pactada debera resolverse éste y licitarse la ejecucion de un nuevo contrato adaptado a la
realidad de las circunstancias, sin perjuicio de la obligacion del contratista de adoptar medidas que resulten

necesarias por razones de seguridad, servicio publico o posible ruina.

Las modificaciones del contrato seran objeto de formalizacion de acuerdo con lo previsto para el propio
contrato en la condicién 10 del PCP. Adicionalmente, las modificaciones del contrato se publicaran en el
perfil de contratante del Portal de la Contratacion Publica de la Comunidad de Madrid, y, en su caso en el
DOUE.

11.19. Cesion del contrato

No procede, a excepcion de la cesion del contrato por parte de Metro de Madrid conforme a lo especificado

en el apartado 31 del cuadro resumen de este PCP.

11.20. Subcontratacion

El contratista podra concertar con terceros la realizacion parcial de la prestacion, salvo respecto de aquellas
tareas criticas cuya ejecucion se reserve al contratista de acuerdo con lo previsto en el apartado 32 del
cuadro resumen del PCP.
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Resultaran de aplicacion a la subcontratacion las reglas previstas en los articulos 107 y 108 del RDLSE. En

particular, deberdn tenerse en cuenta las siguientes reglas:

a.

Los subcontratistas quedaran obligados sélo ante el contratista principal, que asumira, por tanto,
la total responsabilidad de la ejecucién del contrato frente a Metro de Madrid, con arreglo estricto
a la documentacion contractual, incluido el cumplimiento de las obligaciones en materia
medioambiental, social o laboral a que se refiere el articulo 27.4 del RDLSE. El conocimiento que
tenga Metro de Madrid de los subcontratos, incluso en caso de autorizar la celebracion de los

mismos, no alterara la responsabilidad exclusiva del contratista principal.

El contratista debera comunicar por escrito al Responsable del Contrato de Metro tras la
adjudicacion del contrato y, a mas tardar, cuando inicie su ejecucién, su intencién de subcontratar,
indicando las partes del contrato a que afectara y la identidad datos de contacto y representantes
legales del subcontratista, asi como justificar la aptitud de éste por referencia a los elementos
técnicos y humanos de que dispone y a su experiencia, salvo si el subcontratista tuviera la

clasificacién adecuada para realizar la parte del contrato objeto de la subcontratacion.

De acuerdo con lo indicado en el apartado 32 del cuadro resumen del PCP, los licitadores deberan
indicar en su oferta la parte del contrato que tengan previsto subcontratar, sefialando su importe,
y el nombre o el perfil empresarial, definido por referencia a las condiciones de solvencia
profesional o técnica, de los subcontratistas a los que vayan a encomendar su realizacion. En este
caso, si los subcontratos difieren de lo indicado en la oferta, por celebrarse con empresarios
distintos de los indicados nominativamente en la misma o por referirse a partes de la prestacion
diferentes a las sefialadas en ella, no podran celebrarse hasta que transcurran veinte dias desde
que efectuen la notificacion y aportacion de las justificaciones referidas en el parrafo anterior, salvo
autorizacion expresa con anterioridad por Metro o situacion de emergencia justificada, excepto si

Metro notifica en ese plazo su oposicion.

Cualquier modificacion que sufra esta informacion durante la ejecucion del contrato debera ser
notificada por escrito al Responsable del Contrato de Metro, asi como toda la informacidn precisa

sobre los nuevos subcontratistas.

En ningun caso podra concertarse por el contratista la ejecucion parcial del contrato con personas
inhabilitadas para contratar de acuerdo con el ordenamiento juridico, o incursas en prohibicion de

contratar de acuerdo con los supuestos del articulo 71 de la LCSP.

El contratista debera informar a los representantes de los trabajadores de la subcontratacion, de

acuerdo con la legislacion laboral.

Los subcontratos tendran en todo caso naturaleza privada.
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f.  Sin perjuicio de lo establecido en la disposicion adicional séptima (RDLSE), cuando la entidad
contratante sea una entidad perteneciente al Sector Publico los subcontratistas no tendran accién
directa frente a la primera por las obligaciones contraidas con ellos por el contratista como

consecuencia de la ejecucion del contrato principal y de los subcontratos.

g. El contratista debera pagar a los subcontratistas, conforme a lo establecido en el articulo 108 del
RDLSE, de conformidad con lo previsto en la Ley 3/2004, de 29 de diciembre, por la que se
establecen medidas de lucha contra la morosidad en las operaciones comerciales, sin que en modo

alguno se puedan superar los plazos previstos en esta ley.

h. Metro de Madrid podra comprobar el estricto cumplimiento por parte del contratista de la obligacion
de pago a los subcontratistas. A estos efectos, Metro de Madrid podra requerir al contratista una
relacion detallada de los subcontratistas, junto con las condiciones de subcontratacion de cada uno
de ellos que guarden relacion directa con el plazo de pago, asi como la justificacion del
cumplimiento de los pagos dentro de los plazos de pago legalmente establecidos en el articulo 108
del RDLSE y en la Ley 3/2004, de 29 de diciembre, por la que se establecen medidas de lucha

contra la morosidad en las operaciones comerciales..

11.21 Obligaciones del contratista sobre vigilancia y control de la aptitud fisico-médica del personal

encargado de conducir vehiculos ferroviarios en la red de Metro

En virtud de lo establecido en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, y
en particular, en su articulo 22, sera obligacién del contratista, realizar reconocimientos médicos a los
trabajadores de su plantilla, que tengan que conducir vehiculos ferroviarios en la red de metro,
encaminados a verificar que su aptitud fisico-médica es la que requiere el desarrollo para esa actividad,

por lo que deberan incluir las valoraciones toxicolégicas pertinentes.

El contratista, debera realizar un reconocimiento médico previo a la iniciacion del curso de conduccién de
vehiculos ferroviarios, y acreditar a METRO el cumplimiento por parte de los trabajadores, de los requisitos
fisico-médicos exigibles para la conduccion de vehiculos, que le seran facilitados por METRO. De igual
forma, se realizardn controles toxicoldgicos para la deteccién de alcohol y drogas de abuso: aleatoriamente
y siempre con motivo de cualquier incidente relacionado con la circulacion (rebase de sefial con indicacion
de parada absoluta, descarrilamiento, golpes, no atender a la sefalizacion o indicaciones del Puesto de

Control Central y/o similares), con caracter inmediato, al instante en que se haya producido.
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Dichos reconocimientos médicos y controles toxicoldgicos seran siempre por cuenta y cargo del contratista,
que los llevard a cabo con sus propios medios, por lo que deberan realizarse por el personal médico
contratado por él y deberdn contemplar las pruebas que permitan conocer si el trabajador a quien se
efectle el reconocimiento médico y los controles toxicologicos precisos relune los requisitos fisico-médicos

exigidos para el desarrollo de la actividad que estuviera realizando.

El contratista, dispondréa de un protocolo de actuacidon para la realizacion de controles toxicoldogicos que
establecera las actuaciones a seguir durante la vigencia del contrato y, especificamente, en el momento en
gue suceda algun incidente en la circulacion de vehiculos conducidos por su personal o por el de las
empresas a las que haya subcontratado esta labor. Dicho protocolo, que sera facilitado por la Direccion

Facultativa, debera contemplar las siguientes medidas de obligado cumplimiento para el contratista:

e Larecogiday valoracién de muestras bioldgicas para la deteccion de alcohol y drogas de abuso se

realizard, al menos, en estos supuestos y con las cadencias indicadas:

o De manera aleatoria: 1 vez / afo.
o Inmediata después de que el conductor se viera implicado en incidentes relacionados con

la circulacion de vehiculos ferroviarios.

e Facilitar por escrito a Metro los resultados de la prueba (Negativo / Positivo —o no negativo-).

La contratista esta obligada a comunicar a METRO la realizacion de los reconocimientos médicos con las
garantias exigidas y la conclusién de Negativo o de Positivo — 0 no negativo-, que resulte de los controles
toxicologicos realizados a los trabajadores de su plantilla que conduzcan material ferroviario en la red de
METRO, en el plazo maximo de 24 horas desde la obtencion de los resultados de las pruebas y controles

médicos que se hayan realizado.

En caso de que los controles toxicolégicos realizados al personal de conduccién del contratista, constaten
que dicho personal no se encontraba en las condiciones de aptitud exigidas (resultado Positivo —0 no
negativo-), o que el contratista no comunique a METRO la conclusion de dichos controles, debera retirarse
inmediatamente a dicho trabajador de conducir los vehiculos ferroviarios y METRO podra retirar a dicho
trabajador la autorizacion para conducir en la red de METRO durante un plazo de 12 meses. En el caso de
qgue el conductor sea reincidente, METRO podra retirar de forma definitiva la autorizacion para conducir en
la red de METRO, a dicho trabajador.
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Si el resultado Positivo —0 no negativo- es en el control toxicoldgico para la deteccion de drogas de abuso,
deberd retirarse inmediatamente a dicho trabajador de conducir los vehiculos ferroviarios con caracter
cautelar, hasta la confirmacion del resultado por medio del laboratorio al que se le haya remitido la muestra.
Esta limitacion cautelar sera comunicada a Metro en el plazo maximo de 24 horas. Asimismo, el resultado
de las pruebas de confirmacion sera comunicado a Metro en el plazo maximo de 24 horas desde la

obtencion de los resultados.

En todos los casos, es obligacion del contratista tomar las medidas necesarias para que no se produzca

demora del plazo de ejecucion de los trabajos contratados.

Es obligacion del contratista remitir, antes del inicio de los trabajos, la informacién contenida en la presente
condicion 11.21 a los trabajadores de su plantilla que tengan que conducir vehiculos ferroviarios en la red
de Metro, en cumplimiento del Deber de Informacién ligado a la actual legislaciéon de proteccidon de datos

personales.

En el caso de que el Contratista subcontrate los trabajos objeto de este PCP a un tercero, y ello pueda dar
lugar a la conduccidon de vehiculos ferroviarios por los trabajadores de la plantilla de este ultimo, el
Contratista estara obligado a pactar con el subcontratista que éste también asuma las mismas obligaciones
de vigilancia y control de la aptitud fisico-médica del personal encargado de conducir vehiculos ferroviarios
en la red de Metro que se establecen para el Contratista en la presente clausula, la obligacién de informar
a este personal en cumplimiento del Deber de Informacién ligado a la actual legislaciéon de proteccién de
datos personales, asi como a exigiry controlar el cumplimiento de todas y cada una de ellas, con la asuncion

por parte de ambos de las consecuencias en ella previstas.

11.22 Uso de las tarjetas de identificacion y/o acceso a las instalaciones de METRO

11.22.1. Tipos de tarjetas

Los tipos de tarjeta existentes son los siguientes:

a.) Tarjeta de contrata identificativa y con permisos de acceso a través de los lectores de control de
accesos (C.AA.).
b.) Tarjeta de contrata identificativa y sin permisos de acceso. Serd la utilizada para el acceso a las

estaciones y a recintos de METRO o dependencias donde no existan C.AA. 0 no se necesite su uso.

Pagina:
76 de 273



11.22.2. Forma de solicitud y lugar de entrega

El contratista debe solicitar una tarjeta para cada uno de los trabajadores que vaya a ejecutar el
contrato tanto de su propia plantilla como de la empresa que haya subcontratado. En el caso de que
un mismo trabajador intervenga en varios contratos de forma simultanea, se le asignara una Unica

tarjeta adecuando los permisos a las necesidades de los distintos contratos.

El contratista vendra obligado a acompafnar a la solicitud de emision de las tarjetas que precise, el
nombre y apellidos, D.N.I.,, fotografia tipo D.N.I. digitalizada, de cada uno de los trabajadores que han
de utilizarlas, debiendo cumplir al efecto las obligaciones impuestas por la normativa vigente en materia

de proteccion de caracter personal.

La entrega se realizara en la direccion que oportunamente se facilite por METRO, y cada tarjeta sera
retirada por el propio titular o de forma extraordinaria por Representante del contratista debidamente

autorizado por el titular adjuntando documentacion requerida por METRO.

11.22.3. Obligaciones

A continuacion, se muestran las obligaciones que deben cumplir los usuarios de las tarjetas, habiendo el

contratista de velar por su observancia:

e (Cada portador de tarjeta ha de utilizar |a tarjeta con caracter individual e intransferible.

e La tarjeta se ha de utilizar exclusivamente para la identificacion y/o el acceso de su titular a las
dependencias para las que hayan sido autorizados, no pudiendo emplearse como titulo de

transporte para viajar en el ferrocarril metropolitano de Madrid.

e Siempre deberd mostrarse en caso de ser requerida por personal de Seguridad o por personal de

Metro junto con el DNI del portador de la tarjeta.

e Para los casos de acceso cuando la tarjeta estd deteriorada o en proceso de duplicado se

habilitaran medios alternativos que el usuario seguira para acceder a las diferentes dependencias.

e Es obligatorio que el trabajador porte la tarjeta en un lugar visible, mientras se encuentre dentro
de las dependencias de METRO salvo en el caso que por un tema de PRL (Prevencién de Riesgos

Laborales) se desaconseje.

e [Esobligatoria la comunicacion del deterioro, pérdida o sustraccién de las mismas. Para todos estos
casos el proceso de solicitud y entrega es el mismo que el que se detalla para las tarjetas nuevas,

con las siguientes consideraciones.
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o En el caso del deterioro, el trabajador debera presentar y entregar la tarjeta deteriorada
para proceder a la creacion de una nueva que sustituya a la deteriorada.
o En el caso de pérdida o sustraccion, el trabajador deberd avisar tan pronto tenga

conocimiento del hecho a Metro segun las indicaciones que se le hayan entregado.

Asimismo, para proceder a la creacidn de una nueva tarjeta el trabajador debera realizar la
denuncia correspondiente ante las FF.CC.S.E. y presentar dicha denuncia al departamento de

METRO responsable del contrato.

Las obligaciones que deben cumplir el contratista se detallan seguidamente:

El contratista debe obtener las tarjetas de identificacion y, en el caso en el que corresponda, de
acceso a las dependencias de Metro en las que se debe llevar a cabo el trabajo contratado. Debera
proveer las tarjetas a todo el personal que destinen a la ejecucion ya sea propio o de las empresas

que subcontrate y debera hacer respetar y cumplir lo establecido en este apartado.

Tanto el contratista como sus subcontratas se responsabilizan de que los trabajadores a los que

se asignen las tarjetas hagan un correcto uso y conservacion de las mismas.

El contratista se responsabiliza de retirar y devolver las Tarjetas a METRO en el plazo maximo de
una semana en caso de finalizacién o extincion de la prestacion del contrato con Metro, asi como
de aquellas que hayan sido asignadas a un trabajador que cause baja en la empresa o haya

finalizado sus trabajos en las instalaciones de METRO.

La falta de cumplimiento de las condiciones y obligaciones relativas a las tarjetas que el contratista
tenga asignadas impedird que se cursen nuevas solicitudes o modificaciones de las que tuviera a
su disposiciéon hasta el momento en que haya desaparecido el incumplimiento en que haya

incurrido.

11.22.4. Reposicion

El Contratista habra de abonar a METRO por cada reposicion de tarjeta que haya de realizarse, con

independencia de la causa que motive dicha reposicion, las cantidades que se indican.

o Tarjeta de Contrata con C.AA: 20€.
o Tarjeta de Contrata sin C.AA: 10€.
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11.22.5. Penalizaciones

Se establecen las siguientes penalizaciones econdmicas al contratista:

Incumplimiento

O

(@]

Penalizacion total por tarjeta no devuelta, tanto por deterioro como cuando por cualquier causa
se extinga el derecho de uso de la misma (pe. por la finalizacion de los trabajos o por el cese
del trabajador en la totalidad de los contratos en que esté asignado): 50€.
Trabajadores sin portar la tarjeta: Penalizacion de 20€ por cada incumplimiento. Salvo en los
casos en que se esté en el periodo de creacion de una tarjeta nueva por extravio o robo, siempre
gue haya sido comunicado previamente.
Anotacion del codigo de acceso (PIN) en la propia tarjeta. Retirada de tarjeta y penalizacion de
50 €. Obligatoriedad de recogida de la tarjeta en el departamento indicado por METRO.
Incumplimiento en la normativa de la tarjeta:
a. Falta leve. Penalizacion econdmica al contratista de 50 €
i. Utilizacion para viajar por la Red de METRO. Retirada de tarjeta. Se penalizara por uso
indebido de la tarjeta con 50 € por cada incumplimiento (independientemente de lo que
corresponda por la infraccion al reglamento de viajeros por ir sin titulo de transporte valido).

Obligatoriedad de recogida en el departamento indicado por METRO.

b. Falta grave. Penalizacion econémica al contratista del 0,5 % del importe del contrato Se
tendra en cuenta que el Importe minimo a penalizar por una infraccién grave sera de 100 €
y el maximo de 500 €.
i. Cesion de la tarjeta a una tercera persona.
ii. La tercera falta leve cometida dentro de la vigencia del contrato y sucesivas se
consideraran como falta grave, salvo que por aplicacién del apartado siguiente

deban considerarse como muy grave.

c. Falta muy grave. Penalizacion econdmica al contratista del 1 % del importe del contrato.
Se tendra en cuenta que el Importe minimo a penalizar por una infraccién muy grave sera
de 1.000 € y el maximo de 5.000 €

i. Serd falta muy grave las siguientes acumulaciones de faltas dentro de la vigencia

de un contrato:

- 6 levesy sucesivas.
- 2 faltas graves y sucesivas.

- 1 falta grave que afecte a una instalacion definida por METRO como critica.

Pagina:
79 de 273



En caso de producirse 4 faltas muy graves dentro de la vigencia del contrato, esto podra ser

causa de resolucion.

Los incumplimientos descritos anteriormente se aplicaran a todos los contratos en los que esté asignado

el trabajador que cometa la infraccion.

Adicionalmente a la penalizacion econdmica al contratista, en el caso de trabajadores que dispongan de
tarjetas con permisos de control de accesos, éstos seran revocados en las siguientes circunstancias,

pudiéndosele asignar una tarjeta solo identificativa si asi se necesita:

o Cuando el mismo trabajador cometa dos faltas leves durante la vigencia del contrato los permisos
seran revocados por un periodo de 1 afo.
o Al cometer una falta grave los permisos seran revocados por un periodo de 1 afo.
o Al cometer una falta muy grave los permisos seran revocados definitivamente.
o Encaso de una falta muy grave que afecte a una instalacion definida por METRO como critica:
- Ademads, se le prohibira el acceso a dicha instalacion.
- Ademas, en el caso de cesion de la tarjeta a una tercera persona se podra determinar la

imposibilidad de seguir trabajando en Metro.

La revocacion de permisos se aplicarad a cada trabajador, independientemente de los contratos a los que

esté asignado.

e Aplicacién de penalizaciones y costes de reposicion

Las penalizaciones se comunicaran en el momento de ser conocidas para que el responsable del proyecto

tome las medidas oportunas.

En el caso de los costes por reposicion y de las penalizaciones econdmicas, se repercutiran al contratista,
nunca al trabajador. Dichos costes y penalizaciones se haran efectivos segun el procedimiento establecido
en el apartado “RESPONSABILIDAD Y PENALIDADES” del cuerpo de este PCP. En el caso de que dichos
costes y/o penalizaciones se produzcan durante el periodo de garantia del contrato (en el caso de que se
haya establecido) se haran efectivos mediante factura emitida al contratista o, en caso de incumplimiento

de los plazos establecidos en dicho apartado, procediendo contra la garantia definitiva en el caso de existir.
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Las revocaciones de permisos de control de accesos a los trabajadores se les aplicara de manera personal

independientemente del contrato en el que participen.

12. PLAZO DE EJECUCION DEL CONTRATO Y REGIMEN DE PRORROGAS

12.1. Plazos contractuales

El plazo de ejecucidon del contrato sera el establecido en el apartado 9 del cuadro resumen del PCP.

En caso de que se asi se prevea en el citado apartado, el plazo de ejecucion del contrato comenzara a
contarse desde el dia siguiente a la fecha de formalizacion del acta de inicio de los trabajos, o en la fecha
de inicio que se indique en la propia acta. Dicha acta debera formalizarse, salvo casos excepcionales

justificados, dentro del plazo de un mes desde la fecha de formalizacidon del contrato.

En su caso, los plazos parciales que se fijen en la aprobacion del programa de trabajos, con los efectos que

en la aprobacion se determinen, se entenderan integrantes del contrato a todos los efectos.

El contratista esta obligado a cumplir el contrato dentro del plazo total fijado para la realizacion del mismo,

asi como de los plazos parciales sefalados para su ejecucidon sucesiva.

Procedera la ampliacion del plazo, siempre que esta se acuerde antes del dia en que finalice la duracién

del contrato, en los siguientes supuestos:

a. Cuando el contratista incurra en mora en la ejecucion de los trabajos, siempre que Metro de Madrid
lo estime oportuno y sin perjuicio de la imposicién de las penalidades que en su caso procedan,

conforme a lo previsto en el PCP.

b. Cuando el retraso fuese producido por motivos no imputables al contratista, y éste ofreciera cumplir
sus compromisos si se amplia el plazo inicial de ejecucién; en este caso Metro de Madrid ampliara
el plazo, por lo menos, por un periodo de tiempo igual al tiempo perdido, a no ser que el contratista
pidiese otro menor. El responsable del contrato emitird un informe donde se determine si el retraso

fue producido por motivos imputables al contratista.

La ampliacién del plazo debera formalizarse entre el contratista y Metro de Madrid previa aprobacion del

organo de contratacion.
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12.2. Régimen de prorrogas

La posibilidad de prorrogar el contrato, asi como el nimero y duracion de las prérrogas, se establecen en

el apartado 9 del cuadro resumen del PCP.

La prérroga del contrato debera formalizarse entre el contratista y Metro de Madrid previa aprobacion del

organo de contratacion.

Sera obligatoria para el contratista, siempre que su preaviso se produzca al menos con dos meses de

antelacidn a la finalizacién del plazo de duracién del contrato.
En ningun caso podra producirse la prorroga por el consentimiento tacito de las partes.

Lo previsto en este supuesto se entiende sin perjuicio de la aplicacion, en su caso, del régimen de prérroga

excepcional establecido en el articulo 29.4 /n fine de la LCSP.

13. RESPONSABILIDAD Y PENALIDADES

Se exigiran las penalidades a que se refiere el apartado 36 del cuadro resumen del PCP.

Conforme a lo previsto en el anexo Xlll de este PCP, la suma de las penalidades incluidas en el citado anexo
tendra el limite maximo del 20% del importe total del contrato. En caso de que se supere este limite, Metro
de Madrid resolvera el contrato de acuerdo con lo indicado en el apartado 35 del cuadro resumen de este
PCP.

Asimismo, la suma de las penalidades contempladas en el punto Il del apartado 36 del cuadro resumen de
este PCP tendra el limite maximo del 10% del importe total del contrato. En caso de que se supere este
limite, Metro de Madrid resolvera el contrato de acuerdo con lo indicado en el apartado 35 del cuadro

resumen de este PCP.

Como permite el articulo 1152 del Codigo Civil, se pacta que las penalidades tendran la naturaleza de pena
convencional cumulativa, de forma que Metro de Madrid estara facultada para exigir al contratista la
indemnizaciéon de los danos y perjuicios provocados por el incumplimiento, junto con la penalidad

correspondiente.
El procedimiento para la imposicidn de penalidades sera el siguiente:

a. Metro de Madrid notificara al contratista la comision del supuesto incumplimiento susceptible de
penalidad, asi como la penalidad correspondiente a dicho incumplimiento, y le otorgara un plazo de

cinco dias habiles para que presente alegaciones.
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b. El contratista, dentro del indicado plazo, podra alegar todo lo que a su derecho convenga, y

presentar cuantos documentos y otras pruebas justifiquen sus alegaciones.

c. Transcurrido ese plazo, a la vista de las alegaciones formuladas por el contratista, Metro de Madrid
decidira y le notificara si considera que se ha cometido el incumplimiento susceptible de penalidad,

asi como, en su caso, la penalidad correspondiente.

d. El pago de las penalidades se efectuara por el contratista en el plazo maximo de quince dias

naturales desde que se le notifiqgue su imposicion.

e. Siel contratista no efectua el pago dentro de dicho plazo, Metro de Madrid, detraera el importe de
la penalidad de las cantidades pendientes de pago al contratista. En caso de no sea posible deducir
las penalidades de las certificaciones pendientes, se procederd contra la garantia definitiva, en
cuyo caso el contratista tendra la obligacion de restituir dicha garantia en el plazo maximo de quince

dias naturales desde que Metro de Madrid le notifique la incautacion parcial.

La imposicion de penalidades sera independiente de la obligacion del contratista de poner fin al
incumplimiento que motiva la penalidad y, de ser ello posible, de reparar las consecuencias de dicho

incumplimiento.

El contratista estara obligado al pago de las penalidades que le imponga Metro de Madrid, sin perjuicio de

su derecho al ejercicio de cuantas acciones estime oportunas.

14. PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia sera el establecido en el apartado 33 del cuadro resumen del PCP. En su caso, el plazo
de garantia comenzara a contar desde la fecha de recepcién de los trabajos, salvo que se especifique lo

contrario en dicho apartado.

15. OBLIGACIONES DE METRO DE MADRID

15.1. Pago del precio y facturacion
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Las facturas se presentaran en el Servicio de Contabilidad, siempre con posterioridad a la ejecucion del
suministro, salvo que se indique otro hito temporal en el apartado 29 del cuadro resumen del PCP, y su

fecha debera ser la de dicha entrega o posterior.

Metro de Madrid no admitira ninguna factura presentada con un retraso mayor de diez dias sobre la fecha

de dicha factura. En caso de mayor retraso, le podra exigir la confeccion de otra ajustada en fecha.
Como minimo, toda factura debera indicar:

a. Numero de Identificacion Fiscal (NIVA para empresarios de la Unidn Europea), tanto del contratista
como de Metro de Madrid.

b. Numero de contrato e hito de pago al que se refiere la factura, con descripcion de los suministros

efectuados que comprenda.
c. Labaseimponible, el tipo impositivo y el importe del IVA correspondiente.

d. Identificacion del bien, referencia del pedido, acta de recepcion, certificado acreditativo del hito de
facturacion cuando se contemplen facturaciones parciales, asi como cualquier otra informacion que

se especifique en el pedido.
e. Cualquier otro requisito exigido por la legislacion vigente.

La falta o incumplimiento de cualquiera de estos requisitos conllevara la inadmision de la factura y su
devolucién, asi como la actualizacion de su fecha, una vez subsanado el defecto o falta, con los efectos

economicos que puedan derivarse.

La recepcion de la factura por medios electronicos producira los efectos de inicio del cémputo del plazo de
pago, siempre que se encuentre garantizada la identidad y autenticidad del firmante, la integridad de la

factura, y la efectiva recepcién del suministro por Metro de Madrid.

A estos efectos, Metro de Madrid admite ficheros electronicos en formato PDF y XML (facturae versiones
3.0, 31 y 3.2) a través de la web o por correo electréonico a la siguiente direccion:

facturae_proveedor@metromadrid.es.

Seran aplicables a los contratos celebrados por Metro de Madrid las condiciones de pago establecidas en
los articulos 198.4 y 210.4 de la LCSP. En particular:

a. Metro de Madrid tendra la obligacion de abonar el precio en el plazo maximo de treinta dias
siguientes a la fecha de aprobacion de las facturas, que deberan aprobarse dentro de los treinta

dias siguientes a la efectiva ejecucion de los trabajos a los que la factura se refiera.

b. Metro de Madrid deberd abonar al contratista los intereses de demora y la indemnizacién por los
costes de cobro a que se refieren la Ley 3/2004, de 29 de diciembre, por la que se establecen

medidas de lucha contra la morosidad en las operaciones comerciales. No se daré inicio al cdmputo

Pagina:
84 de 273


mailto:facturae_proveedor@metromadrid.es

del plazo para el devengo de intereses si el contratista no cumple la obligacion de presentar la

factura a Metro de Madrid en la forma prevista en el contrato.

En todo caso, si el contratista incumpliera el plazo de treinta dias para presentar la factura ante Metro de
Madrid en los términos establecidos en la normativa vigente sobre factura electronica, el devengo de
intereses no se iniciara hasta transcurridos treinta dias desde la fecha de la correcta presentacion de la
factura, sin que Metro de Madrid haya aprobado la conformidad, si procede, y efectuado el correspondiente

abono.

15.2. Revision de precios

Los precios del contrato se consideraran siempre como precios fijos e irrevisables, salvo que proceda la

revision de precios conforme a lo previsto en el apartado 10 del cuadro resumen del PCP.

15.3. Recepcion del objeto del contrato

La recepcion de los bienes o productos a suministrar se realizara en la forma y lugar que especificamente

se determine en el PPT, con arreglo ademas a las siguientes condiciones generales de recepcion.

Recepcion en origen

Cuando el contratista tenga el bien o producto dispuesto para su entrega, debera comunicarselo a Metro
de Madrid (Puesta a Disposicion) al objeto de realizar su recepcion cualitativa indicando el lugar en que se

encuentra el material a recepcionar.

El contratista se obliga a poner gratuitamente a disposicion de Metro de Madrid el personal, maquinaria,
aparatos, energia y toda la documentacién necesaria para el control, incluyendo la documentacion de

calidad correspondiente (certificados de calidad, protocolos de pruebas y ensayos, etc.).

Recepcion en destino

Tendra lugar en el punto de destino del bien o producto a suministrar, tratdndose de una recepcién
fundamentalmente cuantitativa, salvo que no se hubiera efectuado recepcidn en origen, o fuera necesario

ampliar su contenido o alcance, en cuyo caso la recepcidon en destino incluiria ambos conceptos.
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El contratista queda igualmente obligado a poner gratuitamente a disposicion de Metro de Madrid el

personal, elementos y documentos necesarios para el control.

Rechazos

Los bienes o productos rechazados quedaran a disposicion del contratista quien, en funcion de las
instrucciones de Metro de Madrid, procedera, bien a su retirada y posterior reposicion, o bien a la correccidn

de los defectos que dieron lugar al rechazo, inicidndose posteriormente un nuevo proceso de recepcion.

En caso de rechazo el suministro se considerara como no puesto a disposicion, siendo de la exclusiva
responsabilidad del contratista los retrasos que pudieran tener lugar por este motivo sobre los plazos de

entrega pactados.

Liquidacion
Con posterioridad a la recepcion o conformidad de los trabajos efectuada, y siempre en los términos

previstos en la documentacion contractual aplicable al contrato, el contratista debera entregar a Metro de

Madrid el documento “Finiquito” firmado incluido como anexo VI del PCP.

En dicho documento el contratista declarara, expresamente, que con el pago de la factura de liquidacion
quedaran saldados y finiquitados todos los trabajos realizados, que no tendrd mas que reclamar a Metro
de Madrid en relacion con el contrato, sin perjuicio de las retenciones realizadas en sus facturas y la
eventual devolucién de la garantia definitiva, asi como que no tiene pendiente de abono cantidad alguna a

sus empleados y/o empresas subcontratistas.

Adicionalmente a lo indicado en el parrafo anterior, el contratista entregarda a Metro de Madrid un
certificado final de subcontratacion en el que se recogera todas las condiciones asociadas a la

subcontratacion de conformidad con lo establecido en la condicion 11.20 de este PCP.

16. FACULTADES DE METRO

La facultad de direccidon e inspeccidn sera ejercida, previa comunicacion e identificacion ante el contratista,

por los servicios técnicos propios de Metro de Madrid, o los servicios expresamente concertados al efecto.

La inspeccidon podra tener por objeto las condiciones técnicas de la ejecucion de los trabajos, los requisitos

para concurrir a su adjudicacion, las obligaciones asumidas por el contratista, etc.

El contratista podra requerir la identificacion documental de quienes deban ejercer esta facultad de

inspeccion.
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17. EXTINCION DEL CONTRATO

El contrato se extinguird por su cumplimiento o resolucion, de conformidad con lo previsto en esta condicion

y en el apartado 35 del cuadro resumen del PCP.

Asimismo, sera causa de extincion del contrato la finalizacion del plazo de duracion indicado en el apartado
9 del cuadro resumen del PCP, en el supuesto de que, estando prevista, su prorroga no sea activada o de

que su plazo no sea ampliado conforme a lo previsto en la clausula 12.1 del PCP.

En todo caso, se extinguira el contrato cuando se alcance su precio maximo.

17.1. Cumplimiento del contrato

El contrato se extinguira, como forma natural y normal, por la total ejecucion de los trabajos y el integro
cumplimiento de las obligaciones asumidas por el contratista, asi como las que correspondan a Metro de
Madrid, en virtud de lo convenido en los mismos. Se extinguira el contrato, en todo caso, cuando se alcance

su precio maximo.

Se entendera totalmente realizado e integramente cumplido el contrato cuando se haya verificado la total

y correcta ejecucion de los trabajos.

17.2. Resolucion del contrato

Seran causas de resolucién del contrato las siguientes:

a. La muerte o incapacidad sobrevenida del contratista individual o la extincién de la personalidad

juridica de la sociedad contratista.
b. Laimposibilidad de ejecutar el contrato en los términos previstos:

- por exigencias derivadas de las decisiones de las autoridades competentes o de la
normativa que pueda ser de aplicacién y de las modificaciones que ésta pueda sufrir en el

futuro, siempre que no proceda la modificacion del contrato para adaptarse a ellas.
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- por causa, bien sobrevenida o imprevisible en el momento de adjudicar o formalizar el
contrato, o por razones de urgencia o fuerza mayor de la prestacion de servicio de
transporte publico de viajeros.

- por cualquier otra causa, siempre que no proceda la modificacion del contrato.

El incumplimiento de las obligaciones esenciales previstas en el PCP o en el PPT por parte del

contratista.

Metro de Madrid resolvera el contrato si se supera el limite del precio del contrato en la imposicién

de penalidades segun se indica a continuacion:

- Lasuperacion del 20% del importe del contrato en la suma de las penalidades especificadas
en el Anexo Xlll de este PCP.
- Lasuperacion del 10% del importe del contrato en la suma de las penalidades especificadas

en el punto Il del apartado 36 del cuadro resumen de este PCP.
El mutuo acuerdo de las partes.

Si el contratista dificulta las labores de direccion e inspeccion de Metro al impedir o limitar el acceso
al lugar de los trabajos al Director de los trabajos o el incumplimiento reiterado (al menos 3 veces)

por parte del contratista de las 6rdenes emitidas por escrito por el Director de los trabajos.

El incumplimiento de la obligacion del contratista de respetar el caracter confidencial respecto de
los datos o antecedentes que, no siendo publicos o notorios, estén relacionados con el objeto del

contrato y de los que tenga conocimiento con ocasion del mismo.

El impago, durante la ejecucion del contrato, de los salarios por parte del contratista a los
trabajadores que estuvieran participando en dicha ejecucién, o el incumplimiento de las
condiciones establecidas en los convenios colectivos en vigor para estos trabajadores durante la

ejecucion del contrato.

Metro de Madrid podra resolver el contrato por cualquier otro incumplimiento que se establezca

expresamente en el apartado 35 del cuadro resumen del PCP.

Ademas de las previstas anteriormente, podra ser causa de resolucién la siguiente:

Si en el contratista concurre alguna de las circunstancias establecidas en el articulo 71
“Prohibiciones de Contratar” de la LCSP, METRO podra resolver el contrato o continuar su
ejecucion si razones de interés publico asi lo aconsejan. No obstante lo anterior, si el motivo de
estar incurso en prohibicion de contratar es consecuencia de una declaracién de insolvencia,

METRO resolvera el contrato.
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Podran ser también causas de resolucion del contrato el desistimiento, la suspensién del inicio de la
ejecucion de los trabajos por causa imputable a Metro de Madrid por un plazo superior a seis meses a
partir de la fecha de formalizacion del contrato y la suspensidn de la prestacion por un plazo superior a un

ano.

No se considerard causa de fuerza mayor, eximente de la responsabilidad por el incumplimiento de las

obligaciones la existencia de un conflicto laboral que impida la ejecucion del contrato.

17.3. Consecuencias de la resolucion del contrato

La resolucién del contrato dara lugar a la comprobacion, medicion y liquidacion de los trabajos realizados,
aplicando, en su caso, las penalizaciones e importes por dafios y perjuicios que correspondan para fijar los
saldos pertinentes a favor o en contra del contratista, ya que la parte a la que sea imputable la resolucion
debera indemnizar los dafos y perjuicios padecidos por la otra parte como consecuencia de la resolucion
del contrato.

En el supuesto de que se trate de una resolucion de mutuo acuerdo, el convenio debera contener al menos:
a. Las causas que justifican la resolucion.
b. La situacion en que finalmente hayan quedado los trabajos realizados
c. Laliguidacion correspondiente.
d. Laindemnizacion de danos y perjuicios, si la hubiere.

e. El plazo para retirar los equipos, materiales, productos y maquinaria para dejar libres y expeditos

las instalaciones o locales de Metro de Madrid ocupados con motivo de la ejecucion de los trabajos.
f. La procedencia o no de la ejecucidon de la garantia definitiva.

g. Laaplicacion de penalidades, si procediera.

18. RESPONSABILIDAD TRAS LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Si durante el plazo de garantia se acreditase la existencia de vicios o defectos de la prestacion ejecutada,

Metro de Madrid tendréa derecho a reclamar al contratista la subsanacion de los mismos. Terminado el
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plazo de garantia sin que Metro de Madrid haya formalizado dicha denuncia, el contratista quedara exento

de responsabilidad por razén de los trabajos ejecutados.

El contratista tendra derecho a conocer y ser oido sobre las observaciones que se formulen en relacién con

el cumplimiento de la ejecucion de los trabajos.

19. CONFIDENCIALIDAD

En el caso de que alguno de los documentos que rigen la licitacién haya sido declarado confidencial, los
licitadores quedan obligados a mantener absoluta confidencialidad y reserva sobre cualquier dato que
contenga el documento declarado confidencial, no pudiendo copiarse ni utilizarse con fin distinto al de la
preparacion de la oferta, ni tampoco ceder a otros ni siquiera a efectos de conservacion.

El deber de confidencialidad que se exige en el parrafo anterior aplica tanto al representante de la empresa

como a los empleados que puedan tener acceso a los documentos declarados como confidenciales.

El contratista, ademas de lo expresado anteriormente, queda expresamente obligado, durante la ejecucion
del contrato y por un periodo de cinco afios a contar desde su finalizacién, a mantener absoluta
confidencialidad y reserva sobre cualquier dato de caracter confidencial o reservado que pudiera conocer

con ocasién del cumplimiento del contrato.

Para garantizar la observacion de esta obligacidon, el contratista debera informar a sus empleados del
alcance y condiciones de la misma, respondiendo de todos los dafos y perjuicios que su actuaciéon pueda
ocasionar. El personal del contratista que, directa o indirectamente, pudiera tener acceso a informacion
confidencial o reservada de Metro de Madrid, deberd aceptar los términos de esta condicién y
comprometerse a su cumplimiento en todo en cuanto les resulte aplicable con caracter previo a recibir

dicha informacion, sin perjuicio de la responsabilidad del contratista.

El contratista se compromete a tomar las medidas necesarias para la buena conservacion de la informacién
durante la ejecucion del contrato. En todo caso, al finalizar la relacién contractual, debera devolver la
informacion confidencial o reservada, cualquiera que sea el soporte en que la misma conste o se encuentre
fijada. Si dicho soporte no fuera susceptible de devolucion, el contratista se comprometera a la eliminacion
de la informacion confidencial del mismo, dejando a salvo aquella informacion que, por obligacién legal,
deba conservarse por el propio contratista o ponerse a disposicién de las autoridades judiciales o

administrativas correspondientes.

El deber de confidencialidad expresado en esta condicion aplicara en los mismos términos a las empresas

subcontratistas a las que se encomiende la realizacion parcial de las prestaciones objeto del contrato.
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20. PROTECCION DE DATOS DE CARACTER PERSONAL

20.1 Obligaciones del Contratista en relacion a los datos de caracter personal obrantes en los
archivos de METRO

El CONTRATISTA esta obligado al respeto y sometimiento en todo caso a la normativa nacional y de la

Unidn Europea en materia de proteccion de datos que se encuentre vigente.

Salvo autorizacion expresa y por escrito de METRO, el CONTRATISTA tendra prohibido el acceso a los
datos personales que se conserven en cada una de las dependencias a cuyo interior deba de acceder. En
consecuencia, el CONTRATISTA habra de impartir las instrucciones oportunas a su personal para que éste
se abstenga de examinar el contenido de los documentos que, en soporte informatico, en soporte papel o
en cualquier otro tipo de soporte, se encuentre en el interior de las dependencias en las que desarrollen

sus actividades.

METRO solo autorizard al CONTRATISTA a acceder a datos de caracter personal en aquellos supuestos en
qgue resulte necesario para la ejecucion del contrato, en cuyo caso el CONTRATISTA asumira la condicidn
de encargado de tratamiento conforme al articulo 28 del Reglamento (UE) 2016/679 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 27 de abril de 2016 — en adelante, Reglamento General de Proteccion de Datos
0 RGPD-y al articulo 33 de la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales

y Garantia de los Derechos Digitales, con las obligaciones que lleva aparejadas, por lo que:

a) tratara los datos personales Unicamente siguiendo instrucciones documentadas de METRO,
inclusive con respecto a las transferencias de datos personales a un tercer pais o una organizacion
internacional, salvo que esté obligado a ello en virtud del Derecho de la Unién Europea o de los
Estados miembros que se aplique al encargado; en tal caso, el encargado informard a METRO de
esa exigencia legal previa al tratamiento, salvo que tal Derecho lo prohiba por razones importantes

de interés publico.

b) garantizarad que las personas autorizadas para tratar datos personales se hayan comprometido a
respetar la confidencialidad o estén sujetas a una obligacion de confidencialidad de naturaleza

estatutaria.
c) tomard todas las medidas necesarias de conformidad con el articulo 32 del RGPD.

d) no recurrird a otro encargado del tratamiento sin la autorizacion previa por escrito, especifica o
general, de METRO. En este ultimo caso, informara al responsable de cualquier cambio previsto en

la incorporacion o sustitucion de otros encargados, dando asi a METRO la oportunidad de oponerse
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e)

g)

h)

a dichos cambios. Y cuando recurra a otro encargado para llevar a cabo determinadas actividades
de tratamiento por cuenta de METRO, impondra a este otro encargado, mediante contrato u otro
acto juridico establecido con arreglo al Derecho espanol o de la Unién Europea, las mismas
obligaciones de proteccion de datos que las aqui estipuladas, en particular la prestacion de
garantias suficientes de aplicacion de medidas técnicas y organizativas apropiadas de manera que
el tratamiento sea conforme con las disposiciones del RGPD. Si ese otro encargado incumple sus
obligaciones de proteccidon de datos, el encargado inicial seguira siendo plenamente responsable

ante METRO por lo que respecta al cumplimiento de las obligaciones del otro encargado.

asistira a METRO, teniendo en cuenta la naturaleza del tratamiento, a través de medidas técnicas
y organizativas apropiadas, siempre que sea posible, para que éste pueda cumplir con su obligacion
de responder a las solicitudes que tengan por objeto el ejercicio de los derechos de los interesados
establecidos en el capitulo 11l del RGPD (entre ellos, los derechos de acceso a los datos personales,
a su rectificacion o supresion, a la limitacion de su tratamiento, o a oponerse al tratamiento, asi

como el derecho a la portabilidad de los datos).

ayudara a METRO a garantizar el cumplimiento de las obligaciones establecidas en los articulos 32
a 36 del RGPD, teniendo en cuenta la naturaleza del tratamiento y la informacion a disposicién del
encargado. Por ello, deberd ayudar a METRO a garantizar el cumplimiento de las obligaciones
relativas a la aplicacion de las medidas de seguridad, la notificacion de violaciones de datos a las
Autoridades de Proteccion de Datos, la comunicacion de violacion de datos a los interesados, la
realizacion de evaluaciones de impacto relativa a la proteccidon de datos y, en su caso, la realizacion

de consultas previas a las autoridades de control.

suprimira todos los datos personales que obren en su poder, una vez finalice la prestacion de los
servicios de tratamiento, y suprimira las copias existentes en su poder, entregando a METRO un
certificado de su destruccidon, a menos que se requiera la conservacion de los datos personales en

virtud del Derecho de la Union Europea o de los Estados miembros.

pondra a disposicion de METRO toda la informacion necesaria para demostrar el cumplimiento de
las obligaciones establecidas en el articulo 28 del RGPD, asi como para permitir y contribuir a la
realizacion de auditorias, incluidas inspecciones, por parte de METRO o de otro auditor autorizado
por METRO.

Asimismo, el encargado informara inmediatamente a METRO si, en su opinidn, una instruccion infringe el

RGPD, la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, u otras disposiciones en materia de protecciéon de datos

de la Unién Europea o de Espana.
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Durante la ejecucion del contrato, el CONTRATISTA no podra utilizar los datos a los que acceda en esa
condicion de encargado del tratamiento con fin distinto al figurado en el contrato ni los comunicara ni

siquiera para su conservacion, a otras personas.

En caso de incumplimiento de las obligaciones recogidas en la presente clausula, el CONTRATISTA
respondera de los dafnos y perjuicios que se le irroguen a METRO —incluido el importe de las multas o
sanciones administrativas que pudieran llegar a serle impuestas-, pudiendo METRO, para resarcirse de los
mismos, ejecutar la garantia que tuviera constituida el CONTRATISTA o compensar su importe con

cualquier saldo que, en ese momento, presentase a su favor el CONTRATISTA.

20.2 Tratamiento de los datos personales aportados por los licitadores o por el CONTRATISTA a
METRO

En el caso de que los licitadores, durante el desarrollo de la licitacion, o el CONTRATISTA, durante la
ejecucion del contrato, entreguen a METRO datos de caracter personal de sus trabajadores o de cualquier
otra persona, los licitadores o el CONTRATISTA asumen la obligacion de informar a dichas personas de lo

siguiente:

- Que sus datos personales seran tratados bajo la responsabilidad de METRO, con la finalidad de
realizar las acciones necesarias para la gestién de concursos, licitaciones, contratos y relacion con

licitadores y proveedores.

- Que esta actividad de tratamiento esta sustentada en diferentes bases legitimadoras:

e Eltratamiento de sus datos es necesario para la ejecucién de un contrato.

e El tratamiento de sus datos es necesario para el cumplimiento de las obligaciones legales a
las que esta sujeto METRO respecto a: La Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del
Sector Publico; el Libro | del RDLSE; El Decreto 69/2017, de 18 de julio, del Consejo de
Gobierno, de impulso y generalizacion del uso de medios electronicos, informaticos vy
telematicos en la contratacién publica de la Comunidad de Madrid; Real Decreto de 22 de
agosto de 1885, Cdédigo de Comercio.

e Eltratamiento de sus datos es necesario para la satisfaccion de intereses legitimos de METRO

consistentes en la defensa de sus derechos frente a reclamaciones ulteriores en el seno de los
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procedimientos administrativos y/o judiciales a que pudieran dar lugar el desarrollo de la

licitacion o la ejecucion del contrato.

- Que se prevén cesiones de datos a: Registro de contratos de la Comunidad de Madrid y Consejo de
Gobierno de la Comunidad de Madrid.

Adicionalmente a las anteriores, en caso de recibir requerimiento podrian cederse a: Tribunal
Administrativo de Contratacién Publica de la Comunidad de Madrid, Tribunal Superior de Justicia,

Camara de Cuentas y otras Administraciones, tribunales y/o juzgados.

- Que pueden ejercitar, si lo desean, los derechos contemplados en la normativa vigente que en su
caso pudieran corresponder, de acceso, rectificacion, supresion, limitacion de tratamiento,
oposicion y portabilidad de los datos, dirigiendo la pertinente solicitud. Pueden acceder a

informacidn adicional en la web de Metro de Madrid:

https://www.metromadrid.es/es/contacto/proteccion-de-datos-personales.

21. SUMISION A FUERO

Metro de Madrid y el contratista, con renuncia expresa a su fuero jurisdiccional, se someteran a la
jurisdiccidon de los Juzgados y Tribunales de la ciudad de Madrid para la resolucion de cuantas incidencias
0 cuestiones puedan surgir en relacion con la interpretacion, el cumplimiento y la extincion del presente

contrato y, en todo caso, regira el Ordenamiento juridico espanol.
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ANEXOS

ANEXO I-A
MODELO DE PROPOSICION ECONOMICA

(A insertar en la carpeta Oferta Econdmica)

D./D? , con D.N.I. nUimero , representando a la Empresa , con N.LLF.

y domicilio fiscal en , calle , himero , en calidad de , en uso de las
facultades que le confiere el poder otorgado a su favor el de de , ante el
Notario de , D. , con el numero de su protocolo, de conformidad con las

condiciones, requisitos y obligaciones sobre proteccion y condiciones de trabajo que se
exigen para la adjudicacién del Contrato de “DISENO, FABRICACION, SUMINISTRO,
PUESTA EN MARCHA Y PROGRAMA DE OPTIMIZACION DEL CICLO DE VIDA DE
NUEVO MATERIAL MOVIL DE GALIBO ESTRECHO DE LA RED DE METRO DE
MADRID”, se compromete a tomar a su cargo la ejecucion del mismo, con estricta sujecion
a los expresados requisitos, condiciones y obligaciones, de acuerdo con lo requerido a
continuacion (IVA no incluido):

Precio ofertado
Precio total ofertado Precio unitario de tren

@) *)

Namero de trenes

40 trenes

(*) Debe coincidir con el valor ofertado para la presente licitacion.
(**) El precio unitario de tren sera como maximo 10.800.000 €. El incumplimiento de
este requisito supondra la exclusién de la oferta.

El “precio total ofertado” en la tabla anterior servird para asignar los puntos
econdmicos y en consecuenciaparaadjudicar el contrato ala ofertacon mejor relacion
calidad precio.

Todo ello de acuerdo con lo establecido en el Pliego de Prescripciones Técnicas y en el Pliego
de Condiciones Particulares que sirven de base a la convocatoria, cuyo contenido declara
conocer y acepta plenamente.

Adicionalmente y en caso de llegar a ser contratista, se adhiere a los principios de
Contratacion Responsable, que se encuentran recogidos en el anexo XVIII del presente
PCP.

Asimismo, manifiesta que son ciertos todos los datos e informacion contenidos en la Oferta,
para la cual firma el presente documento.

El plazo de validez de la Oferta es de DOCE (12) MESES.

Este anexo debera entregarse firmado electronicamente conforme a lo indicado en el apartado
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41 del cuadro resumen del PCP.

ANEXO I-B
MODELO DE PROPOSICION ECONOMICA

(A insertar en la carpeta Oferta Econdmica)

D./D2 ,con D.N.I. nimero , representando a la Empresa ,con N.LLF.

y domicilio fiscal en , calle , himero , en calidad de , en uso de las
facultades que le confiere el poder otorgado a su favor el de de , ante el
Notario de , D. , con el nimero de su protocolo, de conformidad con las

condiciones, requisitos y obligaciones sobre proteccién y condiciones de trabajo que se
exigen para la adjudicacién del Contrato de “DISENO, FABRICACION, SUMINISTRO,
PUESTA EN MARCHA Y PROGRAMA DE OPTIMIZACION DEL CICLO DE VIDA DE
NUEVO MATERIAL MOVIL DE GALIBO ESTRECHO DE LA RED DE METRO DE
MADRID”, se compromete a tomar a su cargo la ejecucién del mismo, con estricta sujecion
a los expresados requisitos, condiciones y obligaciones, de acuerdo con lo requerido a
continuacion (IVA no incluido):

- Deberan ofertarse los desgloses de precios para los siguientes conceptos y alcances, que no
se utilizaran para la adjudicacién del contrato, sino que serviran, en caso de que
procedan, Unicamente durante la ejecucidon del contrato.Ampliacidon del suministro del

nimero de trenes: desglose de costes por unidad de tren

Numero de trenes en el que se Costes
basa el célculo de costes recurrentes
recurrentes por tren (*)
40 trenes

(*) El coste unitario de las unidades que formen parte de la ampliacion de suministro,
sera el reflejado como “Costes recurrentes por tren”. Los costes recurrentes por tren seran

como maximo 8.100.000 €, el incumplimiento de este coste supondra la exclusion de la oferta.
Estos costes corresponden a la fabricacion de una unidad tren incluyendo el desmontaje de los
componentes de la arquitectura de traccién de uso exclusivo a 600 Vcc, cabina, suministro y

montaje de detector de obstaculos, limpiador de bandaje, sistema de extincién de incendios y
velocimetro, conforme a los correspondientes apartados del PPT.

Como complemento a lo anterior, se indica que los costes de los trenes equipados para
auscultacién seran los siguientes:
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Coste Tren
equipado para
auscultacion
2

Coste Tren
equipado para
auscultacion 1

Trenes equipados para

. Coste Total
auscultacion

2 trenes

(**) El coste de los dos trenes equipados para auscultacion serd el reflejado como “Coste total”.
El coste total sera como maximo 21.500.000€, el incumplimiento de este coste supondra la
exclusion de la oferta.

Costes de los sistemas completos a nivel de unidad de tren:

Alcance Precio por Limite de coste (*)
tren
. o . : No podré ser inferior a
Sistema extincion de incendios 100,000 €/tren
Sistema limpiador de bandaje No podra ser inferior a 10.000 €/tren
Velocimetro No podra ser inferior a 8.000 €/tren
Sistema de deteccion de obstaculos No podra ser inferior a 20.000 €/tren
No podra ser superior a
Guardabarros 15.000 €/tren

(*) El incumplimiento de cualquiera de estos limites de coste supondra la exclusion de
la oferta.

Costes de Plataformas de Ingenieria

e Precio de las plataformas de ingenieria para la puesta en servicio (que sustituyen a las
plataformas centralizadas PSIM, PCIV y Plataforma del Tren Digital de Metro de
Madrid), desglosando el coste de implantacion, asi como el coste anual de explotacion
para cada una de estas plataformas.

Costes del simulador para laformacién en conduccidn

e Precio del desarrollo del software de simulacién asociado a la entrada/salida de la
cochera de Cuatro Caminos, contemplando la circulacién por 2 itinerarios.

Coste del desmontaje de los componentes de la arquitectura de traccién de uso
exclusivo a 600 Vcc

e Precio del desmontaje de los componentes de la arquitectura de traccidon de uso
exclusivo a 600 Vcc y de las pruebas para la correcta verificacion funcional del equipo
adaptado a una Unica explotacion a 1500Vcc una vez llevado a cabo el desmontaje,
cuya realizacién se considerara una vez migrada la operacién de linea 1 a 1500 Vcc.
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Costes de Repuestos

e Precio unitario de cada elemento contenido en la lista de repuestos segun desglose de
equipos presentado en Oferta.

e Precio unitario de los repuestos contenidos en Oferta en el entregable de LCC de
mantenimiento preventivo y LCC de mantenimiento correctivo. El precio de los mismos
sera el prescrito en la base de calculo del LCC del apartado 28.1 del PPT como “precio
del repuesto a 2022” dentro de los entregables de Oferta de LCC PM y LCC CM.

Costes de equipos unitarios componentes de sistemas:

e Precio unitario para cada sistema y variable de la sensorizacion incluida en Tabla 14
del PPT .

e Precio unitario de cada tipo de puesto de simulacién segun apartado 40.3.b del PPT.

e Precio unitario de las herramientas y (tiles especiales contenidos en Oferta segln
apartado 28.3. del PPT.

e Precio de los siguientes equipos incluyendo instalacién y control:

Precio
U_nldad de_ equipo con umt_arlo por Limite de coste (¥)
integracion en tren unidad de
equipo
. No podré ser inferior a
Camaras CCTV 600€ ni superior a 1.000€
Sistema de evacuacion No podra ser inferior a
semiautomatico 12.000€ ni superior a
18.000€
- No podré ser inferior a
Pantallas LCD digitales del SIV 1.500€ ni superior a 3.000€
. No podré ser superior a
Desbloqueos exteriores de puerta 2 000€
Dispositivo de embarque No podré ser superior a
semiautomatico para PMR 12.000€
Bucle inductivo para interfonia por No podré ser superior a
coche 2.000€/coche
Bucle inductivo para megafonia No podré ser superior a
por coche 4.000€/coche

(*) Elincumplimiento de cualquiera de estos limites de coste supondra la exclusion de
la oferta.

En cualquier caso, los precios unitarios indicados deberan ser coherentes con los costes de
repuestos del punto anterior.

Adicionalmente y en caso de llegar a ser contratista, se adhiere a los principios de
Contratacion Responsable, que se encuentran recogidos en el anexo XVIII del presente
PCP.
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Asimismo, manifiesta que son ciertos todos los datos e informacion contenidos en la Oferta,
para la cual firma el presente documento.

El plazo de validez de la Oferta es de DOCE (12) MESES.

Este anexo debera entregarse firmado electrénicamente conforme a lo indicado en el apartado
41 del cuadro resumen del PCP.
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ANEXO I
MODELO DE GARANTIA DEFINITIVA

(A entregar antes de la firma del Contrato)

MODELO DE AVAL

(FIANZA DEFINITIVA)

Aval n°

D., en nombre y representacion de (1) , segun poder otorgado con fecha de de , ante el Notario de , D. , con

numero de su protocolo, avala a primer requerimiento, con caracter solidario y con renuncia expresa a los
beneficios de divisidn, orden y excusion, a @con N.I.F. domiciliado en, calle , , por la cantidad de

EUROS ( €.) en garantia del fiel y el exacto cumplimiento de las obligaciones
contraidas por (2) con METRO DE MADRID, S.A., (A-28001352) en virtud del contrato derivado de la licitacion

numero N oF:1 £- IRRRR AR AT AT AR AT AR SRR AR .

Para la efectividad de este aval se establece que (1) se obliga a pagar a METRO DE MADRID, S.A., a su simple

requerimiento o demanda, la cantidad que, a su vez, METRO DE MADRID, S.A., haya reclamado a (2), como

consecuencia de su incumplimiento contractual, con una antelacion minima de siete dias a la solicitud de
subrogacion en la caucion del avalista. Esta solicitud, en la que METRO DE MADRID, S.A. certificara la

negativa de (2) a pagar la cantidad reclamada, o su silencio al respecto, asi como una copia del requerimiento

previo, una vez recibidas por (1) obligaran a éste a hacer efectiva, inmediatamente, la cantidad reclamada,

con el Unico limite del importe total avalado, arriba mencionado.
Para la cancelacion expresa de este aval sera necesaria la autorizacidén expresa de METRO DE MADRID, S.A.

Este aval ha sido inscrito en el Registro Especial de Avales con el nimero

En_ Madrid,a___de de?20 .
(D
Por Poder:
(1) Entidad avalista

(2) Entidad contratista

ADVERTENCIAS

- Se redactara en papel con membrete de la entidad financiera avalista.
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- No se admitira si su redaccion difiere de manera significativa del texto de este modelo.
- Debe figurar el numero de aval y del registro.

- El aval llevara sello y firma.
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MODELO DE CERTIFICADO DE SEGURO DE CAUCION

Certificado de seguro de caucion NUMeEro; «=«-«soreereeraeeeeees .

........................... (1) (en adelante, asegurador), con domicilio en , calle
........................... . y N|F R R debidamente representado por don R R RAAERTIEETIELN
segun poder otorgado con fecha ---. de------+- . de e , ante el Notario de =-=roreeeeeeeees ., don
........................... ., con numero de su protoco|o_

ASEGURA A -+---e- (2)ceeeeees oy NLLF s ., en concepto de tomador del seguro, ante METRO DE
MADRID, S.A. (A-28001352), en adelante asegurado, hasta el importe de «««++-++-++- (4) ovverennen . (enletrasy

en cifras), en los términos y condiciones establecidos en el Pliego de Condiciones Particulares por la que
se rige el contrato derivado de la licitacion «=«-eeoreereeeeeeeneeenene. , en concepto de garantia definitiva, para
responder de forma solidaria de las obligaciones, penalidades y demas gastos que se puedan derivar

conforme a las normas y demas condiciones administrativas precitadas frente al asegurado.

El asegurador declara, bajo su responsabilidad, que cumple los requisitos exigidos en el articulo 57.1 del

Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

La falta de pago de la prima, sea Unica, primera o siguientes, no dara derecho al asegurador a resolver el
contrato, ni éste quedara extinguido, ni la cobertura del asegurador suspendida ni éste liberado de su

obligacidn, en caso de que el asegurador deba hacer efectiva la garantia.

El asegurador no podra oponer al asegurado las excepciones que puedan corresponderle contra el tomador

del seguro.

El asegurador asume el compromiso de indemnizar a METRO DE MADRID, S.A. al primer requerimiento de

esta sociedad, en su condiciéon de asegurada.

El presente seguro de caucion estard en vigor hasta que METRO DE MADRID, S.A., autorice expresamente

su cancelacién o devolucion.
Lugary fecha

Firma: Asegurador.
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Instrucciones para la cumplimentacion del modelo.

(1) Se expresara la razon social completa de la entidad aseguradora.

(2) Se expresara la razon social completa del tomador del seguro.
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ANEXO Ill
GARANTIA PROVISIONAL
(Sélo en caso de que asi se indique en el apartado 13 del cuadro resumen del PCP)
Aval n®

D., en nombre y representacion de Q segun poder otorgado con fecha de de, ante el Notario de , D., con numero

de su protocolo, avala a primer requerimiento, con caracter solidario y con renuncia expresa a los beneficios de

division, orden y excusion, a Q con N.LF.__, domiciliado en, calle , , por la cantidad de------------- .. EUROS (
€), srerrrreneeeees ..en garantia al exacto cumplimiento de las obligaciones contraidas por (2) -+ .con METRO DE
MADRID, S.A. (A-28001352), para licitar en la licitacion N° L pararreeeeeeeees _y responder de la oferta
presentada.

Para la efectividad de este aval se establece que (1) se obliga a pagar a METRO DE MADRID, S.A., y a su simple

requerimiento o demanda, la cantidad que, a su vez, METRO DE MADRID, S.A., haya reclamado a (2), como

consecuencia del incumplimiento por parte de éste, de las obligaciones derivadas de la oferta presentada, con una
antelacién minima de siete dias a la solicitud de subrogacion en la caucion del avalista. Esta solicitud, en la que METRO

DE MADRID, S.A., certificara la negativa de (2) a pagar la cantidad reclamada, o su silencio al respecto, asi como una

copia del requerimiento previo, una vez recibidas por (1) , obligaran a éste a hacer efectiva, inmediatamente, la cantidad

reclamada, con el Unico limite del importe total avalado, arriba mencionado.

El presente aval tiene validez hasta la constitucion de la fianza definitiva en caso de resultar adjudicatario del contrato,
o hasta que METRO DE MADRID, S.A., autorice su cancelacion en otro caso.

Este aval ha sido inscrito en el Registro Especial de Avales con el nimero

En__ Madrid,ade de 20__.
oy
Por Poder:
(1) Entidad avalista
(2) Entidad licitadora

ADVERTENCIAS

Se redactara en papel con membrete de la entidad financiera.
No se admitira si su redaccion, difiere del texto de este modelo.
Deben figurar el numero de aval y del registro, asi como el Numero de Expediente de la Licitacion.

El aval llevara sello y firma.
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MODELO DE CERTIFICADO DE SEGURO DE CAUCION

Certificado de seguro de caucion NUMeEro; «=«-«soreereeraeeeeees .

........................... ( 1) (en adelante, asegurador), con domicilio en  ceeeeeeeeeeieeenen , calle
........................... . y NlF’ debidamente representado por don R R AAAEATILE LIRS
segun poder otorgado con fecha ---. dew+---- . de e , ante el Notario de =-=roreeeeeeeees ., don
........................... ., con numero de su protoco|o_

ASEGURA A «--+--ee (2)ceeereees oy NLLF, e, ., en concepto de tomador del seguro, ante Metro de
Madrid, S.A. (A-28001352), en adelante asegurado, hasta el importe de «««oveoveeee covneennenn . (en letras y en

cifras), en los términos y condiciones establecidos en el pliego de condiciones particulares por la que se
rige el contrato derivado de la licitacion «-«-oeereerreereeieeeaenne. , en concepto de garantia provisional, para
responder de forma solidaria en garantia al exacto cumplimiento de las obligaciones contraidas por (2)
--------- .con METRO DE MADRID, S.A. (A-28001352), para licitar en la licitacion N°

parg:ereeeereeeeee. y responder de la oferta presentada.

Para la efectividad de este certificado de seguro de caucion se establece que (1_)se obliga a pagar a METRO
DE MADRID, S.A., y a su simple requerimiento, la cantidad que, a su vez, METRO DE MADRID, S.A. haya
reclamado a @ como consecuencia del incumplimiento por parte de éste, de las obligaciones derivadas de
la oferta presentada, con una antelacion minima de siete dias a la solicitud de subrogacién en la caucion del
asegurador. Esta solicitud, en la que METRO DE MADRID, S.A. certificara la negativa de (2) a pagar la
cantidad reclamada, o su silencio al respecto, asi como una copia del requerimiento previo, una vez recibidas
por (1), obligaran a éste a hacer efectiva, inmediatamente, la cantidad reclamada, con el Unico limite del

importe total asegurado, arriba mencionado

El asegurador declara, bajo su responsabilidad, que cumple los requisitos exigidos en el articulo 57.1 del

Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

La falta de pago de la prima, sea Unica, primera o siguientes, no dara derecho al asegurador a resolver el
contrato, ni éste quedara extinguido, ni la cobertura del asegurador suspendida ni éste liberado de su

obligacidn, caso de que el asegurador deba hacer efectiva la garantia.

El asegurador no podra oponer al asegurado las excepciones que puedan corresponderle contra el tomador

del seguro.

El asegurador asume el compromiso de indemnizar a METRO DE MADRID, S.A. al primer requerimiento del

mismo en su condicidon de asegurado.
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El presente seguro de caucion estard en vigor hasta la constitucion de la fianza definitiva, en caso de

resultar adjudicatario del contrato, o hasta que METRO DE MADRID, S.A. autorice su cancelacion.
Lugar y fecha

Firma: Asegurador.

Instrucciones para la cumplimentaciéon del modelo.

(1) Se expresara la razon social completa de la entidad aseguradora.

(2) Se expresara la razon social completa del tomador del seguro.
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ANEXO IV
DECLARACION RESPONSABLE (DOCUMENTO DE CONTRATACION)

BLOQUE 1: INFORMACION DEL CONTRATANTE

Nombre del Contratante: METRO DE MADRID, S.A.

Titulo de la contratacién: DISENO, FABRICACION, SUMINISTRO, PUESTA EN
MARCHA Y PROGRAMA DE OPTIMIZACION DEL
CICLO DE VIDA DE NUEVO MATERIAL MOVIL DE
GALIBO ESTRECHO DE LA RED DE METRO DE
MADRID

N° Licitacion: 6012300307

BLOQUE 2: INFORMACION SOBRE EL LICITADOR

Nombre de la empresa:

NIF de la empresat:

Direccion postal de la empresa:

Nombre y apellidos del representante:

Cargo del representante:

1 Los ciudadanos o empresas espafolas deberan indicar su NIF; los ciudadanos no espafnoles resientes en Espafa, el NIE; las
empresas pertenecientes a algun Estado miembro de la UE, NIF-IVA o NIF Intracomunitario o, en su caso, el numero DUNS; las

empresas extranjeras de algun Estado no perteneciente a la UE, deberan aportar el nimero DUNS.
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Tipo de empresa?: O Microempresa
O Pequeina empresa
O Mediana empresa

O Ninguna de las anteriores

Pertenencia a algun grupo O No pertenece a ninguin grupo empresarial

empresarial: - .
P O Pertenece al siguiente grupo empresarial:

Dicho grupo, en los términos establecidos en el
articulo 42.1. del Cédigo de Comercio, esta
compuesto por las siguientes empresas:

(En el caso de que se trate de un grupo
empresarial con numerosas empresas,
se podra adjuntar un listado a la
presente declaracion)

Sdlo para el caso de contratos (o lotes) 0osi

reservados:
0 No

ZEs el operador economico un centro
especial de empleo o una empresa de
insercion social, o prevé que el
contrato se ejecute en el marco de
programas de empleo protegido?

Indicacion del lote/s al que el licitador
presenta oferta:

(En el caso de que la licitacion no tenga
lotes, debera indicar “no procede”)

2 Microempresa: empresa que cuente con menos de 10 empleados y cuyo volumen de negocios anual o balance general anual no

exceda de 2 millones de euros.

Pequena Empresa: empresa que cuente con menos de 50 empleados y cuyo volumen de negocios anual o balance general anual no

exceda de 10 millones de euros.

Mediana empresa: empresa que no es una microempresa ni una mediana empresa, que cuente con menos de 250 empleados y cuyo

volumen de negocios anual no exceda de 50 millones de euros o cuyo balance general anual no exceda de 43 millones de euros.
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BLOQUE 3: DATOS DE CONTACTO DEL LICITADOR A EFECTO DE NOTIFICACIONES

12) Persona de contacto*:

Direccion de correo electrdnico:

Teléfono de contacto:

2?) Persona de contacto*:

Direccion de correo electrdnico:

Teléfono de contacto:

Otra persona de contacto*:

Direccion de correo electrénico:

Teléfono de contacto:

*Esta persona tiene que estar dada de alta como persona de contacto en la empresa, con la misma direccion de

correo electronico, para la concreta licitacion en la aplicacion SRM, y debera dicha persona de contacto tener

registrado un certificado de firma digital de entre las opciones que se relacionan en el siguiente enlace

https://www.metromadrid.es/es/perfil-del-contratante/descargar-pliegos-presentar-ofertas#panel0

BLOQUE 4: PROHIBICIONES PARA CONTRATAR

En relacion con las prohibiciones o
incompatibilidades para contratar
sefaladas en el articulo 71 de la Ley
9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos
del Sector Publico.

O El licitador NO esta incurso en prohibicién para
contratar

O El licitador Sl esta incurso en prohibicion para
contratar

Si el licitador ha respondido que si esta
incurso en prohibicion para contratar,
tiene que indicar la circunstancia por la

que esta incurso y las medidas

a) Circunstancia por la que esta incurso en
prohibicién de contratar:
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correctivas adoptadas en su caso.

b)

Medidas correctivas adoptadas en su caso:

BLOQUE 5: REGISTRO DE LICITADORES

¢(Estd el licitador inscrito en algun
registro de licitadores?

Si el licitador ha respondido que si esta
inscrito en algun registro de licitadores,
tiene que indicar el nombre de la lista o
certificado y el n° de inscripcion o
certificado pertinente, asi como las
referencias en que se basa la inscripcion
o certificacion y en su caso la
clasificacion obtenida en la lista oficial.

En caso de estar inscrito en el Registro
Oficial de Licitadores y empresas
clasificadas del Estado (ROLECE), tendra
que indicar la informacién necesaria para
que el organo de contratacion pueda
acceder directamente al certificado.

O Si

O No

a) Nombre de la lista o certificado:

b) NC°de inscripcion o certificado pertinente:

¢) Referencias en que se basa la inscripcion o
certificacion:

d) Clasificacion obtenida en la lista oficial:

a) Direccion de internet:

b) Datos de Identificacion:

Pagina:
110 de 273



¢Han sido alterados en alguna de las
circunstancias los datos de la empresa
que constan en el certificado del Registro
de Licitadores?

O Si

O No

En el caso de haber indicado Sl en la
pregunta anterior, tendra que indicar qué
datos han sufrido variacion respecto al
contenido del certificado del registro y
acreditar dicha variacion mediante los
documentos que adjunte a esta
declaracion.

a) Datos que han sufrido variacion:

b) Documentacion justificativa que se adjunta:

BLOQUE 6: PARTICIPACION CON OTRAS ENTIDADES

¢Participa en esta licitacion solo o con
otras entidades?

O En solitario, sin otras entidades

O Bajo el compromiso formal de constituirse en
UTE

En el caso de que dos 0 mas empresas | Nombre de las entidades:

se presenten bajo el compromiso
formal de constituirse en UTE, se

tiene que indicar el nombre de las Porcentaje de participacion de las entidades en la

demas entidades. UTE:

(Se debera presentar una Declaracién
Responsable cumplimentada y
firmada conforme a este anexo por
cada una de las empresas indicadas.
Adicionalmente a la declaracion o
declaraciones a que se refiere el
parrafo anterior se aportara el
compromiso de constitucion de UTE,
Consorcio de Empresas o cualquier
otra tipologia de unioén o vinculacion
de empresas similar, por parte de los
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empresarios en caso de resultar
adjudicatarios, de conformidad con lo
exigido en el articulo 31.4 del RDLSE.
Este compromiso sera un unico
documento y se debera presentar
cumplimentado y firmado conforme al
anexo XV de este PCP).

BLOQUE 7: CAPACIDAD DE OBRAR, SOLVENCIA, HABILITACION EMPRESARIAL Y
ADSCRIPCION DE MEDIOS

¢Cumple el licitador con los requisitos
de capacidad de obrar y
representacion precisos para
participar en la presente licitacion?

O Si

O No

¢Cumple el licitador con los requisitos
de solvencia econémica y financiera
recogidos en el apartado 20 del cuadro
resumen del PCP?

O Si, solo con solvencia del licitador
O Si, basandose en la solvencia de otras entidades

O No

En el caso de haber marcado la opcion
“si, basandose en la solvencia de otras
entidades” en el punto anterior, el
licitador debera indicar la entidad y
qué parte de la solvencia va a acreditar
esta entidad.

(El licitador debera aportar, ademas de
su Declaracion Responsable conforme
a este Anexo IV, una Declaracion
Responsable cumplimentada y firmada
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conforme al anexo IV Bis por cada una
de las empresas a cuya capacidad
recurra)

¢Cumple el licitador con los requisitos
de solvencia técnica y profesional
recogidos en el apartado 21 del cuadro
resumen del PCP?

O Si, solo con solvencia del licitador
O Si, basandose en la solvencia de otras entidades

O No

En el caso de haber marcado la opcion
“si, basandose en la solvencia de otras
entidades” en el punto anterior, el
licitador debera indicar la entidad y
qué parte de la solvencia va a acreditar
esta entidad.

(El licitador debera aportar, ademas de
su Declaracion Responsable conforme
a este Anexo IV, una Declaracion
Responsable cumplimentada y firmada
conforme al anexo IV Bis por cada una
de las empresas a cuya capacidad
recurra)

¢Cumple el licitador con los requisitos
de adscripcion de medios que, en su
caso, se hayan podido fijar en el
apartado 24 del cuadro resumen del
PCP?

O Si, solo con medios del licitador
O Si, basandose en los medios de otras entidades

O No

En el caso de haber marcado la opcion
“si, basandose en los medios de otras
entidades” en el punto anterior, el
licitador debera indicar la entidad y
qué parte de la adscripcion de medios
va a acreditar esta entidad.

(El licitador debera aportar, ademas de
su Declaracion Responsable conforme
a este Anexo IV, una Declaracion
Responsable cumplimentada y firmada
conforme al anexo IV Bis por cada una
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de las empresas a cuya capacidad
recurra)

En el caso de que la documentacion
acreditativa de la capacidad de obrar,
solvencia o adscripcion de medios, o
parte de ella, esté accesible y pueda
consultarse de forma gratuita, tendra
que indicar la informacion necesaria
(direccion de la pagina web, autoridad
u organismo expedidor, y resto de la
informacion necesaria para el acceso a
los documentos) para que el 6rgano de
contrataciéon tenga la posibilidad de
obtener directamente los documentos
justificativos de que se trate.

BLOQUE 8: INFORMACION RELATIVA A LOS SUBCONTRATISTAS

¢Tiene el licitador intencién de
subcontratar alguna parte del
contrato a terceros?

O Si

O No

En caso de indicar que Sl, tendra que
enumerar los subcontratistas
previstos (nombre o perfil
empresarial), la parte del contrato
que tenga previsto subcontratar y el
importe estimado de subcontratacion.

a) Nombre o perfil empresarial de los
subcontratistas:

b) Parte del contrato que tenga previsto
subcontratar:

c¢) Importe estimado de subcontratacion:
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¢El licitador va a indicar en su oferta O sSi
técnica los medios que seran O No
aportados por sus subcontratistas?
En el caso de indicar que Si, debera
indicar la entidad.
Si asi se hubiera requerido en el punto O Si
32 del cuadro resumen de este PCP:

O No

iTiene el licitador intenciéon de
subcontratar los servidores o los
servicios asociados a los mismos en
relacion con el tratamiento de los
datos personales sefalados en el
apartado 5 del cuadro resumen de
este PCP?

En caso de indicar que SI, tendra que
enumerar los subcontratistas
previstos (nombre o perfil
empresarial).

BLOQUE 9: PAGO DE IMPUESTOS Y/O COTIZACIONES A LA SEGURIDAD SOCIAL

¢Se encuentra el licitador al corriente del
cumplimiento de las obligaciones
tributarias y con la Seguridad Social
impuestas por las disposiciones vigentes
y no tiene deudas en periodo ejecutivo de
pago con la Comunidad de Madrid vy, si
las tiene, estan garantizadas?

o sl

ONO

DECLARACIONES FINALES:

Pagina:
115 de 273



D./DRA@. wrrrrrrrrrn e ., con DNI/NIE «-eeeeeeees BT actuando en nombre
propio/ o en representacion de la empresa ««-:oseeeeeeeeeennes JETTTTTT TP T PP ,CON NIF nO eevemeemeneenen y
domicilio SOCIAl e ’ en calidad de
........................... pttissseseeseeeeeeeees e geglin poder  otorgado  ante el notario  de

....................................... , D/Dﬁa eerseasisintiintiiittietttsinttsintientaieneees o CON feCha R R RRLELREL R

- Que la informacion aportada en el presente documento, asi como los documentos que el
licitador facilite a METRO DE MADRID. S.A. a fin de tomar parte en la licitacion, es exacta
y veraz, con pleno conocimiento de las consecuencias de una falsa declaracion de caracter

grave.

- Que el licitador, en el supuesto de que la suya resultara la mejor oferta o en cualquier otro
caso cuando se le solicite de modo expreso, pondra a disposicion de METRO DE MADRID.
S.A. a su requerimiento, los requisitos de capacidad de obrar, representacion, solvencia,
habilitacion empresarial y adscripcion de medios para apreciar su concurrencia de acuerdo
con lo previsto en el Pliego de Condiciones Particulares. Para ello aportara los certificados
y otros tipos de pruebas documentales cuando se le solicite, salvo en el caso de que,
habiendo facilitado el licitador la informacion necesaria (direccion de la pagina web,
autoridad u organismo expedidor, y resto de la informacion necesaria para el acceso a los
documentos) METRO DE MADRID. S.A. tenga la posibilidad de obtener los documentos
justificativos de que se trate directamente, accediendo a una base de datos nacional o de
cualquier Estado miembro de la Union Europea que pueda consultarse de forma gratuita,
para lo que el licitador consiente en que METRO DE MADRID. S.A. tenga acceso a dicha

documentacion.

- Que el licitador, sea una empresa espafnola o extranjera, acepta someterse a los juzgados
y tribunales espafoles de cualquier orden para todas las incidencias que de modo directo
o indirecto pudieran surgir del contrato, con renuncia, en su caso, al fuero jurisdiccional

extranjero que pudiera corresponderle.

Y para que asi conste, a fin de justificar dichos extremos y tomar parte en licitacion referenciada en el
blogue “Informaciéon del contratante”, firma electrénicamente la presente declaracién conforme a lo

indicado en el apartado 41 del cuadro resumen del PCP.
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ANEXO IV Bis

DECLARACION RESPONSABLE PARA ACREDITAR SOLVENCIA Y/0 ADSCRIPCION DE MEDIOS POR
OTRAS ENTIDADES (este anexo se aportara unicamente cuando el licitador acredite la solvencia
y/o0 adscripcion de medios por otras entidades)

BLOQUE 1: INFORMACION DEL CONTRATANTE

Nombre del Contratante: METRO DE MADRID, S.A.

Titulo de la contratacion: DISENO, FABRICACION, SUMINISTRO, PUESTA EN
MARCHA Y PROGRAMA DE OPTIMIZACION DEL
CICLO DE VIDA DE NUEVO MATERIAL MOVIL DE
GALIBO ESTRECHO DE LA RED DE METRO DE
MADRID

N° Licitacion: 6012300307

BLOQUE 2: INFORMACION SOBRE LA ENTIDAD QUE CONTRIBUYE CON SUS
MEDIOS A ACREDITAR LA SOLVENCIA, 0 ADSCRIPCION DE MEDIOS

Nombre de la empresa:

NIF de la empresa®:

Direccion postal de la empresa:

Nombre y apellidos del
representante:

Cargo del representante:

3 Los ciudadanos o empresas espafolas deberan indicar su NIF; los ciudadanos no espafoles resientes en Espana, el NIE; las
empresas pertenecientes a algun Estado miembro de la UE, NIF-IVA o NIF Intracomunitario o, en su caso, el numero DUNS; las

empresas extranjeras de algun Estado no perteneciente a la UE, deberan aportar el nimero DUNS.
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Pertenencia a algun grupo
empresarial:

(En el caso de que se trate de un grupo
empresatrial con numerosas
empresas, se podra adjuntar un

listado a la presente declaracién)

O No pertenece a ninguin grupo empresarial
O Pertenece al siguiente grupo empresarial:

Dicho grupo, en los términos establecidos en el
articulo 42.1. del Codigo de Comercio, esta
compuesto por las siguientes empresas:

BLOQUE 3: DATOS DE CONTACTO A EFECTO DE NOTIFICACIONES

Persona de contacto:

Direccion de correo electrdnico:

Teléfono de contacto:

BLOQUE 4: PROHIBICIONES PARA CONTRATAR

La entidad firmante del anexo IV bis
esta incursa en una prohibicion de
contratar, en los términos y
condiciones del articulo 56 del

RDLSE.

O La entidad firmante NO esta incursa en
prohibicion para contratar

O La entidad firmante S| esta incursa en
prohibicion para contratar

Si la entidad firmante ha respondido
que si esta incursa en prohibicién
para contratar, tiene que indicar la
circunstancia por la que esta incursa
y las medidas correctivas adoptadas
en su caso.

a) Circunstancia por la que esta incursa en
prohibicién de contratar:

b) Medidas correctivas adoptadas en su caso:
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BLOQUE 5: REGISTRO DE LICITADORES

¢Esta la entidad inscrita en algun asi
. .. o
registro de licitadores? O No
Si la entidad ha respondido que si esta e) Nombre de la lista o certificado:

inscrita en algun registro de
licitadores, tiene que indicar el
nombre de la lista o certificado y el n°
de inscripcidn o certificado pertinente,
asi como las referencias en que se

basa la inscripcion o certificacion y en f) N°de inscripcion o certificado pertinente:
su caso la clasificacion obtenida en la
lista oficial.
g) Referencias en que se basa la inscripcién o
certificacion:
h) Clasificacion obtenida en la lista oficial:
En caso de estar inscrito en el Registro ¢) Direccion de internet:
Oficial de Licitadores y empresas
clasificadas del Estado (ROLECE),
tendra que indicar la informacion
necesaria para que el drgano de
contratacion pueda acceder
directamente al certificado.
d) Datos de Identificacion:
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¢Han sido alterados en alguna de las
circunstancias los datos de la empresa

O Si

O No

que constan en el certificado del
Registro de Licitadores?

En el caso de haber indicado Sl en la ¢) Datos que han sufrido variacion:
pregunta anterior, tendra que indicar
qué datos han sufrido variacién
respecto al contenido del certificado
del registro y acreditar dicha variacién
mediante los documentos que adjunte
a esta declaracion.

d) Documentacion justificativa que se adjunta:

BLOQUE 6: CUESTIONES PARA LAS CUALES LA ENTIDAD DECLARANTE PRESTA
SUS MEDIOS

Marcar lo que proceda (una o varias) O Solvencia técnica y profesional
O Solvencia econémica y financiera

O Adscripcion de medios

DECLARACIONES FINALES:

D/Dﬁa ............................................................ , con DNl/NlE ..................... aCtuandO en nombre
prop|o/ 0 en representacién de |a EMPrESa rrrrrrrrrrrrreeeees EEEE TR PR PR PP R , con NIF no .................. y
dom|C|||O SOC|a| ............................................. , en Ca||dad de
......................................................... , segl'm poder otorgado ante e| notario de
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- Que la informacion aportada en el presente documento, asi como en los documentos que
facilite a METRO DE MADRID. S.A., es exacta y veraz, con pleno conocimiento de las

consecuencias de una falsa declaracion de caracter grave.

Y para que asi conste, a fin de justificar dichos extremos y tomar parte en licitacion referenciada en el
blogue “Informacion del contratante”, firma electronicamente la presente declaracion conforme a lo

indicado en el apartado 41 del cuadro resumen del PCP.
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ANEXO V
RATIFICACION DE LA OFERTA TECNICA EN RELACION A LA FIRMA ELECTRONICA

D./Da ............................................................... .(nombre y dOS ape”idos del/la representante del
licitador), con NIF: -oeeeeeeeeeeneees ..(codigo), representando ala Empresg ««-xe-sreveeerreeseeeennee ..(razon social
de la mercantil), domiciliada en «--seeeeeeee . (localidad), con CIF: «seeeeeeeeeneen ..(codigo), MANIFIESTO:

Primero. Que la empresa a la que represento ha concurrido al procedimiento de licitacion n®----«-ereeeeeee "

convocado por Metro de Madrid, S.A., y ha presentado la oportuna oferta técnica en dicho procedimiento.

Segundo. Que Metro de Madrid, S.A. ha requerido a la empresa a la que represento para que proceda a la

ratificacion de la oferta técnica referida en el punto anterior que carecia de firma electronica valida.

Tercero. Que por medio de este escrito procedo a la RATIFICACION de la oferta técnica presentada, con
objeto de cumplir con el requerimiento establecido en el apartado 41 del cuadro resumen de este PCP. La
oferta técnica presentada en su momento debe entenderse ratificada por la empresa licitadora y por ende
valida, vinculante y eficaz a todos los efectos, como si estuviera inicialmente firmada por medios

electronicos.

En prueba de conformidad con lo expuesto se firma electronicamente el presente documento.
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ANEXO VI
FINIQUITO A EFECTOS DE LIQUIDACION CONTRACTUAL

D./ D& crrrereen .(nombre y dos apellidos del/la representante del
contratista), con NIF: «ooeeeveeeeeenen ..(codigo), representando a la Empresa «=-coseeeeeerreereeenenn ..(razon
social de la mercantil), domiciliada en «-+-+eeeeeeee . (localidad), con CIF; «+eeeeeereeeenns ..(codigo), contratada
por METRO DE MADRID, S.A. para realizar |0s trabajos de =«rosseeereermremereniiiiniiii., .. (descripcion del
trabajo que realiza el contratista) -contrato nim «-----------o: -, declara que con el pago de su/s factura/s de
quuidacién O cerririiiiiiiia (I’]Um de factura), de fecha -+ IREEREIET . (en Ietra) y de importe ............... .
(cifra) euros mas IVA, quedan y n® -seeeeeeeseeeenenn (num de factura), de fecha +--+-- SERERRLITR .. (en letra) y de
importe «-e-eeeeeeeeees .. (cifra) euros mas IVA [afiadir tantas referencias facturas pendientes como procedan],
guedaran saldados y finiquitados todos los trabajos realizados, y «=rrserererrrreeeeeneneens .(razon social de la

mercantil contratista) no tiene nada mas que reclamar a METRO DE MADRID, S.A. ni a ninguna otra entidad
o Administracion Publica en relacion cona los cobros de dicho contrato, declarando su total conformidad
con los cobros efectuados en virtud del mismo, a falta del abono de las facturas detalladas anteriormente,
sin perjuicio de las retenciones realizadas en sus facturas y la eventual devolucién de la garantia definitiva

€en su caso.

Dichas retenciones y devolucién se haran efectivas, en su caso, por parte de METRO DE MADRID, S.A., en
la forma y plazos establecidos en el contrato n® ««-eeoeeeeeeeeenes .. 0 documentacion contractual por la que se

rige el mismo.

ASIMISMO, POr parte de D. «reesseerrrrssmmmmeertriiiietiiiiiii i .(nombre y dos apellidos del/la
representante del contratista), se declara expresamente que no tiene pendiente de abono cantidad alguna
a su personal en concepto de salarios, liquidacién, impuestos, cotizaciones a la Seguridad Social, etc., asi
como que tiene pagados el trabajo y/o los servicios realizadossuministros o servicios realizados por los
subcontratistas y los materiales empleados en la ejecucion de los trabajos incluidos los aportados, en su
caso, por los subcontratistas, no existiendo en consecuencia, deudas impagadas que motiven reclamacién
de ningun tipo en relacidn con los trabajos que se liquidan. Igualmente se declara que a fecha del presente
escrito no se tiene conocimiento de ninguna notificacion verbal o escrita de que se vaya a iniciar ninguno

de tales procedimientos

Y en prueba de conformidad con lo expuesto firma y sella el presente documento por duplicado

ejemp|ar D_/Da ............................................................... _(nombre y dos ape||idOS de|/|a representante
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del contratista), en =«--ereeeeees . (localidad), a ==+ .(dia) de »+++e-+- (mes) de 20---.

Nota: Este anexo deberd entregarse firmado electronicamente por el representante del contratista
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ANEXO VII

CERTIFICADO DE SEGURO

(1), con NIF con domicilio social en

CERTIFICA
e Que la empresa (2), con N.L.LF , tiene
otorgada cobertura, en calidad de (3), en virtud de la pdliza de Responsabilidad Civil

General que mas adelante se detalla, suscrita con esta compania aseguradora.

e Que la poliza se encuentra registrada con el nimero

e Que dicha pdliza presenta, al menos, las siguientes garantias y coberturas:

o Limite de suma asegurada (por siniestro):

o Sublimites:

» Por victima (patronal):

= Retirada de residuos:

=  Unidény mezcla:

e Que dicha pdliza respondera de las reclamaciones de las que el contratista pudiera resultar civiimente
responsable por dafos materiales o personales, asi como por los perjuicios consecuenciales que el
contratista pueda ocasionar a terceros como consecuencia de la ejecucion del contrato derivado de la
licitacion n° 6012300307 - DISENO, FABRICACION, SUMINISTRO, PUESTA EN MARCHA Y PROGRAMA
DE OPTIMIZACION DEL CICLO DE VIDA DE NUEVO MATERIAL MOVIL DE GALIBO ESTRECHO DE LA
RED DE METRO DE MADRID, durante el periodo de pruebas y ensayos, asi como durante el periodo de

garantia, si los hubiere.
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e Que dicha poliza se encuentra al corriente de pago.

e Que dicha pdliza se encuentra en vigor, siendo su periodo de cobertura desde el hasta
el

Y para que asi conste expide el presente certificado en ,a de de

Fdo y sellado:

(1) Entidad aseguradora
(2) Asegurado

(3) Indicar si es asegurado, asegurado adicional, etc.
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ANEXO VI
ENTREGABLES TECNICOS EN FASE DE OFERTA
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1 CONSIDERACIONES GENERALES

Conforme al contenido del apartado 25 del cuadro resumen del PCP, los licitadores deberan incluir en su oferta
técnica el contenido minimo que se contiene en este Anexo y que se corresponde con los requisitos descritos
en detalle en el Pliego de Prescripciones Técnicas (PPT) de la licitacion denominada DISENO, FABRICACION,
SUMINISTRO, PUESTA EN MARCHA Y PROGRAMA DE OPTIMIZACION DEL CICLO DE VIDA DE NUEVO
MATERIAL MOVIL DE GALIBO ESTRECHO DE LA RED DE METRO DE MADRID.

En consecuencia, con lo anterior, las llamadas que figuran en este documento relativas a las expresiones;
segun lo expuesto en..., segun apartado... o similares, se refieren al/los respectivos epigrafes del Pliego de

Prescripciones Técnicas (PPT) de la presente licitacion.
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2

Entregables DEL CAPITULO | - CONDICIONES GENERALES

a)
b)

c)

d)

e)
f)
a)

h)

)

Distribucién de coches motores y remolque en la composicion del tren, segun apartado 2.a.
Certificados de sistemas, segun apartado 3.1.b.

Relacion de equipos y fabricantes ofertados, asi como referencia de suministros homdlogos por
sistema, segun apartado 3.1.c.

Célculo de la capacidad total de viajeros con su distribucién de plazas sentadas y de pie; asi como
superficie para posiciones de pie, todos ellos coherente con el layout acotado a entregar, segun
apartado 4.1.

Masa en tara (AWO0) del tren, detallando la masa de cada coche, segun apartado 4.2.
Masa resultante segun estados de carga, segun apartado 5.6.a.

Prestaciones resultantes del tren en cada uno de los escenarios de condiciones degradadas de
circulaciéon para todos los sistemas (traccion y auxiliares) segun el apartado 5.7.a y sus condiciones
asociadas (valor de adherencia, tiempo méaximo de permanencia en explotacién en condicién de fallo
del 25 % de coches motores).

Memoria técnica relativa al comportamiento dinadmico que incluya, como minimo:

1. Descriptivo y caracteristicas generales del bogie respecto a su comportamiento dinamico,
detallando todos los elementos destinados a conseguir el comportamiento dinamico deseado.

2. Descriptivo y caracteristicas del sistema de adquisicion con ejes instrumentados y
sensorizacién adicional propuesto.

3. Periodo de calibracién de ejes dinamométricos
Estudio dinamico preliminar que incluya, como minimo:

1. Calculos dinamicos previos de estabilidad del vehiculo para la velocidad maxima de
homologacién con perfil de rueda nuevo y desgastado, incluyendo la velocidad critica del
vehiculo.

2. Estimacion de desgaste y fatiga de contacto por rodadura mediante simulacién dindmica, segun
apartado 8.5.1.p.

3. Resultados de simulaciones para los escenarios de curva.
4. Evaluacién de la comodidad media en linea 8 por interestaciones, segun apartado 8.5.2.c.
Memoria técnica relativa al galibo que incluya al menos:

1. Estudio de galibo y propuesta de ensayos para validar los parametros utilizados en el estudio,
segun apartado 8.8.1.

2. Descripcion del procedimiento de célculo y dimensionamiento de la caja basado en los datos
de infraestructura de la linea 1, dentro de sus rangos de tolerancia incluidos en el PPT, segin
apartado 8.8.6.b.

3. Definicién de las expresiones de la norma UNE-EN 15273 (o equivalente) que define la
ocupacion estatica y dindmica de un vehiculo ferroviario y su concrecion para el vehiculo
ofertado, segun apartado 8.8.6.b.
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k)

4. Descripcion de las combinaciones de las condiciones de circulacion que se han tenido en
cuenta en el estudio de gdlibo. Para esta fase solo se tendran en cuenta cruces con trenes de
la misma serie, segun apartado 8.8.6.b.

5. Perfil maximo de velocidad para la linea 1 mediante calculo numérico, segun apartado 8.8.6.b.

Valor de reciclabilidad y recuperabilidad, conforme a Declaraciones Ambientales de Producto
verificadas (al menos 2) de proyectos anteriores en trenes de similares caracteristicas, segun
apartado 8.9.1.

Relacién de todas las Declaraciones Ambientales de Producto que haya realizado en los dltimos
5 afios anteriores a la fecha de licitacion y ejemplo realizado, segun apartado 8.9.1.

Declaracion responsable de cumplimiento del REACH y de la “Lista de sustancias prohibidas y
declarables de la industria ferroviaria” de la Asociacién Europea de la Industria Ferroviaria (UNIFE),
segun apartado 8.9.2.
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3

3.1

3.2

3.3

Entregables DE CAPITULO Il - ESPECIFICACIONES TECNICAS

Caja
a) Memoria técnica:

i. Descriptivo del concepto de estructura y principales caracteristicas.
ii. Descripcion del concepto de fijacion de equipos/elementos a estructura.
iii. Descripcién de alternativas (al menos dos) de acabado e imagen exterior del tren.

iv. Descriptivo de las opciones (al menos dos) de distribuciones y acabados interiores, mostrando
alternativas de:

1. Distribucién de asideros en coche justificando las ventajas de cada una.
2. Distribucion de asientos en coche justificando las ventajas de cada una.
3. Distribucion de elementos de informacién justificando las ventajas de cada una.
4. Distintas posibilidades de materiales y acabados interiores.
V. Descriptivo de sistema/s de evacuacion semiautomatico, incluyendo al menos:

1. Nivel de automatizacion (nimero de maniobras) y tiempo de despliegue.
2. Cantidad posible de unidades a instalar en el tren.

b) Planificacién de maquetas (plazos de disposicién de maquetas de realidad virtual/ real).

Dispositivos de conexién de vehiculos
a) Memoria técnica:

i. Descriptivo de los circuitos y lazos de seguridad y funcionalidades para los que se garantiza la
acoplabilidad entre unidades, y aquellos que no se transmitirian a nivel de composicion.

ii. Propuesta para la funcionalidad de la maniobra automatica de acoplamiento/desacoplamiento.
iii. Plano de posicion de 6rganos de choque y anticlimbers en los extremos de el tren.

Bogie
a) Conjunto bogie:
i. Memoria técnica:

1. Caracteristicas principales de los tipos de bogie ofertados (empate, peso, dimensiones
principales, etc.).

2. Periodos de revisién general de los principales componentes del bogie.

3. Enumeracion y descripcién de utiles y bancos especificos necesarios para el
mantenimiento del bogie a lo largo de su ciclo de vida.

ii. Plano de conjunto y detalle de los bogies que se estimen convenientes para mejor comprensién
de los bogies que se ofertan.

iii. Célculo detallado de la masa no suspendida del eje mas pesado.

b) Bastidor de bogie:
i Memoria técnica:

1. Descripcion general del bastidor, método de fabricacioén y justificacion de la configuracion
elegida.
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3.

4.,
5.

Caracteristicas y justificacion de los materiales del cuerpo de bastidor y soporteria, asi
como la pintura elegida para su proteccion.

Peso estimado del bastidor.
Descripcién del tipo de soldadura.
Sistema propuesto de inspeccién de soldaduras.

Plano preliminar del bastidor indicando los cordones de soldaduras, posicion de elementos de
amarre para arrastre y posicion de soportes para todos los elementos del bogie, tanto los
instalados de origen como aquellos cuya instalacién futura esté prevista en este Pliego.

c) Cajade grasa:

Memoria técnica:

1.

vk wnN

Tipo de configuracion de la posicion de cajas de grasa (interna o externa) y estudio
justificativo de la eleccidn propuesta. En caso de posicién interna: descripcion del proceso
de reemplazo de rodamientos y periodicidad, repercusion en el mantenimiento del bogie.

Material propuesto para el cuerpo de caja de grasa y propiedades mecénicas.
Descripcion del sistema de estanqueidad.
Descripcién del sistema de monitorizacién por temperatura de los rodamientos.

Descripcién del sistema de monitorizacién por acelerémetros de los rodamientos para tres
trenes y de la preinstalacion para el resto de trenes. .

Célculo previo de vida L10 (segun ISO 281, o equivalente) asi como la estimacion de la vida
util real de los rodamientos en las condiciones previstas de circulacion y mantenimiento.

d) Eje montado:

Plano del eje montado.
Memoria técnica:

1.
2.

Descripcién general del eje montado.

Distancia entre caras internas propuesta (justificada) y parametros asociados (tolerancias
de montaje, juego de via, etc.).

Caracteristicas del cuerpo del eje (justificar el grado de acero empleado, la categoria de
eje elegida, ensayos y controles de fabricacién que se realizaran, las clases de proteccién
superficial, y los casos de carga considerados).

En caso de eje con manguetas internas, metodologia de calculo conforme a una normativa
de referencia para esos casos, asi como una descripcion del proceso de torneado
indicando coémo se realiza la precarga y las modificaciones necesarias para los tornos
existentes

Sistema de inspeccion por ultrasonidos del cuerpo de eje, asi como un plan,
procedimientos e intervalos de inspeccion de los ejes.

Proteccion del eje (descripcion y justificacion de clases elegidas).

Caracteristicas de las ruedas (justificar la calidad de acero, categoria, ensayos y controles
de fabricacion).

Diametro de rueda nueva y desgastada y diferencias de radios admisibles.

Descriptivo de los insonorizadores de rueda, indicandose las frecuencias de trabajo
absorbidas, asi como la experiencia acumulada en explotaciones ferroviarias, si procede.

10. Vida util estimada de las ruedas y periodos de reperfilado.
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€) Suspension primaria:
i. Memoria técnica:
1. Descripcién y justificacion de la eleccidn del sistema de suspension primaria.
2. Posicién y caracteristicas de topes de suspension.
3. Vida media estimada del resorte elastico y demas elementos elasticos.
4. Descripcion procedimiento de insercion de calas y tiempo estimado de la operacion.

ii. Especificaciones del resorte elastico:
1. Diagramas de estabilidad del resorte sometido a carga alternativa.

2. Diagramas de flexibilidad del resorte en las tres direcciones del espacio.
3. Tolerancias de fabricacion.

iii. Célculo previo del coeficiente de souplesse de la suspension primaria.
f) Suspensiéon secundaria:

i. Memoria técnica:

Descripcién de la suspension secundaria y sistema de regulacién.

Descripcién del sistema de amortiguacién de vibraciones.

Frecuencias propias previstas para la suspension con aire y sin aire, en carga y en tara.
Estimacion de vida til de todos los elementos elasticos de la suspension.

Rapidez de respuesta del sistema de regulacion (diagrama P/V).

o vk w N e

Procedimiento de montaje y desmontaje de calas y tiempo estimado de la operacion.

ii. Célculo previo del coeficiente de souplesse de la suspension secundaria.
g) Unidn caja-bogie y arrastre:

i Memoria técnica:

1. Descripcién del sistema de unién caja-bogie y sistema de arrastre elegido incluyendo
funcionalidad, elementos sujetos a mantenimiento, y justificacion de la eleccion.

2. Enumeracion y posicién de elementos elésticos.
3. Vida util estimada de elementos elasticos.
4. Periodos de reengrase en caso de proponer una union por traviesa-corona.

i.  Valores de rigidez en las tres direcciones, asi como los tres giros.
h) Amortiguadores:

i. Memoria técnica:
1. Numero, disposicién y funcion de los amortiguadores propuestos.
2. Fabricantes y tipo de amortiguadores (mantenibles-no mantenibles).
3. Vida util estimada.

ii. Diagramas Fuerza-velocidad indicando tolerancias y tiempo de mantenimiento de estas
caracteristicas.

i) Cadenade tracciéon mecanica:

i Memoria técnica:
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14.

Descripcién general de la transmisién motor-acoplamiento-reductor.

Justificacion del nimero de etapas de reduccion, configuracion de engranajes, posicion y
sistema de sustentacion del reductor y del motor.

Montaje de la corona en el gje.

Tipo de dentado de engranajes.

Vida util estimada del reductor y del acoplamiento.

Vida (til estimada de los rodamientos del reductor y del motor.
Enumeracién de elementos elasticos y periodos de reemplazo.
Periodos de renovacioén del aceite de la reductora.

Descripcién del sistema de monitorizacién del nivel de aceite, si procede.

. Periodos de engrase de los rodamientos del reductor.
. Periodo de engrase del acoplamiento, reglajes necesarios para ajuste de la transmisién.
. Tipo de cérter propuesto.

. Descripcién sistema de monitorizacion de los rodamientos del motor basado en

aceleraciones para tres trenes, asi como la preinstalacion necesaria para su
implementacion en el resto de la serie..

Descripcién sistema de monitorizacion de los rodamientos del reductor basado en
aceleraciones para tres trenes, asi como la preinstalaciébn necesaria para su
implementacién en el resto de la serie.

ii. Plano del reductor (incluyendo posicién del centro de gravedad).
j) Freno en bogie:

i Memoria técnica:

1.

Caracteristicas de los discos elegidos, incluyendo sus dimensiones, material y capacidad
térmica, y nimero de partes que lo componen.

Estimacion de la vida util del disco de freno en km.

Caracteristicas de las guarniciones, material, curvas del coeficiente de fricciéon con la
temperatura, temperaturas admisibles, vida Gtil esperada. También deberan entregarse
las caracteristicas de los portazapatas.

Descripcién del sistema de monitorizacion de desgaste de guarniciones de freno para tres
trenes y preinstalacion necesaria en el resto de trenes de la serie.

k) Elementos auxiliares en bogie:

i Memoria técnica:

1.

Descriptivo indicando la localizacion de las antenas a lo largo del tren, asi como las
caracteristicas de los sistemas de union con el bogie.

Descripcién y nimero de tacogeneradores, asi como su funcionalidad y ubicacion en la
composicion.

Descripcién detallada del sistema de limpieza de banda de rodadura propuesto indicando
las pruebas necesarias para el ajuste del sistema y la comprobaciéon de la eficacia del
sistema en las vias de Metro de Madrid.
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4. Descripcion detallada del sistema de deteccion de obstaculos, tipo de obstaculos que
puede detectar, y de las acciones necesarias para su instalacion para migrar al
funcionamiento en nivel GoA3.

5. Descripcion del sistema de adquisicion de datos de comportamiento dindmico y confort
para tres trenes, incluyendo:

* Numero, disposicion y caracteristicas de sensores (tipo, rango, precision, etc.).

= NuUmero, disposicion y caracteristicas de sistema de acondicionamiento de sefial, filtro
antialiasing, adquisicién, alimentacion, registro, etc.

» Periodos de calibracion.
6. Descripcién de la preinstalacién de sensorizacion del bogie para todos los trenes de la
flota.
3.4 Captacion de corriente y cadena de traccion
a) Pantdgrafo:
i. Memoria técnica:
1. Tipo de pantografo y modelos de frotadores.
2. Valores de calidad de captacion de referencia.
3. Justificacién de disefio compatible con catenaria flexible.

ii. Simulacién de consumos por pantdgrafo en la linea 1 tanto a 600 Vcc como a 1500 Vcc, en
carga maxima y en condiciones nominales.

iii. Plan de pruebas para la validacion del pantégrafo propuesto.
iv. Hoja de caracteristicas de la camara para el pantografo.
b) Disyuntor:
i. Memoria técnica:

Circuito auxiliar de baja tension:

1. Tension nominal (alimentacion y orden de control).
2. Rango de tensiones (alimentacion y orden de control).
3. Tiempo de apertura y cierre mecanico.

Circuito principal de alta tension:

1. Tension asignada de funcionamiento.
Corriente asignada de funcionamiento.
Tension de aislamiento designada.

Poder de corte en cortocircuito y en cierre.
Categoria de funcionamiento.

Curva intensidad de disparo vs tiempo.

N o o~ 0N

Numero de maniobras a plena carga y en vacio.

Condiciones de funcionamiento:
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1.
2.

Grado de estanqueidad del cofre.

Temperatura ambiente de trabajo.

c) Filtro dered:

Memoria técnica:

1.

2.
3.

Caracteristicas de los componentes del filtro de red indicando comportamiento ante
perturbaciones de la red, despegue de pantégrafo, etc.

Tipo de ventilacion.

Material de la bobina y la clase aislante del material para la reactancia.

Calculos justificativos de la propuesta.

d) Convertidor de traccion:

e) Motor

Memoria técnica:

1. Descripcion de la configuracion del control de traccion por bogie a nivel de vehiculo.
2. Rendimiento de la cadena de traccion.
3. Caracteristicas de los semiconductores, incluyendo al menos:
=  Funcién vy tipo del semiconductor.
= Caracteristicas tension-corriente.
= Caracteristica de sobrecarga tensién — tiempo.
= Frecuencia de trabajo prevista.
4. Sistema de refrigeracion elegido.
Justificacién de que el caudal de aire no se reduce a lo largo del tiempo por agentes
externos si el equipo de traccion precisa de ventilacion forzada por aire.
de traccion:

Memoria técnica:
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Potencia nominal y potencia maxima.

Par nominal y par maximo.

Méaxima velocidad de giro.

Tension fase-fase a velocidad maxima.

Rendimiento a potencia nominal y velocidad maxima.
Pérdidas totales a potencia nominal y velocidad maxima.
Temperatura ambiente de funcionamiento.

Clase de aislamiento.

Grado de proteccién del motor.

. Peso.
. Curvas caracteristicas (par vs velocidad) del motor en vacio y plena carga.

. Se entregaran como minimo las siguientes graficas para traccién y freno, teniendo todas

ellas en la abscisa la velocidad angular del motor (rpm)/frecuencia:
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Curva 1. En ordenadas: par motor y potencia.
Curva 2. En ordenadas: tension eficaz y corriente eficaz.
Curva 3. En ordenadas: tension estator y deslizamiento.

Curva 4. En ordenadas: flujo rotorico.

13. Potencia equivalente del calculo del diagrama de marcha y su calentamiento.

14. Sobrecarga maxima de par y potencia admisible para el motor para 1, 15 y 30 minutos.

Los datos y curvas del motor se daran para cada una de las tensiones de catenaria segun la
UNE- EN 50163 (0 equivalente).

f) Resistencias de freno:

i Memoria técnica:

1. Descripcién de dispositivo de mediciéon de temperatura.

2. Nivel de ruido en dB generado con corriente maxima.

g) Sistemade traccién:

i Memoria técnica:

1. Especificacion técnica de la arquitectura sistema de traccion incluyendo al menos:

Descripcién técnica de componentes, configuracion de vehiculo, redundancias
software y hardware, esquemas y circuitos, descripcion del control y comunicaciones,
rendimiento de la cadena de traccion y rendimiento de disefio para la regeneracién en
freno eléctrico en condiciones de plena receptividad de la linea.

Descripcién de la solucion bitension adoptada. Se indicara si parte del equipo de
600 Vcc del sistema de traccion es parcialmente desmontable en una futura migracion
de L1 a 1500Vcc.

Calculo del rendimiento de la cadena de traccién, por componentes y en su conjunto.

Calculo del rendimiento propuesto para la regeneracién en freno eléctrico, en
condiciones de plena receptividad de la linea.

ii. Estudio detallado del célculo de prestaciones, segun apartado 13.5, que incluya al menos:

1.
2.

Férmula y valores utilizados para el calculo de resistencia.

Valores de adherencia necesarios para el funcionamiento en condiciones degradadas,
segun lo expuesto en el apartado 13.6.

Curvas de traccion y freno y graficos de marcha en las siguientes condiciones:

Circulacién normal a 600 Vcc y 1500 Vcc: curvas caracteristicas, graficos de marchay
tiempos de recorrido de la linea 1, segln lo expuesto en 13.5.

Circulacion en condiciones degradadas por averia el cualquier componente de la
cadena de traccion, en la linea 1 en carga maxima que justifiquen cumplimiento de
tiempos de recorrido y margen térmico de los equipos propuestos para esta circulacion,
segun lo expuesto en 13.5 k. y 13.5.m.

Prestaciones en modo remolque: curvas caracteristicas propuestas y justificacion de
cumplimiento de aceleracion disponible en arranque en rampa, valor de adherencia
necesario, segun lo expuesto en 13.5i.

iii. Valor de velocidad del primer punto de vuelco del diagrama E-V en traccién, para carga AW3
con aceleracién de servicio (1 m/s?), a 600 Vcc y a 1500 Vcc.
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iv. Valor de velocidad del primer punto de vuelco del diagrama E-V en freno eléctrico, para carga
AW3 con deceleracion de servicio (1 m/s2), a 600 Vcc.

V. Valor de la aceleracién resultante en el arranque del tren, en condiciones de AW3, en una
rampa del 5,2%, incluyendo el documento de calculo con el detalle del arranque en esta
condicién, tanto a 600 Vcc como a 1500 Vcc..

Vi. Valor de la resistencia eléctrica que presenta un tren en la linea tras una falta de traccién

3.5 Sistema de alimentacién auxiliar

a)

b)

d)

e)

Memoria técnica:

i. Diagrama de bloques funcional del sistema de alimentacion auxiliar y/o esquema unifilar que
indique, al menos:

1. Numero de equipos del sistema de alimentacion auxiliar y su ubicacion prevista dentro de
cada coche segun norma UNE-EN 50155 (o equivalente).

2. Disefio de los buses de alimentacién que aclare su funcionalidad en casos degradados.
3. Funcionamiento de la alimentacion auxiliar en los casos degradados.

ii. Descripcién del funcionamiento de compensacion de potencia entre convertidores para el bus
de potencia sincronizado y el bus de control también sincronizado. La descompensacion de
corriente no podra ser mayor del 10% entre todos los equipos.

iii. Descripcién numerada de las operaciones necesarias para adaptar los equipos de alimentacion
auxiliar a tecnologia SiC.

Breve calculo del sistema de refrigeracion para todos los equipos de alimentacion (convertidores,
fuentes de alimentacién, VVVF, arrancadores) de mas de 5 kVA, tanto para sistemas de conveccion
natural, como forzada, que justifique las necesidades de evacuacion de los semiconductores,
inductores, etc. dentro de las tolerancias de los mismos, para las condiciones de explotacién
especificadas en el PPT.

Célculo de cargas y de potencias de los equipos suministrados para el sistema de alimentacién
auxiliar. Esta debe incluir todas las cargas especificadas en el PPT con las salvedades expuestas y
capacidades del sistema incluso en modos degradados.

Certificados o ensayos tipo sobre la clase de ruido acustico de los equipos.

Caracteristicas técnicas para todos los equipos suministradores de energia (convertidores, fuentes
de alimentacién, VVVF, cargadores USB, inversores, etc.) dedicados, o no, a un servicio exclusivo,
que contemple, al menos, la siguiente informacion:

i. Normas constructivas y documentos de referencia a los que hace cumplimiento el equipo.

ii. Caracteristicas eléctricas de entrada, incluidos los valores nominales, rangos de tension,
sobretension maxima en 1 ms, etc.

iii. Impedancia y corriente armonica de entrada a 50 Hz (solo equipos alimentados de catenaria),
frecuencia de resonancia del filtro de entrada y rigidez dieléctrica para equipos alimentados de
catenaria.

iv. Salida de alterna (si aplica) con niveles de tension y frecuencia (incluido tolerancias), fases,
distorsion arménica, potencia nominal, potencia en neutro, potencia aparente transitoria
durante 10 s, rigidez dieléctrica, etc.

V. Salida de continua (si aplica) con tension nominal y tolerancia, tensién de rizado, limite max.
de corriente, potencia permanente, proteccién de cortocircuito, rigidez dieléctrica, etc.
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.
Xil.
Xiil.
Xiv.
XV.
XVi.

XVii.

XViil.

XiX.

XX.

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Comportamiento del sistema ante cortocircuitos a la salida, tanto para alterna como de
continua.

Para equipos alimentados de catenaria, caracteristicas de entrada y salida en prestaciones en
ambas tensiones (600 Vcc y 1500 Vcc), justificando rendimiento.

Caracteristicas de entrada de alimentacion al control (excepto equipos de menos de 5 kVA),
con tension nominal, rango de tension y consumo.

Curva de rendimiento, al menos desde el 50% al 110% de la potencia nominal (equipos de mas
de 2 kW).

Tiempo de arranque tras desconexién de la tension de entrada.

Temperatura de trabajo ambiente, y en el interior del equipo.

Humedad relativa de trabajo.

Resistencia mecanica segun UNE-EN 61373 a vibraciones y choques (o equivalente).
Niveles acusticos de ruido.

Grado de proteccion segun UNE-EN 60529 (o equivalente).

Circuitos de refrigeracion y caudales de aire (si aplica).

Descripcién breve de subconjuntos, incluyendo un diagrama de bloques de cada uno de ellos
y esquema eléctrico basico del conjunto (equipos de mas de 5 kVA).

Dimensiones, peso, descripcion de la estructura y centro de gravedad.

Descripcién breve de montaje y desmontaje a equipo completo y subconjuntos (si aplica),
semiconductores, drivers y control.

Equipos de mas de 5 kVA.

Caracteristicas técnicas de la bateria que deberd incluir, al menos, la siguiente informacion:

Numero de baterias, modelo y fabricante ofertado.
Dimensiones y peso.

Posible ubicacién dentro del coche elegido, asi como especificacién del cableado a utilizar y
protecciones a utilizar.

Descripcion del sistema de rellenado (si aplica).

Curva de vida prevista en funcion de la temperatura indicando los puntos mas frecuentes en
operacion segun los datos especificados por Metro de Madrid en el PPT.

Capacidad de descarga (por vaso) en tanto por ciento para 0,2, 1, 2, 5y 7 para C5Ah.

Ratio de descarga instantanea (por vaso) en corriente, durante 1 s, 10 sy 60 s a -20°C definido
para C5Ah.

Curva de descarga en funcién de la temperatura a -18°C, 5°C, 20°C y 40°C (por vaso) en tanto
por ciento para 2 C5Ah.

Curva de capacidad de carga en funcion de la temperatura.
Compensacion de tension y corriente de carga en funcion de la temperatura.

Planos generales del cofre, dimensiones, peso y sistema de apertura, montaje y desmontaje
de la bateria.

g) Caracteristicas técnicas de los conversores utilizados para alimentar las tomas de corriente. Dicha
ficha técnica debe incluir, al menos, las caracteristicas referidas en el PPT sobre potencia, nivel de
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3.6

3.7

3.8

3.9

cumplimiento UNE- EN 50155 (o equivalente), protecciones, rangos de tension de entrada y de salida,
rizado y tolerancia a la salida, etc.

h) Caracteristicas técnicas de los enchufes a instalar.
i) Caracteristicas técnicas de los sistemas de alimentacion auxiliar indicando, al menos, los rangos de
tension de entrada, grado de cumplimiento UNE-EN 50155 (o equivalente), modos de carga, etc.
Redes y sistemas de comunicacion, control de tren y ayuda a la explotacion
a) Memoria técnica:

i. Descripcién de los sistemas completos y sus elementos, con el nivel de detalle requerido en cada
apartado del PPT, incluyendo arquitectura, interfaces, redundancias, nimero y tipo de elementos
que contienen, asi como sus hojas de caracteristicas y manuales.

Alumbrado
a) Memoria técnica:
i. Descriptivo del sistema de iluminacién interior de los coches (tipologia de luminarias, distribucion,
etc.).
Climatizacion
a) Memoria técnica:
i. Descripcién general de la arquitectura de los equipos que al menos incluya:

1. Justificacion de especificaciones del PPT para equipos de sala y cabina (descripcién
funcional detallada del equipo de cabina integrado en sala o independiente)

2. Descripcion de componentes, justificando redundancias establecidas por disefio segun
especificaciones.

Refrigerante utilizado con cumplimiento de valor de GWP.

4. Justificacién de disefio hermético (detalle técnico de uniones y justificacién de disefio para
evitar fugas, asi como mejoras implementadas en componentes susceptibles de producir
fugas en el circuito comparado con una arquitectura tradicional).

5. Propuesta de arquitecturas preliminares contempladas para el filtrado de aire.

ii. Descripcion técnica de sefiales monitorizadas por el control del sistema HVAC de sala y cabina
(informacién monitorizada por el control sistema de HVAC y convertidor VVVF, autodiagnéstico,
datos de estado e incidencias y sensorizacion adicional requerida).

b) Célculo de cargas frigorificas que justifiquen los requerimientos de confort.
c) Plan de pruebas segun UNE-EN 14750 (o equivalente) para pruebas TL2 conforme a lo requerido
especificamente en el PPT.
Sistemas de control y gestion del fuego
a) Memoria técnica:
i. Descripcion del sistema de deteccion de incendios incluyendo:

1. Propuesta de posibles arquitecturas, arquitectura de comunicaciones, sistema de aviso y
procedimiento de actuacién en caso de alarmay pre alarma.

2. Caracteristicas técnicas del sistema de deteccion, justificacion del valor de tiempo de
respuesta inferior a 10 s, gestion de falsas alarmas, capacidad para detectar la localizacion
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del fuego, deteccion de disponibilidad de la deteccion, parametros de mantenibilidad y
valores compromiso RAMS indicados en la UNI 11565 (o equivalente).

Justificacién del cumplimiento de la UNE-EN 45545, CEN/TR 17532 y UNI 11565 en disefio,
instalacién, validacién y pruebas (o equivalentes). Valoracion de cumplimiento de
requerimientos propios de la “ARGE guideline”.

Nivel de deteccion propuesto de equipamientos y armarios técnicos garantizando lo
requerido en la UNE-EN 45545-6 (0 equivalente) y justificando cumplimiento de los
requerimientos del PPT.

Detalle del equipamiento, incluyendo equipamiento de deteccion adicional al propuesto que
pueda suponer un riesgo de generacion de fuego o humo.

ii. Descripcién del sistema de extincion de incendios que incluya:

1.
2.

Justificacién de cumplimiento de normativa UNI 11565 (o equivalente).

Justificacién de la optimizacion del disefio por reduccién de peso del sistemay reduccion de
costes de mantenimiento, definiendo niveles de monitorizacion del sistema, mantenimientos
periédicos del sistema y operaciones de verificacion requeridas.

Descripcién detallada de componentes.
Dimensionamiento para capacidad de extincién especificada.

Nivel de monitorizacion de actuacién de la extincién y verificacion de la actuacion de las
electrovalvulas.

Sefiales monitorizadas por el control y publicadas en la red TCN de tren incluyendo:
informacion de autodiagndstico, datos de estado e incidencias, etc.

3.10 Puertas de viajeros

a) Sistemas de puertas (al menos para uno de los dos fabricantes propuestos):

i Memoria técnica:
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Normas constructivas y documentos de referencia a los que hace cumplimiento el sistema.
Descripcién breve del sistema y modo de funcionamiento.
Tiempos de apertura y cierre de las puertas.
Ancho de la puerta.
Temperaturas y humedad ambiente de trabajo a la que puede funcionar.
Tension de alimentacién requerida y tolerancias admitidas.
Promedio de consumo de energia en la apertura y en el cierre.
Pico de corriente y potencia en la apertura y en el cierre.
Consumo en stand-by.
. Curva de fuerzas de cierre a lo largo de todo su recorrido.
. Descripcion de los materiales méas importantes utilizados en la puerta.
. Medidas y tipologia de ventanas instaladas.

. Caracteristicas, descripcion y plano genérico de los pulsadores de apertura, desbloqueos
de emergencia (interior y exterior) y condena de puertas.

. Descripcion de la utilizacién de los medios del SIV dentro del vehiculo para informar del
estado de las puertas.
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15. Descripcion y especificacion de los sistemas de ajuste de la puerta, métodos de ajuste y
materiales necesarios.

16. Esquema basico de conexion eléctrico con el vehiculo.
17. Descripcion y datos de funcionamiento del sistema antiarrastre.

18. Descripcion, de los elementos de seguridad para escamotear los elementos mecéanicos
del sistema.

il Plano descriptivo de la disposicién de puertas en el vehiculo.

iii. Plano mecanico de forma genérica del modelo de puerta, que incluya y defina todas las partes
0 subconjuntos importantes.

iv. Pre-estudio de optimizacion del valor del ancho de puerta seleccionado entre las medidas
impuestas en el PPT, el estudio debe tener en cuenta, al menos, el movimiento de personas
en una estacion tipo, el modelo y nimero de puertas, la distribucion interior, etc.

b) Tarjeta de control de puerta:
i. Memoria técnica:
1. Normas constructivas y documentos de referencia a los que hace cumplimiento la tarjeta.
2. Esquema de bloques de las distintas funciones desempefiadas por la tarjeta.
3. Datos técnicos mas relevantes, tensiones y tolerancias, SIL, etc.
4

Descripcién breve de los sistemas de monitorizacion y capacidad de emision de
informacion a la red de tren.

5. Instrucciones basicas de instalacion y desinstalacion de la tarjeta en el vehiculo con
tiempos estimados.

ii. Planos generales mecanicos de la tarjeta.

3.11 Sistema neumaético
a) Memoria técnica:
i. Dimensionamiento de los equipos de generacion de aire que incluya:

1. Estimacion de un consumo en operacién (I/min), con un grupo compresor o con los dos
grupos compresores funcionando simultdneamente.

2. Ciclo de trabajo méximo.
ii. Justificacion del cumplimiento de requisitos
iii. Calculos de la capacidad de almacenamiento de aire en los depdsitos principales del tren, en
base a los consumos neumaticos previstos.
3.12 Freno neumaético
a) Memoria técnica:

i. Descripcién de arquitectura de freno por bogie con Unico canal de freno. Justificacion de la
optimizacién de disefio que elimine elementos comunes entre bogies.

ii. Descripcién de arquitectura de control por coche con segundo canal de freno de emergencia
redundante.

iii. Nivel SIL de los sistemas de seguridad de freno.
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3.13

3.14

3.15

iv. Célculo del valor de GEBR para cada arquitectura de freno analizada (control por bogie y
control por coche con segundo canal de freno redundante) ante fallo simple y doble, en las
condiciones especificadas en el apartado 6.5 del PPT, indicando los siguientes parametros:

1. Valor de GEBR ofertado para composiciones de tres y seis coches que iguale o supere el
valor requerido en el apartado 6.5.

2. Valor de deceleracion del frenado de emergencia tomada como premisa de célculo para
el valor indicado del GEBR ofertado para tres y seis coches, cuyo valor esté dentro de los
margenes indicados en el apartado 6.4 c) del PPT.

V. Arquitectura del bus de comunicaciones entre equipos de freno.

b) Esquema general de todo el equipo de freno.

c) Calculo de dimensionamiento de discos de freno y guarniciones.

d) Especificacion del equipo de antibloqueo con justificacion de cumplimiento de requisitos del PPT.
Requisitos de integracién del sistema de proteccion y conduccion automética embarcado y los
equipos de tren

a) Esquema de ubicaciones y conexiones de los distintos equipos del sistema VATC en el tren (cofre de

VATC, sensores de velocidad, radar Doppler, antenas de captacién, eje libre, etc.)
Software

a) Memoria técnica:

i. Plan de calidad SW del Ofertante, asi como la normativa a la que esté vinculado.

ii. Herramientas SW que el Adjudicatario propone emplear en el Proyecto completo de acuerdo a
lo indicado en el apartado de SW del PPT (repositorio SW, control de versiones, trazabilidad
de errores, etc.).

Ciberseguridad
a) Memoria técnica:

i. Descripcién detallada del plan de seguridad, incluyendo un plan de trabajo (fase de Proyecto,
puesta en servicio, Garantia, postgarantia, etc.), pruebas, auditorias, aspectos técnicos, etc.
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4

4.1

4.2

ENTREGABLES DEL CAPITULO IIl - PROGRAMA DE OPTIMIZACION DEL CICLO DE VIDA

COSTE DEL CICLO DE VIDA

a)

b)

<)

Estructura de Descomposicién de Producto (PBS) hasta equipos de primer nivel formato segun
Anexo 11 del PPT.

Estudio LCC conforme al apartado 28.c que abarque las fases de operaciéon y mantenimiento
(preventivo PM y correctivo CM), asi como la retirada del producto conforme al apartado 8.9.3,
presentado segun el formato del Anexo 9 del PPT y desglosado conforme a PBS requerida hasta
equipos de primer nivel del punto anterior. En caso de diferencias debidas a la tension de
alimentacion, deberan detallarse ambos valores.

Lista de herramientas, Utiles especiales y herramientas informéticas conforme al apartado 28.3 del
PPT.

PLAN DE MANTENIMIENTO OPTIMIZADO

a)

b)

Plan de Mantenimiento inicial (simplificado: principales tareas y ciclos asociados) conforme al LCC
presentado en Oferta.

Descripcion y planificacion de implementacién del PMO, describiendo la metodologia empleada, asi
como el alcance de cada fase descrita en el apartado correspondiente del PPT, recursos humanos y
herramientas necesarias.

Descripcién de instrumentacion adicional (sensores y sus redes de comunicacién) sobre lo requerido
en el apartado 24 del PPT.
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5

51

ENTREGABLES DEL CAPITULO V- CONDICIONES COMPLEMENTARIAS PARA LA EJECUCION
DEL PROYECTO

a)
b)

<)
d)

e)

f)

Plan general del Proyecto por grandes bloques de actividades y fases principales segun 36.1.2.

Modelos y procedimientos de gestién de requisitos utilizada, normativa seguida y herramienta de
gestién de requisitos propuesta.

Propuesta de la plataforma para el Gestor Documental del Proyecto.

Lista preliminar de repuestos.

Plan de gestién de obsolescencia, incluyendo al menos una declaracion general de la politica y
objetivos de obsolescencia, la identificacion de los elementos con mayor riesgo de obsolescencia
(indicando para los mismos, el nimero de afos estimado para su discontinuidad), y proceso de
comunicacién entre el Fabricante o Suministradores y Metro de Madrid.

Plazo de garantia.

SIMULADOR PARA LA FORMACION EN CONDUCCION

a) Memoria técnica:

Vi.

Vil.

viil.

Necesidades y caracteristicas basicas del emplazamiento para un 6ptimo funcionamiento del
sistema de simulacion.

Descripcién detallada del sistema de simulacién propuesto.
Disposicién general del espacio destinado al sistema de simulacion.

Inventario en el que aparezcan todos los componentes que formen parte del simulador;
ademds, debera detallarse modelo y/o suministrador.

Descripcion de los trabajos a llevar a cabo para realizar la migracién de GoA2 a GoAS3.

Descripcién general de la modelizacién basada en paneles virtuales y listado de los mandos
susceptibles de montarse de este modo en el PCR y PFP.

Descripcién general de la modelizacion basada en paneles escamoteables y listado de los
mandos susceptibles de montarse de este modo en el PFP.

Justificacién de la tecnologia elegida para la pantalla principal del PCR (televisores o Proyector,
posicion, namero, etc.).

Distribucién espacial de mandos, relojes, pantallas, etc. en el PFP.
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ANEXO IX
CRITERIOS CUALITATIVOS EVALUABLES MEDIANTE LA APLICACION DE FORMULAS

Para cada variable de valoracion técnica, se tendré en cuenta que en caso de presentar todas las ofertas
el mismo valor, se considerara el valor ofertado como el que da lugar a la mayor puntuacién posible, siempre
que dicho valor sea superior al minimo exigido (o0 en su caso, inferior al maximo exigido) ya que éste no es
valorable.

En caso de presentar dos o mas ofertas el mismo valor para una variable, todas ellas obtendran la misma
puntuacion para esa variable.

Todas las puntuaciones se redondearan a 2 decimales, aproximando la milésima a la centésima superior
para milésimas superiores a 5y a la centésima inferior para milésimas iguales o inferiores a 5.

1.

a)

b)

LCC Y EFICIENCIA

Valoracion del LCC de mantenimiento (€/km-tren)

Se considerara como LCC de mantenimiento, la suma del LCC mantenimiento PM y LCC
mantenimiento CM, expresado en €/km-tren, y calculado conforme a lo requerido en el apartado 28 del
PPT.

El valor maximo del LCC de mantenimiento sera de 2 €/km-tren y el minimo de 1 €/km-tren,
obteniéndose puntuacion de 0 puntos para valores superiores a 2 €/km-tren o inferiores a 1 €/km-tren.

Se otorgara la méxima puntuacién (12,5 puntos) a la Oferta que presente un coste LCC de
mantenimiento méas bajo. El resto de ofertas se valorardn de forma proporcional mediante la siguiente
férmula:

Pi = C min X (Pmax) / (Ci*K)

Siendo:

Pi = Puntuacion de la Oferta objeto de la valoracion

Cmin = Menor coste LCC de mantenimiento de todas las ofertas, expresado en €/km-tren
Pmax = puntuacién maxima (12,5 puntos)

Ci = Coste LCC de mantenimiento objeto de la valoracién, expresado en €/km-tren
K=1,3siCi/ Cmin< 1,3

K=1,8siCi/Cminz1,3

Valoracién LCC de operacion (kWh/ km-tren)

La puntuacién sera la suma de las valoraciones del LCC de operacion calculado conforme a lo
requerido en el apartado 28 del PPT para 600 Vcc y para 1500 Vcc.

Se otorgara la maxima puntuacion (5 puntos) en términos de LCC de operacion a 600 Vcc a la Oferta
gue presente el valor de coste de operacion mas bajo a 600 Vcc (siendo este coste el referido al
consumo energético expresado en kWh/km-tren). El resto de ofertas se valoraran de forma proporcional
mediante la siguiente formula:

Pi = Cmin X (Pmax) / (C| * K)

Siendo:
e Pi=Puntuacion de la Oferta objeto de la valoracion
e Cmin = Menor valor de consumo energético de todas las ofertas, expresado en kWh/km-tren
e  Pmax = puntuacién méxima (5 puntos)
e Ci=Valor de consumo energético objeto de la valoracién, expresado en kWh/km-tren
e K=1,3siCi/Cmin<1,1
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c)

o K:1,8 Si Ci/ Cmin2 1,1

Se otorgara la maxima puntuacioén (5 puntos) en términos de LCC de operacion a 1500 Vcc a la Oferta
gue presente el valor de coste de operacibn mas bajo a 1500 Vcc (siendo este coste el referido al
consumo energético expresado en kWh/km-tren). El resto de ofertas se valoraran de forma proporcional
mediante la siguiente formula:

Pi = Cmin X (Pmax) / (Ci * K)

Siendo:

Pi = Puntuacién de la Oferta objeto de la valoracion

Cmin = Menor valor de consumo energético de todas las ofertas, expresado en kWh/km-tren
Pmax = puntuacién méxima (5 puntos)

Ci = Valor de consumo energético objeto de la valoracion, expresado en kWh/km-tren
K=1,3si Ci/Cmn< 1,1

K=1,8 Si Ci/ Cmin2 1,1

Peso

La puntuacion sera la suma de las valoraciones de la masa en tara AWO del tren segun apartado 4.2
del PPT y masa no suspendida del eje mas desfavorable segun apartado 12.e del PPT.

Se otorgara la méxima puntuacién (1,5 puntos) a la mejor Oferta en términos de menor masa en tara
del tren totalmente equipado para funcionalidad bitension, valorandose el resto de las ofertas conforme
a la siguiente formula:

Pi = (Mmax — Mi) x Pmax / (Mmax-Mmin)

Siendo:
e Pi=Puntuacion de la Oferta objeto de la valoracion
e Mmax = Masa maxima en tara de todas las ofertas, expresado en kg.
e Mmin = Masa minima en tara de todas las ofertas, expresado en kg.
e Pmax = puntuacién maxima (1,5 puntos)
e Mi= Masa ofertada en tara objeto de la valoracion, expresado en kg.

Se otorgara la méaxima puntuacion (0,5 puntos) a la mejor Oferta en términos de menor masa no
suspendida del eje mas desfavorable, valorandose el resto de las ofertas conforme a la siguiente
formula:

Pi= (M’'max — M’i) x Pmax / (M’'max-M’min)

Pi = Puntuacion de la Oferta objeto de la valoracién

M’max = Masa maxima no suspendida de todas las ofertas, expresada en kg.
M’min = Masa minima no suspendida de todas las ofertas, expresada en kg.
Pmax = puntuacién maxima (0,5 puntos)

M’i = Masa no suspendida objeto de la valoracién, expresada en kg.
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2. PRESTACIONES

a)

Curvas E/V de traccién y freno
La puntuacion sera la suma de las valoraciones del primer punto de vuelco de las curvas E/V en traccién
a 1500 Vcc y en traccién y freno a 600 Vcc, todas ellas para carga AW3 segun el siguiente detalle:

Primer punto de vuelco de curva E/V en traccién para carga AW3 a 1500 Vcc

Se otorgara la maxima puntuaciéon (2,5 puntos) a la mejor Oferta, en términos de prestaciones en
traccion a 1500 Vcc, que presente el primer punto de vuelco con mayor velocidad en el eje de abscisas
del diagrama E-V en carga AW3 a 1500 Vcc con aceleracion de servicio (1 m/s?), valorandose el resto
de las ofertas conforme a la siguiente formula:

Pi = (Vi—Vmin) x Pmax / (Vmax-Vmin)

Siendo:
e Pi=Puntuacion de la Oferta objeto de la valoracion
e Vmax = Punto de vuelco con mayor velocidad de todas las ofertas, expresado en km/h
e Vmin = Punto de vuelco con menor velocidad de todas las ofertas, expresado en km/h
e Pmax = puntuacién maxima (2,5 puntos)
e Vi=Velocidad del punto de vuelco ofertado objeto de la valoracion, expresado en km/h

Primer punto de vuelco de curva E/V en traccién para carga AW3 a 600 Vcc

Se otorgara la maxima puntuacién (2,5 puntos) a la mejor Oferta, en términos de prestaciones en
traccion a 600Vcc, que presente el primer punto de vuelco con mayor velocidad en el eje de abscisas
del diagrama E-V en carga AW3 a 600 Vcc con aceleracion de servicio (1 m/s?), valorandose el resto
de las ofertas conforme a la siguiente formula:

Pi = (Vi—Vmin) x Pmax / (Vmax-Vmin)

Siendo:
e Pi=Puntuacion de la Oferta objeto de la valoracion
e Vmax = Punto de vuelco con mayor velocidad de todas las ofertas, expresado en km/h
e Vmin = Punto de vuelco con menor velocidad de todas las ofertas, expresado en km/h
e Pmax = puntuacién maxima (2,5 puntos)
e Vi=Velocidad del punto de vuelco ofertado objeto de la valoracion, expresado en km/h

Primer punto de vuelco de curva E/V en freno eléctrico para carga AW3 a 600 Vcc

Se otorgara la méxima puntuacién (3 puntos) a la mejor Oferta, en términos de prestaciones en freno
eléctrico a 600 Vcc, que presente el primer punto de vuelco con mayor velocidad en el eje de abscisas
del diagrama E-V en carga AW3 con deceleracién de servicio (1 m/s?), valorandose el resto de las
ofertas conforme a la siguiente formula:

Pi = (Vi — Vmin) x Pmax / (Vmax-Vmin)

Siendo:
e Pi=Puntuacién de la Oferta objeto de la valoracion
e Vmax = Punto de vuelco con mayor velocidad de todas las ofertas, expresado en km/h
e Vmin =45 km/h (punto de vuelco minimo requerido segun PPT)
e Pmax = puntuacién maxima (3 puntos)
e Vi=Velocidad del punto de vuelco ofertado objeto de la valoracion, expresado en km/h
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b) Deceleracion minima garantizada

La deceleracién minima garantizada no podra ser inferior a 1 m/s2 ante fallo simple de cualquier sistema
ylo control de tren con impacto en el GEBR y condiciones especificas del apartado 6.5 del PPT, tanto
en composiciones de 6 coches como de 3 coches.

Para obtener puntuacién en la presente valoracién se considerara el maximo valor de GEBR para
composiciones de 6 coches en las condiciones especificadas en el apartado 6.5 del PPT, obtenido ante
fallo simple de la arquitectura mas favorable sobre ambas propuestas descritas en el apartado 21 del
PPT, conforme a la viabilidad del cumplimiento del valor de la deceleracion del frenado de emergencia
indicado en el apartado 6.4 para esa solucion.

Se otorgaran las puntuaciones conforme a las siguientes férmulas de aplicacion:

GEBR = 1,05 y Fe=115 (2 puntos)
1<GEBR<105 y Fe=1,15 (1 puntos)
GEBR =1 y 1,15<Fe<1,25 (O puntos)
Siendo:

o GEBR = Deceleracién minima garantizada ofertada para una composicion de seis coches en
las condiciones especificadas en el apartado 6.5 del PPT, expresada en m/s?

e Fe = Valor nominal de la deceleracion del frenado de emergencia, que serd de naturaleza
exclusivamente neumatica, tomada como premisa de céalculo que garantiza el cumplimiento del
GEBR en la arquitectura mas favorable de las alternativas especificadas en apartado 21.1 b)
del PPT: control por bogie o control por coche con segundo canal de freno redundante para
composicidn de seis coches valor de la deceleracion del frenado de emergencia, que sera de
naturaleza exclusivamente neumatica

3. SOSTENIBILIDAD

a) Materiales declarables del REACH
Numero de sustancias de la lista de aquellos materiales declarables que, pese a que no estén
prohibidos a fecha fin de presentacién de Ofertas, el Ofertante se compromete a no utilizar.

Se otorgara una puntuacion proporcional al nGmero de materiales declarables no utilizados presentados
en Oferta con respecto al numero total de materiales declarables de la lista REACH a fecha fin de
presentacion Ofertas, conforme a la siguiente formula:

Pi = (Ni/ Nt) x Pmax

Pi = Puntuacién de la Oferta objeto de la valoracién

Ni = Nomero de materiales declarables que el Ofertante se compromete a no utilizar

Nt = Numero total de materiales declarables de la lista REACH a fecha fin de presentacion Ofertas
Pmax = puntuacién maxima (4 puntos)

b) Requisitos de emisidn acustica
Se otorgara la maxima puntuacién (1 punto) si se demuestra la viabilidad técnica para alcanzar los
niveles requeridos en el apartado 8.1.b y 8.1.c del PPT mediante informes de pruebas de ruido de al
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a)

b)

c)

menos un proyecto y/o informes de simulacion de ruido. En caso de no entregarse los informes se
otorgaran O puntos.

Pi = 1 si la Oferta incluye informe
Pi = 0 si la Oferta no incluye informe

e Pi = Puntuacion de la Oferta objeto de la valoracién

CAPACIDAD DE TRANSPORTE
Capacidad de transporte de viajeros en GoA2

Numero total de viajeros en GoA2, tanto de pie como sentados, calculados conforme a los apartados
41lay4.l.d.

Se otorgara la maxima puntuacion (3 puntos) a la Oferta que presente la mayor capacidad, debiendo
ser justificada mediante el calculo oportuno y representacion en un layout interior acotado, valorandose
el resto las ofertas conforme a la siguiente férmula:

Pi=Cix (Pmax) / (Cmax*K)

Siendo:

Pi = Puntuacion de la Oferta objeto de la valoracion

Cmax = Capacidad méxima de todas las ofertas, expresada en viajeros
Cnin = Capacidad minima de todas las ofertas, expresada en viajeros
Pmax = puntuacion maxima (3 puntos)

Ci= Capacidad objeto de la valoracion, expresada en viajeros

K=1,3 si Cmax— Ci< 10

K=2si 11 < Cmax—Ci <15

K=4 si Cmax— Ci 2 16

Versatilidad de distribucién de interiorismo

Se otorgara la maxima puntuacion (2 puntos) si se entregan los estudios descriptivos correspondientes
a soluciones de disefio de interiorismo polivalentes segun apartado 10.6.c. del PPT. En caso de no
entregarse se otorgaran 0 puntos.

Pi = 2 si la Oferta incluye estudios descriptivos
Pi = 0 si la Oferta no incluye estudios descriptivos

e Pi=Puntuacion de la Oferta objeto de la valoracion

Cota de ancho de paso entre coches

Se otorgard maxima puntuacion (1,5 puntos) a la mejor Oferta, en términos de cota de ancho de paso
entre coches, que presente una cota con mayor valor y siempre superior al minimo exigido en el
apartado 11.4 del PPT (840 mm), valorandose el resto de ofertas conforme a la siguiente férmula:

Pi = (C i- Cmin) x Pmax / (Cmax - Cmin)
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d)

Siendo:
e Pi=Puntuacion de la Oferta objeto de la valoracién
Pmax = puntuacién maxima (1,5 puntos)
Cmax = Cota maxima de todas las ofertas, expresada en mm
Cmin = 840 mm (cota minima requerida en PPT)
Ci = Cota objeto de la valoracion, expresada en mm

Sistema de evacuaciéon semiautomatico

La puntuacion serd la suma de las valoraciones del nimero de operaciones manuales para su
despliegue y de la cantidad de sistemas de evacuacion semi automético por tren.

Se otorgard la méxima puntuacion (1 punto) a la mejor Oferta en términos de menor nimero de
operaciones valorandose el resto de las ofertas conforme a la siguiente formula:

Pi = (NOPmax — NOPi) x Pmax / (NOPmax-NOPmin)

Siendo:
e Pi=Puntuacion de la Oferta objeto de la valoracion
e NOPmax = Niumero maximo de operaciones de todas las ofertas
e NOPmin = Nimero minimo de operaciones de todas las ofertas
e Pmax = puntuacion maxima (1 punto)

e NOPi = Numero de operaciones objeto de la valoracion

Se otorgara la méxima puntuacion (2 puntos) a la mejor Oferta en términos de mayor cantidad de
sistemas de evacuacion semi automaticos por tren, valordndose el resto de las ofertas conforme a la
siguiente férmula:

Pi = (Ni — Nmin) x Pmax / (Nmax-Nmin)

Pi = Puntuacion de la Oferta objeto de la valoracién

Nmax = Cantidad sistemas de evacuacion por tren de todas las ofertas

Nmin = Cantidad minima sistemas de evacuacién por tren de todas las ofertas
Ni = Cantidad sistemas de evacuacion objeto de la valoracién por tren

Pmax = puntuacién maxima (2 puntos)

PLAN DE MANTENIMIENTO OPTIMIZADO
Instrumentacion y definicién de arquitectura de sensores y comunicaciones

Instrumentacion adicional (sensores y sus redes de comunicacion), justificAndose mediante informe
justificativo conforme a lo requerido en el apartado 24.5 del PPT.

Se otorgaran 0,5 puntos por sistema nuevo propuesto hasta un maximo de 2 puntos.
Pi=Ni x0,5

e Pi=Puntuacién de la Oferta objeto de la valoracion
e Ni = Nuumero de sistemas nuevos propuestos con instrumentacion adicional
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ANEXO X
HITOS DE PAGO

Por cada Unidad de Tren se devengaran los siguientes pagos, teniendo en cuenta que cada uno de ellos
condicionara el siguiente:

a)

b)

d)

e)

a)

h)

Diez por ciento (10%) del Importe total del Contrato en el momento de la formalizacién del mismo
debiéndose haber entregado la garantia definida en el apartado 30 del PCP.

Veinte por ciento (20%) del Importe total del Contrato a los seis (6) meses de la formalizacién del
mismo, supeditado a la validacion del proyecto de la maqueta virtual de coche y cabina de acuerdo con
lo indicado en el apartado 10.7.2 y 10.7.3 del PPT. En el caso que la anteriormente mencionada
validacion se produjera posteriormente a los cinco (5) meses y 15 dias de la formalizacion del contrato,
el pago se realizara en los quince (15) dias posteriores a dicha valoracién siempre y cuando se hayan
entregado las garantias definidas en el apartado 30 del PCP.

Diez por ciento (10%) del Importe total del Contrato a los ocho (8) meses de la formalizacién del mismo,
supeditado a la validacién del proyecto de la maqueta real de coche y cabina de acuerdo con lo
indicado en el apartado 10.7.2 y 10.7.3 del PPT. En el caso que la anteriormente mencionada validacion
se produjera posteriormente a los siete (7) meses y 15 dias de la formalizacion del contrato, el pago se
realizard en los quince (15) dias posteriores a dicha valoracion siempre y cuando se hayan entregado
las garantias definidas en el apartado 30 del PCP.

Quince por ciento (15%) del importe de cada unidad de tren en la firma del protocolo de recepcioén de
las cajas en blanco del tren de acuerdo con lo indicado en el apartado 10.9.1 del PPT. El pago se
realizara en los treinta (30) dias posteriores a la fecha de firma del mencionado protocolo. Para el pago
de este hito en los plazos mencionados sera necesaria la presentacion de la correspondiente
certificacién y la entrega de las garantias definidas en el apartado 30 del PCP.

Quince por ciento (15%) del importe de cada unidad de tren a la autorizacion por parte de los
representantes de METRO de su salida de factoria y llegada a las instalaciones de METRO. El pago
se realizara en los treinta (30) dias posteriores a la fecha de la llegada a las instalaciones de METRO.
Para el pago de este hito en los plazos mencionados serd necesaria la presentacion de la
correspondiente certificacién y la entrega de las garantias definidas en el apartado 30 del PCP.

Veinte por ciento (20%) del importe de cada unidad de tren a la firma del acta de recepcién provisional
de acuerdo a lo estipulado en el apartado 34 del PPT. El pago se realizara en los treinta (30) dias
posteriores a la fecha de firma de la mencionada acta.

En la liguidacion de este hito de pago por cada unidad de tren se tendra en cuenta si se ha producido
algun retraso en la recepcion provisional y se calcularan las penalizaciones correspondientes segun
estan definidas en el apartado 43.1 “Penalizaciones por retraso en la recepcion provisional” del PPT y
las mismas se descontaran del importe abonar.

Uno por ciento (1%) del importe total del contrato a la puesta en servicio de la Herramienta CBM de
acuerdo con lo indicado en el apartado “Fase 4. Desarrollo e implementacion de la Herramienta CBM”
del apartado 29.2 del PPT.

Tres por ciento (3%) del importe total del contrato a la entrega de los repuestos necesarios para el
mantenimiento preventivo (salvo aquellos necesarios para la realizacion de la Revisién de Ciclo Largo
(overhaul) de acuerdo con lo indicado en el apartado 38 del PPT. El pago se realizara en los treinta
(30) dias posteriores a la fecha de firma de la correspondiente acta de conformidad.
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)

Tres por ciento (3%) del importe total del contrato a la entrega de los repuestos necesarios para el
mantenimiento preventivo para la realizacion de la Revisién de Ciclo Largo (overhaul) y la realizacion
del mantenimiento correctivo, de acuerdo con lo indicado en el apartado 38; realizacion completa del
Plan de Formacién, indicado en el apartado 39 y entrega completa de toda la documentacién
mencionada en el apartado 37, todos ellos del PPT. El pago se realizara en los treinta (30) dias
posteriores a la fecha de firma de la correspondiente acta de conformidad de todas las variables
anteriores mencionadas (repuestos, plan de formacién y documentacion).

Tres por ciento (3%) del total del contrato a la Recepcién del Programa de Optimizacion del Ciclo de
Vida de acuerdo lo indicado en el apartado 30 del PPT.
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ANEXO Xl
MODELO DE AVAL PARA ANTICIPO DE CANTIDADES

Aval n°;

D., en nombre y representacion de (1) , segin poder otorgado con fecha de , ante el Notario de , D. , con nimero
de su protocolo, avala a primer requerimiento, con caracter solidario y con renuncia expresa a los beneficios de
division, orden y excusién, a (2) , con N.LF. , domiciliado en , calle ,_, por la cantidad de.................
EUROS (€), ....covvvvens en garantia al exacto cumplimiento de las obligaciones contraidas por (2) .......... con
METRO DE MADRID, S.A. (A-28001352), para garantizar el pago anticipado que sera efectuado por METRO DE
MADRID, S.A. en la licitacidbn N° , correspondiente al hito de pago

Para la efectividad de este aval se establece que (1) se obliga a pagar a METRO DE MADRID, S.A., y a su simple
requerimiento o demanda, la cantidad que, a su vez, METRO DE MADRID, S.A., haya reclamado a (2), como
consecuencia del incumplimiento por parte de éste, de las obligaciones derivadas del pago anticipado efectuado
por METRO DE MADRID, S.A., con una antelacion minima de siete dias a la solicitud de subrogacion en la caucion
del avalista. Esta solicitud, en la que METRO DE MADRID, S.A., certificara la negativa de_(2) a pagar la cantidad
reclamada, o su silencio al respecto, asi como una copia del requerimiento previo, una vez recibidas por (1) ,
obligaran a éste a hacer efectiva, inmediatamente, la cantidad reclamada, con el Unico limite del importe total
avalado, arriba mencionado.

El presente aval tiene validez hasta que METRO DE MADRID, S.A., autorice su cancelacion.

Este aval ha sido inscrito en el Registro Especial de Avales con el nUmero

En Madrid, a de de20 .
Y
Por Poder:
(1) Entidad avalista
(2) Entidad licitadora
ADVERTENCIAS

Se redactara en papel con membrete de la entidad financiera.
No se admitira si su redaccion, difiere del texto de este modelo.
Deben figurar el nimero de aval y del registro, asi como el Nimero de Expediente de la Licitacion.

El aval llevara sello y firma.
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ANEXO XII - GARANTIA

1  Origen de la garantia normal

a) El origen de la Garantia Normal para cada tren se fijard en aquella fecha en la que se formalice la
Recepcién Provisional del mismo.

2 Plazo

a) El plazo de Garantia Normal no finalizard antes de haber transcurrido 24 meses desde la fecha de
Recepcidn Provisional del dltimo tren del suministro. Se podra ofertar un plazo mayor de Garantia.

b) A la finalizacion del plazo de Garantia normal, se aplicaran las ampliaciones del periodo de Garantia
que procedan conforme al apartado 3 de este anexo.

c) En caso de incumplimientos de los ratios de seguimiento de la Garantia o de deteccidn de defectos
ocultos o averias que afectan a la seguridad, Metro de Madrid se reserva la potestad de suspender el
plazo de Garantia asi como la aceptacién de salida de fabricacién y entrega de nuevos trenes hasta
solucionarse la situacién, sin perjuicio de que el Adjudicatario siga teniendo las mismas obligaciones
en relacién a lo indicado en el apartado 4 de este anexo sobre los trenes ya recepcionados.

3 Ampliaciones de la garantia normal

a) Al término del plazo de Garantia Normal, se aplicaran las ampliaciones resultantes de los
incumplimientos de los ratios de seguimiento de Garantia en los términos definidos en el apartado 5
de este anexo y en el siguiente orden:

En caso de incumplimiento de los ratios de disponibilidad y/o inmovilizaciéon durante la
Garantia Normal, se aplicaran las ampliaciones resultantes.

Al término de las ampliaciones del plazo de Garantia Normal por los incumplimientos de
disponibilidad e inmovilizacidn, se aplicaran las ampliaciones sucesivas resultantes por
incumplimientos de fiabilidad y por averias irregulares, por periodos trimestrales, hasta que se
cumplan los citados ratios o se establezcan los acuerdos pertinentes entre Metro de Madrid y
el Adjudicatario.

b) Al término de los plazos anteriores, se condicionara la finalizacidon de la Garantia al cumplimiento de
los siguientes hitos:

Haber entregado todos los repuestos.

Haber entregado la documentacion completa del Proyecto (exceptuando aquella relativa a las
fases del Programa de Optimizacion del Ciclo de Vida posteriores a la Recepcion Definitiva de
los trenes).

Haber impartido todo el contenido del Plan de Formacion (exceptuando lo relativo al Plan de
Mantenimiento Optimizado, que podra completarse en fases posteriores de acuerdo al avance
de los desarrollos correspondientes).
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4

4.1

4.2

Obligaciones en la garantia normal y sus ampliaciones

a)

c)

a)

b)

a)

c)

Esta garantia incluye la solucién de cualquier defecto o problema que surja en el material mévil
suministrado, incluyendo el funcionamiento de cada tren como conjunto y de cada uno de los equipos
y elementos del mismo, tanto de construcciéon propia como subcontratados por el Adjudicatario a
terceros, asi como la adecuada instalacidon y conexion de los mismos.

Adjudicatario y Fabricantes (o Suministradores) suscribiran los acuerdos precisos para que se cumplan
las obligaciones y condiciones requeridas de asistencia, contemplando presencia temporal o
permanente de personal experto de sus fabricantes y suministradores en las instalaciones de Metro
de Madrid.

El Adjudicatario estard sujeto, durante el plazo de Garantia y sus ampliaciones, a las obligaciones
desarrolladas en los siguientes apartados.

Coordinacion de las actividades

El Adjudicatario asegurard la coordinacion de las actividades e integracidn de todas las partes técnicas
implicadas en las actividades de Garantia.

El Adjudicatario estara obligado a cumplir las disposiciones vigentes en materia laboral, de seguridad
social y de prevencién de riesgos laborales, asi como todo el conjunto de disposiciones, protocolos y
procedimientos internos de aplicacion a Metro de Madrid, siendo de aplicacién tanto a su personal
como a personal subcontratado.

En relacién a las aplicaciones informaticas implantadas en Metro de Madrid para la gestién y control
de averias, depdsitos y lineas, el Adjudicatario estara obligado a utilizar aquéllas y los procedimientos
especificados por Metro de Madrid, asi como a formar a su personal destinado a pie de obra para ello,
adquiriendo una total autonomia.

Disponibilidad de personal

Para las actividades de Garantia, el Adjudicatario dispondra del personal cualificado y debidamente
formado en el funcionamiento de los coches, entendiéndose integrado en este personal, el personal
experto de sus fabricantes, suministradores o proveedores de los equipos de entidad, y el
correspondiente a las diversas empresas que forman el grupo del Adjudicatario, el cual detallara
empresa por empresa, indicando asimismo el personal subcontratado y entidad, caso de existir.

Ademas del Responsable de la Garantia, existird un interlocutor Unico, asi como equipos de trabajo
debidamente formados, dimensionados y organizados por turnos, dando cobertura durante las 24 hy
los 365 dias del afio. La organizacion de las plantillas de personal se adaptara a las necesidades de
Metro de Madrid y del servicio, debiendo entregar el Adjudicatario a Metro de Madrid un listado del
personal destinado a la asistencia técnica en Garantia (para cada una de las personas nombre, turno,
categoria profesional, puesto) asi como los cuadros de servicios previstos.

Deberd existir comunicacién directa entre el Responsable de la Garantia y los responsables de las
diferentes dreas del Proyecto, permitiendo la retroalimentacidn de los procesos.

El personal del Adjudicatario encargado de la manipulacidn o conduccién, en depésito, tanto de los
trenes como de medios auxiliares destinados a la carga y arrastre de los mismos, debera haber
superado previamente la formacién requerida por Metro de Madrid en relacidon a normativas internas
de circulacién y de manejo de medios auxiliares.
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e)

4.3

a)

4.4

a)

b)

Se tomard como referencia el procedimiento actual de habilitacion de conductores de empresas
externas, recogido en la norma operativa NOP-02 “Habilitacion de Conductores de Empresas
Externas”, donde se establecen dos tipos de requisitos previos a cumplir por parte de los contratistas
para obtener dicha habilitacién, documental y médico:

i.  Acreditacion del cumplimiento de los requisitos fisico médicos exigibles a cualquier maquinista
que opere en la red, recogidos en el Anexo 4 de la NOP-02, apartado A —Conduccién de
vehiculos ferroviarios por vias principales.

ii.  Acreditacidn de la formacién y capacitacion para la conduccidn de los técnicos del fabricante
de ese material ferroviario. Se disefiard un documento especifico para su cumplimentacién por
parte del fabricante.

iii. Realizar y superar la formacién en las Normas de Conduccidn en Vias Principales y Secundarias.

Mantenimiento correctivo

Las averias que pudiesen producirse en linea, asi como las observadas en depdsito o durante
actividades de mantenimiento, serdn reparadas por el Adjudicatario con la mayor prontitud y a
satisfacciéon de Metro de Madrid, en el turno de trabajo del dia que se produzcan. Asimismo, éste
estara obligado a sustituir, reparar y/o arreglar, a su costa, y a satisfaccion de Metro de Madrid,
cuantos materiales, piezas y dispositivos no funcionen debidamente, siempre que el defecto no sea
imputable al mal uso.

El Adjudicatario se responsabilizard de todo el material y mano de obra, incluyendo accesorios,
utilizados en las intervenciones de mantenimiento correctivo en el material movil y sus equipos (salvo
aquellas causadas por accidentes, vandalismos o mal uso por parte de Metro de Madrid, o razones de
fuerza mayor, tales como inundaciones, incendio, vandalismo, amotinamiento, huracanes o
inclemencias climatoldgicas extremas, etc.), para su correcto funcionamiento. Debera disponer para
ello de los repuestos necesarios, sin necesidad de recurrir a los stocks de Metro de Madrid ni utilizar
piezas de otros coches ya en las instalaciones de Metro de Madrid, siendo el Adjudicatario responsable
de su almacenamiento, guarda y custodia.

El Adjudicatario debera asimismo sustituir las piezas que presenten defectos de fabricacion tales que
resulten inutilizables para el servicio al cual se hallan destinadas, o cuya naturaleza reduzca su vida
atil.

Asistencia técnica para la realizacion del mantenimiento preventivo

El Adjudicatario se encargara de la realizacidn de la primera intervencion de cada tipo de
mantenimiento preventivo (pudiendo ser empleados estos trabajos para dar cumplimiento a lo
requerido en el apartado 28.6.a del Pliego de Prescripciones Técnicas). Se realizara de forma adicional
en cada unidad de la flota la primera revisién para las comprobaciones de seguridad e inspecciones
visuales (revision de menor ciclo). Asimismo, dard asistencia a la realizacién de las primeras
intervenciones de mantenimiento preventivo de cada tipo, responsabilizdndose de su realizacion
mientras no se imparta la formacion correspondiente descrita en el apartado 39.3.2. del Pliego de
Prescripciones Técnicas y se entreguen los documentos aplicables de mantenimiento descritos en el
apartado 37.6. del Pliego de Prescripciones Técnicas.

Especial tratamiento tendra la realizacion de la primera revision de ciclo largo en caso de realizarse
fuera de periodo de Garantia. El Adjudicatario prestara asistencia a la misma, aunque se encuentre
finalizada la Garantia siempre que se encuentre dentro del periodo de ejecucion del contrato.
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4.5 Asistencia técnica a incidencias y situaciones atipicas

a) ElAdjudicatario colaborara en las siguientes actividades relacionadas con incidencias si asi lo solicitase
Metro de Madrid:

Intervencién en accidentes, con el fin de que Metro de Madrid conozca las condiciones de
seguridad y manipulaciones del material movil a efectuar en esas condiciones.

Extraccidn e interpretacién de los datos del registrador juridico y otros sistemas de registro de
eventos, tras producirse accidentes o conatos de los mismos.

Reparacidn de averias debidas al vandalismo.

4.6 Asistencia técnica en la explotacion

a) El objetivo de la asistencia en la explotacion serd asesorar al personal de Metro de Madrid en la
realizacion de las actividades e intervenciones para reducir los tiempos de perturbacidn en la linea
ante la aparicién de averias, es decir proceder a la retirada del tren averiado de la linea lo antes posible
y con seguridad, o en caso de averias menores, recuperar la circulacion con viajeros sin perturbar el
servicio.

b) Se llevara a cabo mediante tres actuaciones: acompanando los trenes en la linea, dando asistencia
desde el Puesto Central de Control, asi como mediante el uso de las herramientas desarrolladas en el
Tren Digital.

c) Lasfranjashorarias a cubrir se determinaran por Metro de Madrid al inicio de la explotacién en funcién
del servicio y podran variarse en funcién de la experiencia que se vaya adquiriendo de su evolucién. El
Adjudicatario debera tener la suficiente flexibilidad y rapidez para adaptarse a las necesidades
puntuales que pudieran surgir.

Asistencia en Puesto Central de Control.

El Adjudicatario pondrd a disposicion de Metro de Madrid una persona con detallado
conocimiento del material mévil, para prestar asistencia a la explotaciéon desde el Puesto
Central de Control (o desde un puesto local). El objeto de esta asistencia es asesorar sobre las
manipulaciones y comprobaciones a realizar en caso de averia y en funcion de las
informaciones recibidas del personal de conduccion.

Asistencia en la linea.

El Adjudicatario dispondrd de personal adecuadamente formado y que hable espafiol, con un
nivel minimo B2, para el acompafiamiento de los trenes en la linea durante las fases de
implantacién del material movil o posteriores modificaciones, con objeto de observar el
comportamiento de los trenes y atender las posibles incidencias que pudieran surgir,
reduciendo su impacto en la explotacidn.

4.7 Asistencia técnica para el tratamiento de reclamaciones

a) El Adjudicatario colaborara con Metro de Madrid en el tratamiento de posibles reclamaciones
realizadas por los viajeros si asi lo requiriera.
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b) El Adjudicatario debera entregar una respuesta en un plazo no superior a 10 dias desde la fecha de la
reclamacién, aportando las causas, razones, medidas a tomar, etc., ademas de contemplar posibles
requisitos legales.

4.8 Informacion sobre la manipulacion de los trenes por parte del personal del Adjudicatario

a) Toda manipulacion, de cualquier naturaleza, en los trenes recepcionados, por parte de personal del
Adjudicatario, ha de ser previamente conocida y autorizada por el responsable de Metro de Madrid,
quien por motivos de seguridad y operatividad autorizara o no la manipulacion.

b) Asimismo, y una vez finalizada la comprobacién o reparacién, se indicara tal circunstancia, al objeto
de que la Unidad o tren quede Apto para su explotacidon comercial, y se entregard la informacion de
las actuaciones realizadas con el grado de detalle requerido por Metro de Madrid, en el soporte y
formato facilitados.

5 Ratios de seguimiento de la garantia normal y sus ampliaciones

a) Los datostomados para los calculos de los ratios seran los extraidos del sistema SAP, complementados
con las incidencias del Parte Diario de Explotacion y datos registrados del Tren Digital.

5.1  Fiabilidad

a) Siendo la fiabilidad la capacidad de explotacion comercial de un tren o lote de trenes, durante un
recorrido determinado, sin que se produzca en ella ninguna disfuncidn, pérdida total o parcial de la
funcionalidad de un sistema o equipo y que obliga a una reparacién o intervencién de cualquier tipo
para volver a la situacién de partida, se definirdn ratios de fiabilidad para cada uno de los conceptos
especificados a continuacion, y basados en la tipologia de la averia y la clasificacién de averias basada
en la estructura de descomposicion de producto requerida en el apartado 28.2. del Pliego de
Prescripciones Técnicas.

b) Los ratios de fiabilidad se calcularan sobre un periodo de seis (6) meses, en averias por
100.000 km-coches, y para cada uno de los conceptos especificados a continuacidn.

5.1.1 Parametros de medida

a) Todos los ratios de fiabilidad se calculardn en averias por 100.000 km-coches, para los siguientes
conceptos:

i. indice de Perturbaciones:

B P x 100.000
P kms
Siendo:

e P: todas aquellas alteraciones en el funcionamiento normal de la circulacién debidas a
disfunciones de los trenes considerados e imputables al Adjudicatario, y que ocasionen al
menos uno de los efectos siguientes:

o Interrupcidn del servicio, cierre de la linea o un tramo de ella.

Pagina:
164 de 273



o Desalojo de viajeros, no ocasionado por encierre programado de trenes.

o Detencidn o circulacién anormal de un tren que ocasione, en circulacién a intervalo (sin
horario publicado) la generacién de un intervalo igual o superior en 5 minutos al
intervalo medio ofertado, y en circulacién con horario publicado, la generacién de un
retraso igual o superior a 5 minutos.

e Kms: la suma de kildmetros recorridos por todos los coches de los trenes considerados en el
periodo considerado.

ii. indice de Averias en linea:

AvLin x 100.000
kms

Faprin =

Siendo:

e Avlin: todas aquellas disfunciones de los trenes considerados, detectadas en linea e imputables
al Adjudicatario, incluyendo las perturbaciones.

e Kms: la suma de kildémetros recorridos por todos los coches de los trenes considerados en el
periodo considerado.

i indice de Averias totales:

Av x 100.000
F=——

kms
Siendo:

e Av:todas aquellas disfunciones de los trenes considerados, detectadas tanto en linea como en

depdsito o revisiones preventivas, imputables al Adjudicatario, e incluyendo las
perturbaciones.

e Kms: la suma de kildmetros recorridos por todos los coches de los trenes considerados en el
periodo considerado.

Este indice de fiabilidad se calculara para la flota completa, asi como para cada tren.
iv. indice de averias por equipos:

_ AvEq x100.000

kms

Eq
Siendo:
e AvEg: todas aquellas disfunciones de un equipo determinado en los trenes considerados,

detectadas tanto en linea como en depdsito o revisiones preventivas, imputables al
Adjudicatario, e incluyendo las perturbaciones.

e Kms: la suma de kildémetros recorridos por todos los coches de los trenes considerados en el
periodo considerado.

Este indice se calculara de forma independiente para la flota completa y los siguientes equipos:
convertidores, grupo de produccion de aire comprimido, onduladores de traccién, motores de
traccién, puertas (parte eléctrica), puertas (parte mecanica), radioteléfono, CCTV, pantallas de
informacidn al viajero, electrénica de control de tren y red de comunicacién.

b) En todos los ratios, se computaran todas las averias imputables al Adjudicatario, incluidas las averias
sin reparacion y las averias repetitivas.
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5.1.2

b)

d)

e)

Criterios de célculo y evaluacidn

A efectos del cumplimiento contractual de la fiabilidad, durante todo el periodo de Garantia normal y
sus ampliaciones por incumplimiento de disponibilidad e inmovilizacién si las hubiera, se evaluaran los
ratios de fiabilidad cada 6 meses, calculados con los datos acumulados del periodo de los 6 meses
anteriores a la fecha de evaluacion, estableciéndose la primera evaluacién 6 meses después de la
Recepcién Provisional del tren que complete el 50% de dicha flota.

Las evaluaciones se ajustardn a meses naturales completos, y se computardn todos los trenes
recepcionados hasta la fecha de evaluacién.

A la finalizacion del periodo de Garantia normal y sus ampliaciones por incumplimiento de
disponibilidad e inmovilizacidn si las hubiera, se evaluaran los ratios de fiabilidad calculados sobre los
ultimos 6 meses del periodo. En caso de incumplimientos que den lugar a ampliaciones del periodo de
Garantia, se seguirdn evaluando los ratios de fiabilidad durante todo el periodo de ampliacién, con la
misma cadencia y criterios, asi como a la finalizacién de cada ampliacion para evaluar su cumplimiento
y aplicar ampliaciones adicionales del periodo de Garantia si procediera. Cada evaluacion de
cumplimiento de la fiabilidad se realizard sobre el cdlculo de los ratios basados en los datos
acumulados de los 6 meses anteriores a la fecha de la evaluacion.

Aunque sin caracter contractual, sino a titulo informativo para el seguimiento de la Garantia, se
efectuardn, desde el inicio de la explotacién, los calculos de los ratios con valores mensuales y
acumulados sobre el periodo transcurrido (o sobre un periodo de 6 meses cuando hayan transcurrido
mas de 6 meses desde el inicio de la explotacidn), por meses naturales, y computando todos los trenes
recepcionados hasta la fecha.

El cumplimiento contractual de la fiabilidad se evaluard conforme a los valores de la tabla adjunta:

Pardmetro Valor (averias por
100.000 km coche)
indice de Perturbaciones de la flota 0,5
indice de Averias en Linea de la flota 2,4
indice de Averias Totales De la flota 3,5 (*)
De cada tren 4,03
indices de Averias por Convertidores 0,15
equipos Bateria 0,04
Equipo HVAC incluido VVVF (convertidor- 0,37
inverter)
Grupos de produccidn de aire comprimido 0,05
Onduladores de traccion 0,12
Motores de traccion 0,06
Disyuntor 0,02
Puertas (parte eléctrica) 0,19
Puertas (parte mecanica) 0,03
Radioteléfono (consola & rack) 0,12
CCTV camaras (camaras) 0,41
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Pardmetro Valor (averias por
100.000 km coche)

CCTV discos 0,05
SIV (pantallas) 1,22
Equipos de red de comunicacién (switches LAN 0,06
& switches TCN)

TTBA (equipos radio & router multitecnologia) 0,02
Electrdénica de control del tren 0,01

(*) segun MKBF del apartado 28.5. del Pliego de Prescripciones Técnicas

Tabla 1.- Indices de fiabilidad

5.1.3 Efectos del incumplimiento de la fiabilidad

a) El Adjudicatario debera efectuar a su costa las modificaciones oportunas en los trenes y equipos al
objeto de alcanzar los indices de fiabilidad requeridos.

b) Elincumplimiento de los ratios de seguimiento de la fiabilidad segun el apartado anterior tendra como
efecto la aplicacidn de penalizaciones y ampliaciones de la Garantia normal en los siguientes términos:

En cada una de las evaluaciones contractuales, el incumplimiento de cualquiera de los indices
referidos a los conjuntos de flota (indice de perturbaciones, indice de averias en linea, indice
de averias totales), provocara la aplicacién de una penalizacidon conforme al anexo XllI de este
Pliego.

En la evaluacidn realizada a la finalizacion del periodo de Garantia normal y sus ampliaciones,
el incumplimiento de cualquiera de los indices salvo los referidos a equipos, provocara ademas
una ampliacion de la Garantia en 3 meses aplicable a toda la flota afectada, periodo al final del
cual se repetira la evaluacion contractual de la fiabilidad para dicha flota. El incumplimiento
de un indice de averias por equipos provocara la ampliacién de Garantia en 3 meses aplicable
exclusivamente al equipo afectado, independientemente de que la flota salga de Garantia para
el resto de equipos, repitiéndose la evaluacion del cumplimiento de la fiabilidad de dicho
equipo al final del periodo.

5.2 Disponibilidad

a) Se define la disponibilidad como la relacién porcentual del material movil apto para prestar servicio
comercial sobre el total del parque, del que se excluyen aquellos trenes paralizados por causas no
imputables al Adjudicatario.

5.2.1 Parametros de medida

a) Ladisponibilidad se calculard a las 7:30, 14:00 y 18:00, siendo los indices a calcular D;.30, D14:00Y D1s:o0.

b) Cada indice de disponibilidad se mide en valor porcentual, para una determinada hora, como la media
de los indices diarios en el periodo de evaluacion.

(UTparque _UTaveriadas)x 100
UTparque

Dh,dia -
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_ 2 Dnaia
n

Dp,

Siendo:
Dy, gia: indice de disponibilidad correspondiente a la hora h, calculado para cada dia.

Dy: indice de disponibilidad correspondiente a la hora h y periodo determinado por el nimero n
de dias.

UTparque: NUMero total de trenes recepcionados, del que se excluyen aquellos paralizados a la
hora h por causas ajenas al Adjudicatario.

UTaveriadas: NUMero de trenes paralizados a la hora h por causas imputables al Adjudicatario

n: numero de dias del periodo de evaluacidon del indice.

5.2.2 Criterios de cdlculo y evaluacion

a)

Desde el inicio de la circulaciéon comercial de los trenes y durante todo el periodo de Garantia Normal
y sus ampliaciones, con origen en el incumplimiento de la disponibilidad, se calculara mensualmente
los indices de disponibilidad a las 7:30, 14:00 y 18:00 (D7:30, D14:00 y D18:00 respectivamente), y
evaluandose el cumplimiento contractual de la disponibilidad conforme a los siguientes valores:
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Valores mensuales de cumplimiento

D7:30 Pargue entregado inferior a 15 trenes:

e Maximo 10 dias con paralizacién de 1 tren

e Maximo de 3 dias con paralizacién de 2 trenes

e Ningun dia con paralizacion superior a 2 trenes
Pargue entregado igual o superior a 15 trenes:

e 0,98

e Maximo de 3 dias con paralizacién de 2 trenes

e Ningun dia con paralizacion superior a 2 trenes

D14:00 Pargue entregado inferior a 15 trenes:

e Se permite la paralizacion de 1 tren cada dia

e Maximo de 3 dias con paralizacidn de 2 trenes

e Ningun dia con paralizacion superior a 2 trenes
Parque entregado igual o superior a 15 trenes:

e 0,95

e Maximo de 3 dias con paralizacidn del 10% (*)

e Ningun dia con paralizacién superior al 10% (*)

D18:00 Parque entregado inferior a 15 trenes:

e Se permite la paralizacién de 1 tren cada dia

e Maximo de 3 dias con paralizacién de 2 trenes

e Ningun dia con paralizacién superior a 2 trenes
Pargue entregado igual o superior a 15 trenes:

e 0,95

e Maximo de 3 dias con paralizacidn del 10% (*)

e Ningun dia con paralizacién superior al 10% (*)

(*) redondeando por exceso

Tabla 2.- Valores de disponibilidad

5.2.3 Efectos del incumplimiento de la disponibilidad sobre el plazo de garantia normal

a) Elincumplimiento de cualquiera de los ratios de disponibilidad producira una ampliacién del periodo de
Garantia por meses, en un nimero igual a aquellos en que no se cumpla, siendo la ampliacién por este
concepto adicional a la que pueda producirse por otras causas, y siendo aplicable a toda la flota.

5.3 Inmovilizacion de material mévil

a) Se entiende por inmovilizacidon del material madvil la falta de aptitud del mismo para la prestacion del
servicio comercial por causas imputables al Adjudicatario durante un plazo mayor de 24 horas.
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53.1

a)

b)

5.3.2

b)

Cémputo de la inmovilizacidn

Desde la puesta en servicio comercial de cada tren, se contabilizaran las paralizaciones superiores a
24 horas, computandose como dias de inmovilizacidn los dias adicionales al primero en que el tren
permanezca paralizado por causa imputable al Adjudicatario, y considerandose como paralizados
aquellos trenes que figuren en el Parte Diario de situacién en hora punta de la mafiana (y de referencia
para la disponibilidad a las 7:30) por causa imputable al Adjudicatario.

Al final del periodo de Garantia se sumardn para cada tren todos los dias de inmovilizacién calculados
conforme al apartado anterior y acumulados desde el inicio de la circulacién.
Efectos de la inmovilizacién sobre el plazo de garantia normal

Se ampliard la Garantia de toda la flota, en un periodo resultado de prorratear entre el nimero total de
trenes de la flota, la suma del total de dias de paralizaciones para cada tren calculados segun el apartado
5.3.1.b.

Si el cémputo total de los dias de inmovilizacion de un mismo tren es superior a 7 dias, se aplicard la
penalizacion segun el anexo Xlll de este Pliego.

6 Garantias especificas de equipos

a)

Dada la longevidad de equipos, componentes y sistemas de entidad, es requerida que sea mucho mayor
que el plazo de Garantia normal, se establecen unas garantias especificas, que garanticen el normal
desarrollo de las actividades de explotacion y conservacion del tren y sus componentes conforme a los
requisitos de disefio y ciclo de vida previsto.

b) Sien los plazos y sistemas indicados a continuacion se observase por cualquier causa, fallos en el disefio

y/o en los montajes, elementos o piezas no autorizadas o deficientemente instalados, funcionamientos
deficientes de sistemas o estados de degradacién de componentes no compatibles con los esperados,
fallos que por su naturaleza y situacion estuvieran ocultos, Metro de Madrid tendrd derecho a exigir su
sustitucion o correccidn al Adjudicatario, que quedara obligado a realizarlo de manera inmediata.

i Estructura de caja: 40 aios
ii. Bastidor de bogie: 40 afios
iii. Grupo de produccion de aire comprimido: 15 afios
iv. Convertidores para sistemas auxiliares y carga de bateria: 15 afios

V. Motores de traccion: 15 afios

vi. Acoplamientos automatico y semi-permanente: 15 afios
vii. Puertas de recinto de viajeros (parte mecanica y eléctrica): 15 afios
viii. Pasillos de intercirculaciéon: 15 afios

iX. Suspensiones primarias y secundarias: 10 afios
X. Eje montado completo, incluido reductor y su acoplamiento, y excluidas las ruedas: 20 afios

Xi. Equipo de climatizacion: 15 afios
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7

8

8.1

8.2

c)

d)

xii.  Sistema CCTV (tanto centrales como camaras): 10 afios
Xiii. Equipo de comunicaciones tren-tierra: 10 afios

Xiv. Sistema de informacidn al viajero: 10 afios

XV. Pavimento: 15 afios

XVi. Pintura: 10 afios

Las actividades para la reparacion y/o sustitucion, incluyendo ademas del proceso de reparacién en si,
los analisis, estudios, pruebas, transportes etc., asi como los costes ocasionados, seran asumidos por el
Adjudicatario. En el caso de que, por operatividad, las reparaciones o renovaciones que sea preciso
realizar, fuesen efectuadas por Metro de Madrid, se repercutiran al Adjudicatario los costes de las citadas
reparaciones, sin perjuicio de que éste aporte el nuevo aparato, contra entrega del desmontado.

Para los elementos estructurales (estructura de caja, bastidor de bogie), las garantias especificas cubriran
cualquier tipo de fisuras, deformaciones.

Garantia de repuestos

a)

b)

Los productos fungibles tendrdn una garantia de 2 afios, considerando como tal los lubricantes,
frotadores, contactos de contactores, ldmparas, zapatas y elementos de naturaleza semejante.

El resto de repuestos dispondran de una garantia de 3 afios a partir de la fecha de montaje en el tren,
siendo aplicables las garantias especiales en los equipos y componentes correspondientes.

Averias irregulares

a)

b)

a)

Averias sistemadticas

Se considerara averia sistematica aquella cuya tasa de fallo anual supere en un 25% el valor presentado
en Oferta (en términos de MKBF, el porcentaje mencionado se tratard como un decremento), pudiendo
detectarse desde la Recepcién Provisional hasta la finalizacion de la implantacion del Plan de
Mantenimiento Optimizado.

El Adjudicatario quedara obligado al redisefio y/o desarrollo e implantacién de medidas oportunas para
su solucidn, y hacerse cargo de todas las manipulaciones que sean necesarias para su solucion
(desmontaje de otros elementos, levante de caja, etc.). Una vez implantadas y finalizadas todas las
medidas, se reiniciaran los periodos de garantia especificos aplicables a los equipos/sistemas afectados,
y deberan realizarse todas las actuaciones necesarias para la actualizacion de los contenidos del Plan de
Mantenimiento Optimizado.

Vicios ocultos

Se considerara vicio oculto cualquier defecto, deterioro o disfuncionalidad grave de un equipo,
componente o funcionalidad/comportamiento del tren, debido a un defecto de disefio, fabricacidn,
montaje, ajuste o puesta a punto, sin necesidad de superar los ratios de fiabilidad permitidos, y que
puede ser detectado en cualquier momento de la vida util del tren.
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b) En caso de detectarse un defecto oculto, el Adjudicatario quedara obligado al redisefio y/o desarrollo e
implantacién de medidas oportunas para su solucion, ademas de lo indicado en apartados siguientes en caso
de afectar a la seguridad o mermar la vida util de los equipos, independientemente de la finalizacidn del
periodo de Garantia. El redisefio y medidas propuestas deberan ser aprobados por Metro de Madrid.

c) El Adjudicatario se hard cargo de todas las manipulaciones que sean necesarias para su solucion
(desmontaje de otros elementos, levante de caja, etc.).

d) Una vez implantadas y finalizadas todas las medidas, se reiniciardn los periodos de garantia especificos
aplicables a los equipos/sistemas afectados, y deberdan realizarse todas las actuaciones necesarias para
la actualizacion de los contenidos del Plan de Mantenimiento Optimizado.

8.3  Auverias que afectan a la seguridad

a) Cuando una averia afecte a piezas, aparatos o sistemas que influyan en la seguridad de la circulacion de
trenes, independientemente de los ratios de fiabilidad alcanzados y de si se trata de vicio oculto o no, se
considerard sistematica, salvo que se demuestre de forma fehaciente que la deficiencia se encuentre
exclusivamente en el elemento averiado, debiéndose realizar la inspeccidon del resto de elementos
existentes en la flota.

b) El Adjudicatario quedara obligado a:

i Realizar una campafia de inspeccién de los elementos del parque y cumplimentar un registro de
ella.

ii.  Analizar junto con Metro de Madrid los datos registrados en los distintos equipos embarcados,
asi como mediante las herramientas correspondientes al Tren Digital.

iii. Emitir el preceptivo informe técnico en el que se haran constar las causas y medidas a tomar para
evitar nuevos casos. Este informe debera ser enviado en el plazo de siete (7) dias desde la
notificacién o conocimiento de esta situacion.

iv. Acometer, a la menor brevedad, las modificaciones oportunas, asi como determinar en base al
punto anterior si la seguridad e integridad en la circulacién esta garantizada en tanto no se
realicen dichas modificaciones, asi como si éste fuera el caso, si es preciso realizar algun tipo de
comprobacidon intermedia por parte del Adjudicatario para garantizar dicha integridad vy
seguridad hasta el fin de la campafia a realizar.

v.  Si para el andlisis detallado de los elementos causantes de este tipo de averia fuera preciso
enviarlos a la factoria del Adjudicatario o de sus suministradores, este envio deberd ser
previamente autorizado por Metro de Madrid.

vi.  Ademds de proceder a la reparacién, el Adjudicatario se hard cargo de todas las manipulaciones
gue sean necesarias para su solucion (desmontaje de otros elementos, levante de caja, etc...).
vii.  Se reiniciaran los periodos de garantia especificos aplicables a los equipos/sistemas afectados.
viii. Deberdn realizarse todas las actuaciones necesarias para la actualizacién de los contenidos del

Plan de Mantenimiento Optimizado.

8.4 Averias que merman la vida de los equipos

a) Se consideraran como tal aquellas averias cuya reparacidn suponga una merma evidente de la vida de la
pieza, aparato o sistema, siendo un ejemplo de ello los retorneos correctivos de ruedas.
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b) Ademas de la inmovilizacidn, imputacidn de la averia correspondiente y reparacion de la misma, que
seran repercutidas al Adjudicatario como cualquier otra averia durante el periodo de Garantia y sus
ampliaciones, también serdn imputados al Adjudicador todos los gastos originados en la reparacién en
los que haya podido incurrir Metro de Madrid, asi como el valor de la reduccidn de vida del sistema.

¢) Enrelacidn ala pérdida util de la vida de las ruedas debida a retorneos correctivos motivados por averias
de los trenes, se calculard, al finalizar el periodo de Garantia normal y sus ampliaciones, el nimero de
ruedas equivalentes a didmetros retorneados en todo el parque, para su devolucién a Metro de Madrid
por parte del Adjudicatario.

d) Asimismo, el Adjudicatario deberd investigar las causas de vidas inferiores a las previstas al objeto de
aportar soluciones que eviten nuevos casos o limiten los efectos indeseados, no dandose por acabado el
periodo de Garantia de los equipos afectados hasta la total resolucidon que debera ser fehacientemente
demostrada.
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ANEXO Xl
PENALIZACIONES

1  PENALIZACION POR RETRASO EN LA RECEPCION PROVISIONAL

a) La penalizacion a aplicar por retraso en la Recepcion Provisional de cada tren sobre la fecha presentada
en Oferta conforme al punto 25 del cuadro resumen de este Pliego sera 0,3% del precio unitario de tren
por cada siete (7) dias de retraso.

2 PENALIZACION POR INCUMPLIMENTO DE RATIOS DE SEGUIMIENTO DE GARANTIA
a) A continuacion, se recogen las penalizaciones de los contenidos del Anexo Xl de este pliego:

2.1  Penalizacién por incumplimiento de fiabilidad

a) Elincumplimiento de cualquiera de los valores de fiabilidad requeridos en el apartado 5.1 del Anexo XlIl a
nivel de flota en todas las evaluaciones de ratios de fiabilidad (semestral y a la finalizacién de la garantia
normal y sus ampliaciones), provocara una penalizacion calculada conforme a los siguientes porcentajes
gue, se aplicara por indice (indice de perturbaciones, indice de averias en linea e indice de averias
totales):

i. Para incumplimientos que superen el 10% de desviacion sobre el valor de referencia: 0,4% del
importe proporcional del Contrato, correspondiente al nUmero de trenes considerados en el calculo.

ii. Para incumplimientos inferiores o iguales al 10% de desviacién sobre el valor de referencia: 0,2%
del importe proporcional del Contrato, correspondiente al nimero de trenes considerados en el
calculo.

b) En caso de no encontrarse la flota completa con la Recepcion Provisional firmada, el nUmero de trenes a
considerar en el calculo sera el nimero de trenes recepcionados a la fecha de la evaluacion.

2.2 Penalizacion por inmovilizacion

a) La penalizacion a aplicar por el resultado del computo total de la inmovilizacién de un mismo tren durante
el periodo de Garantia normal (calculada conforme al apartado 5.3.1 del Anexo Xll), sera 0,07% del precio
unitario de cada tren, para cada dia que supere los 7 dias de inmovilizacién.

3 PENALIZACION POR INCUMPLIMENTO DE RATIOS COSTE DEL CICLO DE VIDA

a) A continuacion, se incluyen las penalizaciones asociadas a los incumplimientos descritos en el apartado
28.7 del PPT, para las que debera tenerse en cuenta como referencia para el célculo necesario los
pardmetros incluidos en el apartado 28.1. Base de célculo del PPT.

3.1  Penalizacion por incumplimiento de tiempos de mantenimiento preventivo (MRT-PM)

a) Se aplicara una penalizacién asociada al incumplimiento descrito en el apartado 28.7.a del PPT para cada
Equipo y Subequipo, por el importe correspondiente a los costes adicionales derivados del incremento de
los tiempos de mantenimiento preventivo (MRT-PM) durante la vida util del tren (40 afios) para toda la
flota objeto del PPT.
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(MRTereal - MRTPMofert) X Operarios X n? UT X Vida Util  ¢qste

- X de mano de obra
Frecuencia hora

Siendo:

¢ MRT_PMrea: tiempos de mantenimiento preventivo (en horas) medidos segin apartado 28.6.a del
PPT.

o  MRT_PMoter: tiempos de mantenimiento preventivo (en horas) reflejado en Oferta.

e Operarios, Frecuencia (en afios) y MRT_PMorert: Son los datos ofertados conforme al Anexo 9 del
PPT.

e n°UT, Vida util y Coste/hora de mano de obra: son los datos conforme al apartado 28.1 del PPT:
o n°UT: 40 trenes.
o Vida util: 40 afios.
o Coste/hora de mano de obra: 50 €.

b) En caso de demorarse mas de 1 afio la implantacién de las medidas oportunas por parte del Adjudicatario
para la reduccién de dichos tiempos, se calculara la penalizacion proporcional sobre el tiempo que han
permanecido en vigor en el respectivo Plan de Mantenimiento.

3.2 Penalizacion por incumplimiento de frecuencia y coste de repuestos PM

a) Se aplicara una penalizacién asociada al incumplimiento descrito en el apartado 28.7.b del PPT para cada
Equipo y Subequipo, por el importe correspondiente a los costes adicionales derivados del aumento de
las periodicidades y repuestos empleados durante la vida til del tren (40 afios) para toda la flota objeto

del PPT.
I I . Cost
n? UT x (V’da util _ Vida Ul ) X (MRTPM x Operarios X —— de mano de obra + Coste repuesto)
Frecreqr  Frecofert ofert hora
Siendo:

o MRT_PMorert: tiempos de mantenimiento preventivo (en horas) reflejado en Oferta.

e Operarios, Frecoert (€N afios), Coste repuesto y MRT_PMofert SON los datos ofertados conforme al
Anexo 9 del PPT.

e Frecrea (en afios): frecuencia resultante del Plan de Mantenimiento Optimizado final segiin apartado
28.6.b del PPT.

e n°UT, Vida util y Coste/hora de mano de obra son los datos conforme al apartado 28.1 del PPT:

o n°UT: 40 trenes.
o Vida util: 40 afios.
o Coste/hora de mano de obra: 50 €.

Para aquellos Equipos y Subequipos que presenten diferentes periodicidades en funciéon de la tension
de alimentacion (600 Vcc y 1500 Vcc), se desglosara la formula para 600 Vcc y 1500 Vcece, tomando
como vida util los afios discurridos a cada tension, y en caso de que no hubiese transcurrido el
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suficiente tiempo en alguna de las dos tensiones para comprobar la frecuencia real, ésta se estimara
proporcionalmente en funcién de la desviacion observada en la frecuencia a la otra tension.

3.3 Penalizacién por incumplimiento de tasa de fallo

a) Se aplicara una penalizacion asociada al incumplimiento descrito en el apartado 28.7.c del PPT para cada
Equipo y Subequipo, por el importe correspondiente a los costes adicionales derivados del incremento de
dicho ratio durante la vida util del tren (40 afios) para toda la flota objeto del PPT.

MKBF ;fer Coste
(— - 1) X MRTy X Operarios X de mano de obra X n? UT X Vida util
MKBF,,, ofert hora
Siendo:

o MRT_CMoter: tiempos de mantenimiento correctivo (en horas) reflejado en Oferta.

o MKBFotert: tasa de fallo ofertada (por Equipo y Subequipo).

o MKBFrea: tasa de fallo segun apartado 28.6.c del PPT (por Equipo y Subequipo).

e Operarios, MKBF ofertado y MRT_CMor son los datos ofertados conforme al Anexo 9 del PPT.

e n°UT, Vida util y Coste/hora de mano de obra son los datos conforme al apartado 28.1 del PPT:
o n°UT: 40 trenes.
o Vida util: 40 afios.
o Coste/hora de mano de obra: 50 €.

Para aquellos Equipos y Subequipos que presenten diferentes tasas de fallo en funcioén de la tensién de
alimentacion (600 Vcc y 1500 Vcc), se desglosara la férmula para 600 Vcc y 1500 Vec tomando como
vida util los afos discurridos a cada tensién, y en caso de que no hubiese transcurrido el suficiente
tiempo en alguna de las dos tensiones para comprobar la tasa de fallo real, ésta se estimara
proporcionalmente en funcion de la desviacion observada en la tasa de fallo a la otra tension.

3.4  Penalizacion por incumplimiento de coste operacién

a) Se aplicara una penalizacion asociada al incumplimiento descrito en el apartado 28.7.d del PPT por el
importe correspondiente a los costes adicionales derivados del aumento de dicho consumo durante la
vida (til del tren (40 afios) para toda la flota objeto del PPT.

La penalizacion total sera:

(Consumo. Real. 1500 — Consumo. Ofertado. 1500) + (Consumo. Real. 600 — Consumo. Ofertado. 600) A
X
2

Siendo:

e Consumo.Real.1500: ratio medido en kWh/km.tren conforme al apartado 28.6.d del PPT a 1500
Vcc.

e Consumo.Real.600: ratio medido en kWh/km.tren conforme al apartado 28.6.d del PPT a 600 Vcc.
e Consumo.Ofertado.1500: ratio ofertado en kWh/km.tren conforme al Anexo 9 del PPT a 1500 Vcc.

e Consumo.Ofertado.600: ratio ofertado en kWh/km.tren conforme al Anexo 9 del PPT a 600 Vcc.
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e Valores de A (€.km.tren/kWh), en funcién de la desviacion porcentual sobre el valor de Consumo
ofertado:

o Para desviaciones menores al 1%, se tomara un valor de A=0 € km.tren/kWh.

o Paradesviaciones iguales o mayores al 1%, se tomara un valor de A= 2*107 €.km.tren/kWh.

3.5  Penalizacion por incumplimiento mantenibilidad (MRT — CM)

a) Se aplicara una penalizacién asociada al incumplimiento descrito en el apartado 28.7.e del PPT, por el
importe correspondiente a los costes adicionales derivados del incremento de dichos tiempos durante la
vida (til del tren (40 afios) para toda la flota objeto del PPT.

de mano de obra

Vida Util ) Coste
X

(MRTy _ — MRT, . ) x Operarios X n? UT X (MKBF‘M —

Siendo:

¢ MRT_CMrea: tiempos de mantenimiento correctivo (en horas) medidos segun apartado 28.6.e del
PPT.

e MRT_CMotert: tiempos de mantenimiento correctivo (en horas) reflejado en Oferta.

o MKBFotert: tasa de fallo ofertada (por Equipo y Subequipo).

e Operarios, MKBFofert Y MRT_CMofert SON los datos ofertados conforme al Anexo 9 del PPT.

e n°UT, Vida util y Coste/hora de mano de obra son los datos conforme al apartado 28.1 del PPT:
o n°UT: 40 trenes.
o Vida util: 40 afios.
o Coste/hora de mano de obra: 50 €.

b) En caso de demorarse mas de 1 afio la implantacién de las medidas oportunas por parte del Adjudicatario
para la reduccion de dichos tiempos, se calculara la penalizacion proporcional sobre el tiempo que han
permanecido en vigor en el respectivo Plan de Mantenimiento.

4  PENALIZACION POR INCUMPLIMENTO DE RATIOS PLAN DE MANTENIMIENTO OPTIMIZADO

a) A continuacion, se incluyen las penalizaciones asociadas a los incumplimientos descritos en el apartado
29.6 del PPT, para las que debera tenerse en cuenta como referencia para el calculo necesario los
parametros incluidos en el apartado 28.1. Base de calculo del PPT.

4.1  Incumplimiento de mejora de MKBF por sistemas

a) La penalizacion a aplicar por incumplimiento de la mejora del 10 % sobre el MKBF dado en Oferta en el
Ciclo de Vida para cada sistema especificado en el apartado 29.5.a del PPT, seré:

( XMKBFOﬂ,Tt_
’ MKBF

Coste
de mano de obra X n® UT X 30

1) X MRT¢y X Operarios X

ofert
real f hora

Siendo:
e MRT_CMorert: tiempos de mantenimiento correctivo (en horas) de cada sistema reflejado en Oferta.

o MKBFoter: tasa de fallo ofertada (por Equipo y Subequipo).
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4.2

5

5.1

¢ MKBFra: tasa de fallo medida a la finalizacién de la implantacion del Plan de Mantenimiento
Optimizado.

e Operarios, MKBFofert Y MRT_CMotert SON l0s datos ofertados conforme al Anexo 9 del PPT.
e n°UT y Coste/hora de mano de obra son los datos conforme al apartado 28.1 del PPT:

o n°UT: 40 trenes.

o Coste/hora de mano de obra: 50 €.

Para aquellos sistemas cuyo MKBF se vea influido por la tensién de alimentacion (600 Vcc y 1500 Vcc),
se consideraran de referencia los ratios ofertados para la tensién de explotacion a la finalizacién del
Contrato (1500 Vcc), siempre que ésta se haya mantenido al menos 2 afios. En caso contrario, se
tomarian los ratios correspondientes a la tension 600 Vcc.

Incumplimiento de la mejora de costes PM del Ciclo de Vida por sistemas

a) La penalizacién a aplicar por incumplimiento de la mejora del 10% sobre el coste del mantenimiento

preventivo dado en Oferta para cada sistema especificado en el apartado 29.5.b del PPT, seré:
30 30 Coste
n? UT X - X (MRTPM X Operarios X
FreCPMO final 1'1 X Frecofert ofert

de mano de obra + Coste repuesto)
hora

Siendo:

o MRT_PMoert: Tiempos de mantenimiento preventivo (en horas) reflejado en Oferta.

e Frecpwmo finar (en afios): frecuencia resultante del Plan de Mantenimiento Optimizado final segin
apartado 28.6.b del PPT.

e Operarios, Frecofert (en afios), Coste repuesto y MRT_PMorert, Son los datos ofertados conforme al
Anexo 9 del PPT.

e n°UT y Coste/hora de mano de obra son los datos conforme al apartado 28.1 del PPT:
o n°UT: 40 trenes.
o Coste/hora de mano de obra: 50 €.

Para aquellos sistemas que presenten diferentes periodicidades de mantenimiento preventivo en
funcién de la tension de alimentacién (600 Vcc y 1500 Vcc), se consideraran de referencia los ratios
ofertados para la tensién de explotacion a la finalizacién del Contrato (1500 Vcc), siempre que ésta
se haya mantenido al menos 2 afios. En caso contrario, se tomarian los ratios correspondientes a la
tensién 600 Vcc.

PENALIZACION POR INCUMPLIMENTO DE RATIOS DE VALORACION TECNICA

Peso

a) La penalizacion a aplicar por incumplimiento del valor de masa en tara ofertada para cada coche
totalmente equipado para funcionalidad bitension, sera la correspondiente a la siguiente formula, a aplicar
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b)

5.2

a)

b)

c)

53

para incremento de masa adicional al 2% de desviacion permitido, conforme se indica en el apartado 4.2.f
del PPT:

Mrear — 1,02 M
x Mf x contrato
[¢)

Siendo:

e  Mrea = masa real en kg.
e Mot = masa ofertada en kg.

e  Pcontrato = importe total del Contrato.

Con respecto a la masa no suspendida del eje, la penalizaciéon a aplicar por incumplimiento del valor
ofertado sera la correspondiente a la siguiente férmula para desviaciones mayor o igual al 2%:

Mreal - Mof
1,5 % M X Pcontrato
of

Siendo:

e Mrea = masa real en kg.
e Mo = masa ofertada en kg.

e Pcontrato = importe total del Contrato.

Para una desviacion menor del 2% no existira penalizacion.

Curvas E/V de traccion y freno

La penalizacion a aplicar por incumplimiento de la velocidad correspondiente al primer punto de vuelco
de curva E/V en traccidn para carga AW3 a 1500 Vcc dada en Oferta serd 0,2% del importe total del
Contrato por cada decremento de 1,5 m/s del valor real sobre el ofertado.

La penalizacion a aplicar por incumplimiento de la velocidad correspondiente al primer punto de vuelco
de curva E/V en traccién para carga AW3 a 600 Vcc dada en Oferta sera 0,2% del importe total del
Contrato por cada decremento de 1,5 m/s del valor real sobre el ofertado.

La penalizacion a aplicar por incumplimiento de la velocidad correspondiente al primer punto de vuelco
de curva E/V en freno eléctrico para carga AW3 a 600 Vcc dada en Oferta sera 0,2% del importe total del
Contrato por cada decremento de 1 m/s del valor real sobre el ofertado.

Deceleracion minima garantizada

a) La penalizacién a aplicar por incumplimiento de la deceleracién minima garantizada dada en Oferta para

composiciones de 6 coches en las condiciones especificadas en el apartado 6.5 del PPT, sera 0,15% del
importe total del Contrato tanto por cada decremento de 0,01 m/s? del valor real sobre el ofertado de
GEBR (deceleracion minima garantizada) como por cada incremento de 0,02 m/s? del valor real sobre el
ofertado de Fe (valor nominal de la deceleracién del frenado de emergencia).
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5.4  Incumplimiento REACH
a) La penalizacion a aplicar sera de 1.500.000 € por cada sustancia empleada cuyo uso se hubiera
comprometido a no usar en la oferta.
5.5 Incumplimiento de cota de ancho de paso entre coches
a) La penalizacion a aplicar por incumplimiento de la cota de ancho de paso entre coches dada en Oferta
sera 0,1% del importe total del Contrato por cada decremento de 50 mm del valor real sobre el ofertado.
5.6 Sistema de evacuacion semiautomdtico

a) La penalizacion a aplicar por incumplimiento del nimero de operaciones manuales para su despliegue
dado en Oferta sera 0,3% del importe total del Contrato por el incremento de cada maniobra adicional
que se requiera para actuar el sistema.

b) La penalizacion a aplicar por incumplimiento de la cantidad de sistemas de evacuacion semi automatico
por tren dado en Oferta sera 0,5% del importe total del Contrato por el decremento de cada sistema de
evacuacion.

5.7 Incumplimiento de requisitos del Plan de Mantenimiento Optimizado

a) En caso de no monitorizarse aquellos sistemas recogidos en la Oferta como adicionales a los solicitados
por Metro de Madrid, se penalizara con un total de:

e 1.000.000 € por sistema no monitorizado.

e 500.000 € por variable no monitorizada.

6 INCREMENTO EN COSTES UNITARIOS DE REPUESTOS

a) Conforme ala comprobacion de los costes de repuestos descrita en el apartado 38.2.e del PPT, en caso
de constatarse que el coste de algun repuesto sea superior a los valores ofertados se repercutira una
penalizacion igual al sobrecoste generado para el total de la flota durante toda su vida util.

7  LIMITE TOTAL DE LAS PENALIZACIONES RECOGIDAS EN ESTE ANEXO

a) Lasuma de las penalizaciones recogidas en este anexo tendra el limite maximo del 20% del importe total
del Contrato.
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ANEXO XIV

DECLARACION SOBRE AUSENCIA DE CONFLICTO DE INTERESES

ADJUDICATARIOS DE CONTRATOS

En relacion con la operacion cofinanciable por el FSE/FEDER: [identificar la operacion a la que se refiere]
El/La abajo firmante [nombre y apellidos de la persona que firma] con DNI [indicar nimero de DNI], actuando:

O en su nombre (en el caso de persona fisica)
O en representacion de la [denominacion o razdn social de la entidad], con CIF [indicar numero de

CIF] (en el caso de persona juridica)
A. DECLARA que [en caso de persona juridica se incluird la denominacion o razon social de la entidad]:

a) no hasido condenado, estando pendiente de cumplir la condena, mediante sentencia firme, con fuerza
de cosa juzgada, dictada por la autoridad competente de un Estado miembro de la UE por cualquier
delito que afecte a su ética profesional, salvo que el delito haya prescrito;

b) no ha cometido una falta profesional grave probada por cualquier medio que pueda ser alegada por
cualesquiera partes interesadas, estando pendiente de cumplir la sancion, salvo que la falta haya
prescrito;

c) no hasido condenado, estando pendiente de cumplir la condena, mediante sentencia firme, con fuerza
de cosa juzgada, por fraude, corrupcion, participacién en una organizacion criminal, blanqueo de
capitales o cualquier otra actividad ilegal que suponga un perjuicio para los intereses financieros de
la Union Europea, salvo que el delito haya prescrito;

d) no ha sido objeto de una sancion administrativa, estando pendiente de su cumplimiento, por haber
incurrido en falsas declaraciones al facilitar la informacidn exigida por las autoridades competentes,

o por no haber facilitado dicha informacion, salvo que la falta haya prescrito.

B. DECLARA que las personas fisicas con poder de representacion, de toma de decisiones o de control sobre
[denominacion razon social de la entidad] NO se encuentran en los casos mencionados en el apartado

anterior. (Incluir tinicamente en caso de persona juridica).
C. DECLARA que [en caso de persona juridica se incluira la denominacion o razon social de la entidad]:

a) no esta afectado por ningtin conflicto de intereses en relacion con la tramitacion del expediente arriba
indicado, entendiéndose que el conflicto de intereses podria plantearse en particular como

consecuencia de intereses compartidos de naturaleza econdmica, o por vinculos familiares en linea
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recta ascendente y descendente, cualquiera que sea el grado, o en linea colateral hasta el tercer
grado, alcanzando a los parientes por consanguineidad y afinidad y a los derivados de relaciones
afectivas similares;

b) informara a Metro de Madrid, sin demora, de cualquier situacion que constituya conflicto de intereses
o pudiera dar lugar a tal conflicto;

c) no ha concedido ni concedera, no ha buscado ni buscara, no ha intentado ni intentara obtener, y no
ha aceptado ni aceptara ningun tipo de ventaja, financiera o en especie, en favor de nadie ni por parte
de nadie, cuando tal ventaja constituya una practica ilegal o implique corrupcion o fraude, directa o
indirectamente, por ser un incentivo o una recompensa derivados de su participacion directa o
indirecta en la operacion cofinanciable a través de la concesidon de una subvencion, la adjudicacion
de un contrato o la encomienda de una actividad;

d) ha suministrado informacion exacta, veraz y completa a Metro de Madrid en el marco de la presente

operacion;

D. RECONOCE que [en caso de persona juridica se incluird la denominacion o razon social de la entidad]
podra ser objeto de sanciones administrativas y financieras si se demostrara que las declaraciones o la

informacion facilitadas son falsas.

Y en prueba de conformidad con lo expuesto firma el presente documento D./D?

............................................................... .(nombre y dOS ape”ldos)7 BN e (localldad)7 a

Nota: Este anexo deberd entregarse firmado electronicamente por el representante del adjudicatario.
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ANEXO XV

MODELO DE COMPROMISO DE CONSTITUCION DE UNION TEMPORAL DE EMPRESAS, CONSORCIO
DE EMPRESAS O CUALQUIER OTRA TIPOLOGIA DE UNION O VINCULACION DE EMPRESAS SIMILAR

D./Dna. con D.N.l.-Pasaporte n° , actuando en nombre propio
/ nombre y representacién de la empresa , con CIF , D./Dna.
con D.N.l.-Pasaporte n° , actuando en nombre propio /
nombre y representacion de la empresa , con CIF , D./Dfa.
con D.N.l.-Pasaporte n° , actuando en nombre propio
/ nombre y representacion de la empresa ,con CIF

manifiestan lo siguiente:

1. Su voluntad de constituir una Unién Temporal de Empresas (UTE), Consorcio de Empresas o cualquier otra
tipologia de unidn o vinculacién de empresas similar, comprometiéndose, en caso de resultar adjudicatarios
del contrato cuyo objeto es el “DISENO, FABRICACION, SUMINISTRO, PUESTA EN MARCHA Y PROGRAMA
DE OPTIMIZACION DEL CICLO DE VIDA DE NUEVO MATERIAL MOVIL DE GALIBO ESTRECHO DE LA RED
DE METRO DE MADRID", a formalizar la constitucién de dicha UTE, Consorcio de Empresas o cualquier otra

tipologia de unién o vinculacidon de empresas similar, en escritura publica.

2. Que la participacién que cada empresa ostentara en la Union Temporal de Empresas, Consorcio de
Empresas o cualquier otra tipologia de unién o vinculaciéon de empresas similar seré la siguiente (expresada

en porcentaje):

En ,a de de

(firma de los representantes legales de todos los integrantes de la UTE, Consorcio de Empresas o
cualquier otra tipologia de unidn o vinculacion de empresas similar)

Fdo . Fdo Fdo
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(Este modelo solamente se deberd cumplimentar cuando concurran a la licitacién de forma conjunta varios
licitadores, con el compromiso de constituirse, en caso de ser adjudicatarios, en Unién Temporal de
Empresas, Consorcio de Empresas o cualquier otra tipologia de unidén o vinculacién de empresas similar.
Adicionalmente, cada empresa deberd cumplimentar una Declaracion responsable (conforme Anexo IV de
este PCP)).
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ANEXO XVI

DECLARACION DE NO ESTAR INCURSO EN PROHIBICION DE CONTRATAR

D/ D e , con DNI/NIE oo actuando en representacién de
............................................... ,con NIF n® .......ccueeeeee.. y domicilio social coceveeecceecceeccee ceeeevie e, €0 calidad de
.................................................. , segun poder otorgado ante el notario de .....iveceeieiieeienn, D/ D2
................................................. , con fecha ......cceeeeeueeeee. y NUMero de protocolo .eeeeveneens,

DECLARA:

Que la empresa a la que representa no esta incursa en ninguna de las prohibiciones o incompatibilidades
para contratar sefaladas en el articulo 71 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector
Publico.

Y para que asi conste, a fin de justificar dichos extremos, expide y firma electrénicamente la presente

declaracion.
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4

ANEXO XVII

AMPLIACION DEL SUMINISTRO DEL NUMERO DE TRENES

OBJETO DEL ANEXO

a)

b)

El presente Anexo tiene por objeto definir los requisitos y condiciones especificas para la fabricacion de
unidades de tren adicionales a las prescritas en el objeto de la presente licitacién en el supuesto de
modificaciéon del contrato previsto en el punto 34 del cuadro resumen de este Pliego de Condiciones
Particulares.

Hasta dos de estos trenes adicionales podran equiparse para realizar auscultaciones de la infraestructura
e instalaciones de la red de Metro de Madrid.

Serén de aplicacion todos los requisitos definidos en el PPT excepto aquellos que se ven afectados por
el contenido de este Anexo.

COMPOSICION DE LOS TRENES EQUIPADOS PARA AUSCULTACION

a)

Los trenes equipados para auscultacion cumpliran el apartado 2.b. del PPT: estaran compuestos por tres
(3) coches, de los cuales dos (2) seran coches motores extremos y el tercero sera un coche remolque
intermedio, en composicién continua con pasillos de intercomunicacién entre coches, y una cabina de
conduccion en cada coche extremo de la composicién.

CONSIDERACIONES GENERALES ESPECIFICAS TRENES

a)

b)

Las condiciones basicas se articularan con las mismas especificaciones que las indicadas en el PPT,
considerando para los trenes equipados para auscultacion el uso concreto que se pretende dar a los
mismos, y todas las premisas de seguridad y salud laboral, prevencién y ergonomia en el disefio.

Los disefios en lo que se refiere al aspecto, decoracion e interiorismo, seran especificos para los trenes
equipados para auscultacién, adaptando la distribucion interior para un entorno de trabajo con
equipamiento embarcado, segun se define en el apartado 10 de este Anexo.

Los plazos de descarga de los trenes objeto de la ampliacion de suministro en las instalaciones de Metro
de Madrid y la cadencia de entrega se acordaran con el Contratista, en funcién del estado productivo en
el momento de formalizar la ampliacion del suministro. En caso de formalizarse la ampliacién de
suministro una vez terminado el proceso productivo de los trenes objeto de la presente licitacion, se
deber& proceder a la Recepcién Provisional de la 12 unidad en un plazo maximo de 2 afios desde la
notificacion de la ampliacién del suministro, debiéndose acordar con Metro de Madrid la cadencia de
entrega de las siguientes.

CRITERIOS DE OPTIMIZACION DEL DISENO TRENES EQUIPADOS PARA AUSCULTACION

a)

Con carécter general y si no hay una indicacion especifica de lo contrario en los requerimientos técnicos
incluidos en este Anexo, para el disefio de los trenes equipados para auscultacién se seguird la directriz
de homogeneizar al maximo con el equipamiento y componentes especificados en el PPT, al objeto de
facilitar el mantenimiento de estas composiciones y facilitar la disponibilidad de repuestos. Todo aquel
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b)

c)

equipamiento modificado con respecto al de la flota debera tener una justificacién de inviabilidad técnica
gue debera ser aprobada por Metro de Madrid.

Los trenes equipados para auscultacion estaran disefiados para el transporte de un minimo de 2
Operadores y 2 Técnicos de acompafamiento, asi como para 1 Maquinista de Traccion Eléctrica (en
adelante MTE). En fase de Proyecto el Contratista determinara la ocupacion maxima para tripulacion
adicional de acompafiamiento en funcién de la distribucion interior resultante y de los estados de carga.

La masa total maxima admisible del tren totalmente equipado en tara (AWO0) estara limitada por los valores
maximos de:

i. Un peso por eje maximo de 10 t/eje.

ii. Untotal de 40 t por coche.

5 CONDICIONES DE EXPLOTACION DE TRENES

Se consideraran todas las condiciones de explotacion requeridas en el PPT particularizando los siguientes
requisitos especificos para trenes equipados para auscultacién:

a)

b)

c)

d)

)

La estimacion de recorrido medio al mes por tren sera de 2.000 km, repartidos en 15 salidas para realizar
registros de auscultacién, en adelante salidas, con un horario de operacién de 5 horas diarias, ya sea en
horario diurno o nocturno.

Los modos de conduccién que se emplearan para la explotacién de estos trenes seran los mismos que
los indicados en PPT, exceptuando el modo automético.

La explotacion comercial se realizara en modo ATO en conduccién protegida con MTE con grado de
automatizacion GoA2 (explotacion semiautomatica), aunque mantendra la misma filosofia de disefio del
resto de trenes segun PPT.

Serd requisito que los trenes equipados para auscultacién dispongan de una funcionalidad de velocidad
constante para pruebas de aceptacion, calibracién y certificacion de los sistemas de auscultacién. Dicha
funcionalidad también estard disponible en circulacién a contravia, y quedard supeditada a los criterios
de seguridad de circulacién de la red y de los sistemas de sefializacion.

Dado el uso previsto de estos trenes en aperturas de linea después de obras y/o trabajos en linea, se
debera considerar que todo su equipamiento (incluido el equipamiento de auscultacién) pueda funcionar
en condiciones de polucion ambiental severas, sin afeccion a las medidas, ni a la vida del equipamiento.

Se consideraran los siguientes estados de carga, debiendo tomar como masa por pasajero 75 kg:
i. AWO: vehiculo en taray en orden de marcha
ii. AW1: AWO + ocupaciéon maxima.

La ocupacion maxima vendra prescrita por el Contratista, conforme al punto 4.b. de este Anexo.
Este sera el estado de carga a considerar a efectos de comprobaciones de disefio y cumplimiento
de prestaciones para estos trenes, sin perjuicio de que algunos sistemas puedan quedar
sobredimensionados para estas condiciones por la intercambiabilidad de sus elementos/equipos
con el resto de la flota.
Condiciones degradadas de circulacién. Deberan garantizarse las siguientes prestaciones para los trenes
equipados para auscultacion en cada uno de los escenarios degradados descritos, aplicables tanto a 600
Vce como 1500 Ve, sin rebasarse las condiciones térmicas admisibles y limite de Proyecto en ninguno
de los elementos del tren:

i. Equipo detraccién
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Fallo del circuito de motores en el 25% de los coches motores de un tren (ni en traccién ni
en freno eléctrico): cada tren equipado para auscultacién debera disponer de prestaciones
nominales en términos de aceleracion y deceleracion para seguir en explotacion hasta la
finalizacion del servicio de auscultacion con carga AW1, en las condiciones mas
desfavorables de rampa y sin efecto sobre la vida Util de los componentes. Se admitira para
el caso de las prestaciones de freno, el aporte de freno neumatico para compensar el freno
eléctrico hasta el 1 m/s2.

Fallo del circuito de motores en el 50% de los coches motores de un tren (en traccién y en
freno eléctrico): cada tren equipado para auscultacion debera ser mantenido en circulacién
hasta su encierre, que puede ser el final de la linea o un depésito que no sea el de la linea
en el cual se encuentra, con carga AW1, considerando las condiciones mas desfavorables
de rampa, sin efecto sobre la vida Util de los componentes y siendo las prestaciones del tren
en términos de aceleracion resultante no inferior a 0,2 m/s? y deceleracion nominal para el
servicio. Se admitira para el caso de las prestaciones de freno, el aporte de freno neumético
para compensar el freno eléctrico hasta el 1 m/s?. En estas condiciones, se garantizara que
pueda alcanzar una velocidad minima de 50 km/h. Se indicara en la fase de Proyecto el
tiempo maximo que puede permanecer en explotacién comercial en esas condiciones sin
implicaciones sobre la vida util de los componentes, si como valor de adherencia necesario
para este escenario, debiendo ser el minimo posible.

ii. Equipos auxiliares

1.

Suspensiones secundarias sin aire: el tren podra seguir circulando, en cualquier estado de
carga, a una velocidad de al menos 50 km/h.

Fallo simple en la arquitectura de alimentacion de equipos auxiliares funcionando a 400 Vca:
se garantizara por un periodo ilimitado al menos el funcionamiento simultaneo de todos los
grupos de generacion de aire comprimido del tren y los equipos de aire acondicionado (sala
y cabina) que deberan garantizar la climatizacion suficiente en los puestos de operadores
para obtener condiciones adecuadas de trabajo y a su vez garantizar la refrigeracién minima
requerida para los equipos de auscultacién.

Para garantizar estos criterios se estudiara en fase de Proyecto qué disminucién de
potencia es necesaria para garantizar prestaciones en este modo funcional sin redundancia
necesariamente disponible.

En cuanto a las cargas de auscultacion, se garantizara el funcionamiento de todos los
sistemas de auscultacion, al igual que el resto de cargas, de manera que el vehiculo pueda
seguir funcionando de forma normal.

Fallo doble en la arguitectura de alimentacién de equipos auxiliares a 400 Vca: se garantizara
el funcionamiento de todos los equipos de generacion de aire comprimido del circuito
neumatico del tren para garantizar presion suficiente para trasladar el vehiculo con
seguridad.

Los HVAC funcionaran, al menos en ventilacion para la renovacién de aire en sala 'y
cabina. Se indicard las prestaciones de los equipos HVAC en este escenario.

En cuanto a los equipos de auscultacién, se garantizara el apagado de todos los equipos
de forma coordinada, garantizandose la preservacién de los datos recogidos hasta ese
momento.

Fallo simple en la arquitectura de alimentacién de equipos auxiliares funcionando a 110 Vcc:
se garantizard la alimentacion de todas las cargas por un periodo ilimitado, sin necesidad de
alimentacion desde las baterias. Esto serd efectivo igualmente para los equipos de
auscultacion.
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h)

5. Fallo doble en la arquitectura de alimentacion de equipos auxiliares funcionando a 110 Vcc:
se garantizara la alimentacién de todas las cargas (con la excepcion de los enchufes
auxiliares prescritos seguin PPT), durante al menos 60 minutos, pudiendo contar con
alimentacion desde las baterias.

En cuanto a los equipos de auscultacién, se garantizara el apagado de todos los equipos
de forma coordinada, garantizandose la preservacién de los datos recogidos hasta ese
momento.

Se indicaran en fase de Proyecto las prestaciones resultantes en cada uno de los escenarios indicados,
con la debida justificacion, debiendo perseguirse la mejora sobre las prestaciones minimas exigidas.

Los trenes equipados para auscultacion podran ser acoplados neumdtica y mecanicamente y/o
remolcados con trenes de otras series de gélibo estrecho y ancho del parque de Metro de Madrid (en este
Ultimo caso mediante adaptador descrito en el punto 11 de este Anexo).

PRESTACIONES TRENES

a)

Seran de aplicacién todos los requerimientos especificados en el PPT, considerando para los trenes
equipados para auscultacion los diferentes estados de carga indicados en el apartado 5 de este Anexo.

CARACTERISTICAS DE LA INFRAESTRUCTURA

a)

b)

c)

d)

Ademas de las caracteristicas de la infraestructura de la red de gélibo estrecho descritas en el PPT,
también deberan tenerse en cuenta para los trenes equipados para auscultacién las siguientes
caracteristicas de la red de gélibo ancho.

Caracteristicas de la via: seran de aplicacién las caracteristicas de via especificadas en el PPT y deberan
considerarse adicionalmente las siguientes caracteristicas de la red de explotaciéon de Galibo Ancho:

i. Via principal.
1. Altura de topera (punto medio): 860 mm.

ii. Viasecundaria.
1. Sobreancho maximo de via en curva (segun radio): 20 mm.
2. Altura de topera (punto medio): 860 mm.

En cuanto a caracteristicas del suministro de energia y linea aérea en la red de galibo ancho, las alturas
de la linea aérea de contacto pueden oscilar entre 3.950 mm y 4.300 mm, siendo la altura nominal de
4.100 mm, y los tipos de catenaria los mismos que los descritos en el Anexo 3 del PPT.

Caracteristicas de los sistemas de sefalizacion:

i. El control seguro de la circulacion ferroviaria estd garantizado mediante los enclavamientos del
sistema de sefializacion instalado en cada linea.

ii. Actualmente, las lineas 7A, 9A 'y 9B disponen de tecnologia de Cédigos de Velocidad, la cual se basa
en la interpretacion de la informacion recibida como consignas de velocidad maxima/velocidad
objetivo en el canton de via donde se recibe. Son tecnologia Siemens y dispone de configuracion
basada en enclavamientos electronicos WESTRACE, con nivel SIL 4 de seguridad. Existen dos
tipologias de via, con juntas y sin juntas aislantes, AM y FM, con un sistema de localizacion para el
ATO a través de balizas ATO.
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iii. Las lineas Ramal, 2, 3, 4, 5, 8, 10A, 10B, 11 y 12 disponen de tecnologia Distancia Objetivo, la cual
se basa en la interpretacion de la informacion recibida como distancia libre hasta el comienzo del
cantén de via ocupado por el tren precedente. Son tecnologia Siemens y disponen de configuracion
basada en enclavamientos electronicos WESTRACE, con nivel SIL 4 de seguridad. El sistema de
respaldo de la sefializacién en estas lineas esta basado en cédigos de velocidad. La tipologia de la
via es sin juntas aislantes, ya que la comunicacidon se basa en sefiales FM, con un sistema de
localizacion para el ATO a través de balizas ATO y otro sistema de localizacion para el ATP a través
de balizas APR.

iv. Lalinea 7B dispone de tecnologia CBTC de Siemens, el cual se basa en la comunicacion bidireccional
tren-tierra, generando cantones virtuales. La interfaz fisica para el intercambio de informacién entre
equipos de tren y via es a través de antenas y cable radiante. Son tecnologia Siemens y disponen de
configuracién basada en enclavamientos electrénicos WESTRACE junto con BPs, con nivel SIL 4 de
seguridad. El sistema de respaldo de la sefializacion en estas lineas esta basado en cddigos de
velocidad. La tipologia de la via es sin juntas aislantes, con comunicacion basada en sefiales FM, con
un sistema de localizacion para el ATO y ATP a través de balizas APR.

v. Laslineas 1y 6 disponen de tecnologia CBTC de Bombardier, en concreto con una configuracion de
enclavamiento electrénico tipo Ebilock 450 redundado, el cual, se basa en la comunicacion
bidireccional tren-tierra, generando cantones mdviles. La interfaz fisica para el intercambio de
informacion entre equipos de tren y via es el cable radiante. La tipologia de la via es sin juntas
aislantes, y dispone de balizas de relocalizacion, llamadas NP.

vi. Metro de Madrid se encuentra en fase de elaboracion de la documentacién necesaria para la licitacién
de los suministros y adaptaciones en varias lineas para los sistemas de sefializacion de via, tren y
puesto de mando, garantizando su compatibilidad con estos sistemas de sefializacién y con el nuevo
material movil a suministrar.

e) Los trenes equipados para auscultacion seran mantenidos en las mismas instalaciones que las descritas
en el Anexo 4 del PPT, debiendo por tanto tenerse en cuenta las caracteristicas aportadas en relacién a
los depdsitos y equipamientos.

8 ESTANDARES DE DISENO DE TREN

Serén de aplicacién los requerimientos indicados en el apartado 8 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacion:

Accesibilidad

a) Con caracter general sera de aplicacién lo especificado en el PPT salvo los requisitos de Accesibilidad
destinados a PMR relacionados con:

i. Dispositivo de embarque semiautomatico, que no se instalara.

ii. Requisitos asociados a pasajeros con silla de ruedas.

iii. Pictogramas con braille.

iv. Pictogramas para sefalar asientos prioritarios y orientados a pasajeros con silla de ruedas.

v. Bucle inductivo, que no se instalara.

Plan de Seguridad y gestion RAMS

b) En cuanto al Plan de Gestion de la Seguridad y de Riesgos, el Contratista debera contemplar, ademas
de los aspectos relacionados con el PPT, todos aquellos que apliquen de forma exclusiva a los trenes
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c)

d)

equipados para auscultacion. Entre otros, la integracién y funcionalidad de los dos sistemas de
sefalizacion instalados.

El Contratista tendra obligacion de presentar soluciones consensuadas con los suministradores de
sefializacion en fase de Proyecto en todo lo relativo a los interfaces de estos con el Material Movil (dada
la necesidad de intervenciones dobles para ambos suministradores) para evitar que, del andlisis de
Seguridad y de Riesgos se generen riesgos exportados a Metro de Madrid o haya que implementar
medidas de mitigacién posteriores. Todos los riesgos asociados a la integracion de los dos sistemas de
sefializacion deberan ser, por lo tanto, mitigados por el Contratista del tren y/o suministradores de
sefializacién con soluciones técnicas en fase de Proyecto.

La organizacion contratada como AsBo tendra como alcance del Proyecto la evaluacion de seguridad de
los trenes equipados para auscultacion, aplicando los mismos requisitos descritos en el PPT, teniendo en
cuenta las peculiaridades de explotacion de los trenes equipados para auscultacion.

Dinamica vehicular y confort de marcha

e)

9)

Los trenes equipados para auscultacién circularan indistintamente por toda la red de Metro de Madrid,
tanto en via principal como en via secundaria, y ofrecerdn una éptima inscripcién en las condiciones de
circulacion descritas tanto en el PPT como en este Anexo, sin montar o desmontar ningin componente
del tren.

En el caso de que estos trenes tengan particularidades de disefio con respecto al resto de trenes o
cambien las condiciones de explotacién, se tendra que definir un plan de validacion del comportamiento
dinamico especifico para estos vehiculos o bien justificar la dispensa de ensayos, simulaciones o ambos,
en virtud de lo establecido en el Anexo U de la norma UNE-EN 14363 (o equivalente).

Para estos trenes no sera necesario cumplir los valores requeridos en la tabla 3 del PPT en relacién al
parametro de desgaste para los escenarios de simulacion propuestos. Sin embargo, si se realizaran
dichas simulaciones y se entregaran, a titulo informativo, las curvas de indice de desgaste para los
mismos.

Dimensiones y Galibo

h)

k)

Los trenes equipados para auscultacion deberan respetar los condicionantes en lo que a galibo respecta
de toda la red de Metro de Madrid, incluidas tanto vias principales como secundarias, es decir, lineas,
sacos, tineles de enlace, cocheras y depdsitos de mantenimiento tanto de gélibo ancho como de galibo
estrecho.

Se completard el estudio de galibo de la serie teniendo en cuenta la incorporacion de los equipos de
auscultacion y las particularidades de disefio respecto a los trenes de la flota si los hubiera.

En cuanto a los méargenes de seguridad (gélibo inferior y zonas de tension), se respetaran los indicados
en el PPT, pues son idénticos en gdlibo estrecho y ancho. Si la cota de galibo inferior es rebasada podra
ser necesario realizar una auditoria de las instalaciones fijas en via para analizar su viabilidad técnica.

En cuanto a los diagramas de marcha, se entregaran los correspondientes a la circulacion con y sin
paradas en AW1. La justificacion frente a galibo se realizara con estos diagramas.

Sostenibilidad, Mantenibilidad Y Salud

1)

No se requiere adaptar la Declaracion Ambiental de Producto (EPD) elaborada para la flota segun los
requisitos del PPT.
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m) El Contratista debera presentar una declaracion responsable de cumplimiento REACH (EC 1907/2006) y
de la “Lista de sustancias prohibidas y declarables de la industria ferroviaria” de la Asociacion Europea
de la Industria Ferroviaria (UNIFE) especifica para los trenes equipados para auscultacion, indicando la
no existencia de sustancias prohibidas en ninguno de estos trenes y sus equipamientos. También
entregara una lista de aquellos materiales declarables que garantice no haber utilizado.

n) A lasalida de garantia de los trenes equipados para auscultacion, se entregara un informe justificativo de
cumplimiento del REACH para estos trenes, tomando de referencia la lista vigente en la fecha de
finalizacion de dicha garantia.

Metro de Madrid se reserva el derecho de incluir estos trenes en la auditoria que se realice segun el
punto 8.9.2.f) del PPT.

9 ENTREGABLES TRENES EQUIPADOS PARA AUSCULTACION

En fase de Proyecto se entregara al menos la siguiente informacion y documentacion:

a) Proyecto constructivo particularizado de los trenes equipados para auscultacién, que incluira:

El proyecto de disefio de los sistemas de auscultacién (ubicacion e instalacion de los sistemas
de auscultacién en los trenes) y su integracion en los trenes equipados para auscultacién
(reubicacion de equipos de flota para viabilizar la instalacién de los sistemas de auscultacion si
fuera necesario, albergando sus estructuras, soportes y sistemas).

Estudios que acrediten a nivel tedrico el cumplimiento de las prescripciones técnicas de los
equipamientos de auscultacion, incluyendo el certificado con los resultados de los estudios para
todos los sistemas de auscultacion.

b) Informacién relativa a las condiciones generales particularizadas para trenes equipados para
auscultacion:

Vi.

Certificados de sistemas, relacion de equipos y fabricantes que difieran en trenes equipados para
auscultacion a los suministrados para el resto de la flota segin apartado 3.1.b del PPT.

Célculo de la ocupacién maxima con su distribucién de plazas sentadas y de pie; asi como
superficie para posiciones de pie, todos ellos coherente con el layout acotado a entregar, segun
apartado 4 de este Anexo y del PPT.

Masa en tara (AWO0) y en carga (AW1) del tren, detallando la masa de cada coche, seglin apartado
4.2 del PPT y apartado 5 f) de este Anexo.

Valor de adherencia para cada uno de los escenarios de condiciones degradadas de circulacion,
segun punto 5 de este Anexo.

Prestaciones resultantes del tren en cada uno de los escenarios de condiciones degradadas de
circulacién para todos los sistemas auxiliares, segun apartado 5 de este Anexo.

Informe técnico y estudio relativo al comportamiento dindmico que incluya, como minimo:

1. Descriptivo y caracteristicas generales del bogie respecto a su comportamiento dinamico,
detallando todos los elementos destinados a conseguir el comportamiento dinamico
deseado.

2. Plan de validacién del comportamiento dinamico especifico para estos vehiculos o bien
justificar posibilidad de la dispensa de ensayos o simulaciones en virtud de lo establecido en
el Anexo U de la norma UNE-EN 14363 (o equivalente).
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3. Si estuviera indicada su realizacion, resultados de los ensayos o simulaciones, asi como el
modelo numérico empleado.

vii. Informe técnico relativo al galibo que incluya al menos las cotas exteriores (tanto de bogie como
de caja) y ocupaciones estaticas y dinamicas si estas son distintas a las de los trenes de la flota,
con un analisis especial en las zonas mas criticas en el estudio de galibo de los trenes de la flota.

viii. Declaracion responsable de cumplimiento REACH (EC 1907/2006) y de la “Lista de sustancias
prohibidas y declarables de la industria ferroviaria” de la Asociacidon Europea de la Industria
Ferroviaria (UNIFE) segun apartado 8, y a la finalizacion de la garantia, un informe justificativo de
cumplimiento del REACH para estos trenes.

c) Documentacién relativa a las condiciones técnicas particularizadas para trenes equipados para
auscultacion:

i. Entregables especificados en el PPT (apartados del 10 al 43) adaptados a las particularidades,
arquitectura, funcionalidades y modificaciones realizadas en estos trenes cuando sean aplicables.

i. Documentacion complementaria a la prescrita en dicho PPT requerida en el presente Anexo
(apartados del 10 al 45) necesaria de manera especifica para estos trenes.

10 CAJA

Serén de aplicacién los requerimientos indicados en el apartado 10 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacion:

Estructura de la caja del vehiculo

a) Se realizaran las demostraciones, calculos y ensayos necesarios acorde las caracteristicas de este
vehiculo:

i. Distribucion de cargas diferente a la considerada en la flota.
ii. Equipamiento, exterior e interior, diferentes a los del PPT.

b) En relacién al dltimo punto, se requerira que las fijaciones de todo el equipamiento interior se realicen
directamente a la estructura de la caja del coche, salvando los revestimientos interiores (piso, laterales o
trecho) e interponiendo los amortiguadores necesarios para su aislamiento vibratorio.

c) Los elementos antivibratorios estaran disefiados para que, en caso de colisidn, exista una etapa de
aseguramiento mecanico convenientemente dimensionada contra el choque, de cara a evitar roturas o
grandes desplazamientos de los equipos en caso de darse aceleraciones por encima de las de uso.

Exterior de la caja

d) De forma general, en cuanto a ventanas y parabrisas, aplicardn los mismos requisitos que en el PPT,
salvo por el nimero de ventanas y, si fuera preciso, su tamafo.

e) Asi, el nimero de ventanas se adecuara a la distribucion interior de los coches, de forma que no supongan
un obstaculo, y a los requisitos de seguridad en caso de evacuacion.

f) En cuanto a proteccidn anticorrosiva y pintura de los trenes, aplicaran los mismos requisitos que en el
PPT, aunque de forma especifica para estos trenes se considerara un disefio exterior diferente que se
acordara y aprobara en fase de Proyecto.
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Interior de caja, recubrimientos y equipamiento

)

h)

K)

p)

a)

r

De forma general, los materiales utilizados para los recubrimientos interiores verticales y en techo, podran
ser los mismos que los indicados en el PPT, siempre contando con la premisa de que los disefios deberan
de adaptarse a la funcionalidad del tren y tipologia de coche.

Los requisitos del piso destinado al coche de Operadores seran similares a los definidos para el resto de
trenes segun PPT.

En el caso del piso de vehiculos méas técnicos (coches destinados a transporte de equipamiento
principalmente), se valorara en fase de Proyecto la posibilidad de utilizar pisos de chapa damero o paneles
resistentes al desgaste y que sean registrables, con la finalidad de facilitar el mantenimiento, tanto del
propio piso como de instalaciones que puedan contemplarse ubicar bajo piso.

En cuanto a los paneles interiores, se debera de prestar especial atencién a las zonas susceptibles de
acceder de forma recurrente por su Uso 0 por necesitar ser mantenidas, en cuyo caso se incorporaran
disefios en forma de trampilla o puertas.

Se dispondra de asideros longitudinales y verticales en todos los coches que contribuirdn a que la
tripulacion pueda desplazarse con seguridad a lo largo del tren. La disposicion de los asideros estara
disefiada para integrarse en la disposicion interior del tren, y por tanto no necesariamente debe de ser
igual que para el resto de trenes especificados segun PPT.

En cada puesto de operador, asi como en los de técnico de acompafiamiento, se dispondra de un asiento
y una mesa.

Cada puesto contara con al menos tres enchufes a 220 Vac y dos tomas de red Ethernet >CAT6 a nivel
de mesa. Estas cantidades se revisaran en fase de Proyecto.

En cada puesto de operador se instalaran, ademas, 2 pantallas de 32”.

Todo el equipamiento estara disefiado para garantizar los requisitos ergonémicos indicados por, entre
otros:

i. ElReal Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

i. Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacién.

iii. Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

iv. Serie de norma ISO 11228 (o equivalente), Ergonomia.
v. 1SO TR 12295 (o equivalente), Ergonomia.

Los puestos de operador se encontraran interconectados con todos los equipos informaticos de los
diferentes sistemas de auscultacion y sistemas soporte. El objetivo de estos puestos es permitir el control
y supervision del proceso de auscultacion de forma centralizada, sin necesidad de desplazamientos
fisicos y utilizando siempre los mismos periféricos.

Las fijaciones del equipamiento, tal y como se ha adelantado, garantizaran el aislamiento vibratorio y la
seguridad al impacto. Igualmente, su disefio hara posible su montaje y desmontaje de forma directa y por
una persona, sin la necesidad de intervenir en el desmontaje de elementos del interiorismo anexos.

Aquel equipamiento que se requiera por parte de Metro de Madrid, dispondra de un sistema de proteccion
contra el robo y el vandalismo, el cual se liberard mediante el uso de llaves. Al menos tendran este nivel
de seguridad:

i. Armarios eléctricos con equipos de medicion.
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u)

ii. Cofre/Taquilla operador (3 unidades):

Ropa y calzado de trabajo.

EPIs para bajar a via (chalecos, gafas, etc.).

Linternas (con toma eléctrica para recarga).

Otros que se establezcan en fase de Proyecto.
iii. Estanteria con compartimentos de puertas correderas (anexo al puesto operador):
¢ Software, discos duros, etc.
e Material de oficina.
iv. Cofre tren:
e Barrones y bulones.
o Pértiga.
e Otros que se establezcan en fase de Proyecto.

El sistema de proteccion dispondra de un amaestramiento, de forma que la llave o dispositivo de apertura
sea la misma para todos los elementos securizados. Este requisito se aplicara a los equipos identificados
en los puntos anteriores s)i, S)ii y S)iii.

En el coche destinado a los Operadores, igualmente se dispondra de varios asientos adicionales para
uso esporédico, que cubra el maximo de plazas posible en funcién de la capacidad de carga y la
distribucion interior resultante en fase de Proyecto.

Por este motivo, estos asientos seran preferiblemente escamoteables o tipo tip-up, dispuestos en el coche
de tal forma que no supongan un obstéculo. Se valorara igualmente en fase de Proyecto que su disefio
sea modular y sea posible su desmontaje y montaje por dos personas en menos de 15 minutos.

De forma general, los armarios o cuadros eléctricos del tren dispondran de material transparente en su
parte delantera, y se podra acceder a ellos desde su parte trasera, pudiéndose abrir sus puertas
completamente. Los racks a usar seran preferiblemente de 19”.

Aunque para estos trenes puedan utilizarse los mismos componentes que para el resto de trenes segln
PPT, no sera necesario en este caso prever una posible transformacion a GoA4.

Sefnalética

X)

y)

Se deberan de desarrollar para los trenes equipados para auscultacidon todos aquellos pictogramas que
sean necesarios, diferentes a los del resto de trenes especificados segun PPT, con la finalidad de dar
cobertura al uso del tren.

Tal y como se ha adelantado, en estos trenes no sera necesario incluir la siguiente sefialética asociada a
la accesibilidad:

i. Pictogramas con braille.
ii. Pictogramas para sefialar asientos prioritarios.
iii. Pictogramas orientados a pasajeros con silla de ruedas.

iv. Oftros que sean Unicamente orientados a una explotacion con pasajeros y no afiadan informacion
atil al uso del tren.

Pagina:
195 de 273



Distribucion y estética
z) No sera necesario entregar propuesta estética hasta la fase de Proyecto cuando se deberan evaluar
diferentes alternativas de distribucion interior.
aa) Todas las alternativas de distribucion posibilitaran el paso a lo largo del tren con el vehiculo en circulacién.

bb) En la fase de Proyecto, se tendra en cuenta las necesidades y peticiones realizadas por Metro de Madrid
para incluirlas en las propuestas.

cc) La validacién de la distribucién, accesibilidad a los puestos de trabajo, ergonomia, acceso a los diferentes
armarios y cuadros, y forma del interiorismo se realizara durante la fase de Proyecto, mediante un estudio
ergondémico realizado por un tercero (entidad u organismo reconocido en este &mbito) que justifique la
correcta usabilidad de los distintos elementos.

dd) Los Operadores, en la medida de lo posible, tendran acceso fisico durante la marcha del vehiculo a todos
los armarios donde se ubique el equipamiento de auscultacion y cualquier otro sistema con el que sea
necesario interactuar fisicamente durante el proceso de auscultacion.

ee) En la fase de validacion del Proyecto se valoraran las distintas alternativas de disefio que se podran
chequear mediante maqueta de realidad virtual por Metro de Madrid.

Salidas de emergencia y evacuacion

ff) Los trenes equipados para auscultacion dispondran de al menos 1 sistema de evacuacion semiautomatico
por lateral, similar al montado en el resto de trenes segun prescripciones del PPT.

gg) También dispondran de al menos 1 plataforma de desalojo portétil, igual a la prescrita segun PPT.

Entregables en fase de Proyecto

hh) Informes de calculo estructural especificos de trenes equipados para auscultacion.
i) Planos de fabricacion, montaje y acabados exteriores e interiores del tren.

jl) Layouts interiores y estudio ergonémico realizado por tercero para validacion de la distribucién interior y
accesibilidad.

Pruebas

kk) Validacion de disefio a través de maquetas virtuales.

11 DISPOSITIVOS DE CONEXION DE VEHICULOS

Seran de aplicacion los requerimientos indicados en el apartado 11 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacién:

a) Para establecer los requisitos de disefio y la validacion de resistencia a la colision de los trenes equipados
para auscultacion, se tendran en cuenta los posibles escenarios existentes en la operacion de los mismos,
con el fin de obtener y justificar la solucion mas favorable desde el punto de vista de la seguridad.
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b)

c)

d)

e)

)

h)

Ambos trenes equipados para auscultacion podran formar composiciones multiples de hasta 2 unidades
(hasta 9 coches si el acoplamiento es con un tren de la flota) y, excepcionalmente, podran formar parte
de una composicion multiple de tres unidades (con uno o varios trenes del resto de la flota) con mando
multiple en las unidades extremas.

Junto con estos trenes se suministraran adaptadores o, preferentemente una solucion fija, que permitan,
manteniendo las condiciones de acoplabilidad de trenes de galibo estrecho, acoplarlos con un tren de
galibo ancho a través de sus enganches automaticos (Schafenberg tipo 35 de tren de galibo estrecho con
Schafenberg tipo 10 de tren de galibo ancho), y que sea capaz de absorber la diferencia de altura existente
entre aquellos (860 mm a linea de carril) y los de la flota de galibo estrecho (681 mm a linea de carril).

La viabilidad del requisito anterior se determinara a través de un estudio especifico a través del cual se
determinaran todos los casos y condicionantes de uso posibles.

Junto con los trenes equipados para auscultacién, se suministraran barrones de arrastre, junto a los
bulones y casquillos que permitan el arrastre de los coches del tren por otros vehiculos de la flota de
géalibo ancho.

Se estudiard la viabilidad de estos dispositivos en fase de Proyecto con el objetivo de que estos
elementos sean capaces de arrastrar el maximo de carga posible.

En fase de Proyecto se realizara un estudio contemplando todas las disposiciones y tipologias de toperas
existentes en la red de Metro de Madrid, de cara al disefio optimizado de los dispositivos de los érganos
de choque y anticlimbers del tren, con la finalidad de que permitan cubrir toda la casuistica presente.

Estos trenes, a diferencia de lo requerido segin PPT, no dispondrdn de maniobra de acoplamiento
automatico.

Los pasillos de intercirculacion seran los mismos que los utilizados en el resto de la flota, salvo que por
algun tipo de condicionante insalvable, el cual debera justificarse y validarse por parte de Metro de Madrid,
se determine necesaria alguna variacion en fase de Proyecto.

Entregables en fase de Proyecto

i)

k)
1)

m)

Estudio para establecer los escenarios de choque y adopcién de la solucién mas favorable para el
desarrollo de los elementos de absorcion de energia y anticlimbers desde el punto de vista de la
seguridad.

Informes de calculo de los adaptadores. Documentos asociados al desarrollo de la solucion de
acoplamiento universal para todos los trenes de la flota de Metro de Madrid (informes de célculo, planos,
procedimientos e informes de ensayo, etc.).

Documentacion de fabricacion y montaje de los adaptadores.
Manuales de uso de los adaptadores.

Estudio de viabilidad de barrones de arrastre.

Pruebas

n)

Pruebas de validacion del funcionamiento de los adaptadores.

12 BOGIE

Seran de aplicacion los requerimientos indicados en el apartado 12 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacién:
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b)

c)

d)

a)

El bogie de los trenes equipados para auscultacion sera preferentemente el mismo que el bogie disefiado
seguln los requerimientos del PPT para la flota de trenes salvo en aquellos elementos que tengan que
tener un disefio distinto por los condicionantes adicionales impuestos por los propios equipos de
auscultacion. En cualquier caso, para dichos elementos, sus cambios de disefio tendran que justificarse
técnicamente y en Ultima instancia ser aprobados por Metro de Madrid.

No seran de aplicacion para estos trenes los requisitos referentes a los modos de circulacion GoA3 y
GoA4 (detector de obstaculos y detector de descarrilo), pero este bogie debera estar preparado como el
del resto de trenes para su posible instalacion en el futuro.

Ademas de los elementos de rodadura, suspension, equipos de traccién y frenado, tacogeneradores y
sensores, los bogies contendran también equipos de auscultacion e instalaciones auxiliares prescritos
para trenes equipados para auscultacion.

El disefio del bogie estara optimizado para el trazado y condiciones de circulacién de la red de Metro de
Madrid descritos en el apartado 7.1 del PPT y en el presente Anexo con el objetivo de conseguir unos
esfuerzos reducidos en la inscripcién en curva y al mismo tiempo comportarse de forma estable en todo
el rango de velocidades de circulacién y de conicidades de los perfiles de rodadura de las ruedas a lo
largo de su vida.

Los elementos constitutivos del bogie de estos trenes seran intercambiables con los elementos del bogie
del resto de trenes, salvo en el caso de aquellos elementos que por requerimientos especificos de disefio
no puedan serlo. En cualquier caso, el grado de intercambiabilidad debe ser el maximo posible. Metro de
Madrid debera validar en Ultima instancia la propuesta de intercambiabilidad entre el bogie de ambos
trenes si no fueran intercambiables entre ellos.

Los bogies de trenes equipados para auscultaciéon deben ser accesibles de forma que los equipos del
bogie especificos de este vehiculo sean facilmente desmontables desde foso y sin necesidad del levante
de la caja.

Se estableceran periodos de ciclos de mantenimiento especificos para el bogie de estos trenes, pudiendo
ser distintos de los establecidos para el bogie segun requerimientos del PPT en virtud de las distintas
condiciones de operacién. Se tendré en cuenta prioritariamente el tiempo frente a los kilbmetros recorridos
como factor relevante para la degradacién de los elementos de caucho.

Bastidor

h)

k)

El bastidor de bogie de los trenes equipados para auscultacién debera asegurar la resistencia para todas
las solicitaciones derivadas de las condiciones de servicio en circulacion por las vias de toda la red de
explotacion de Metro de Madrid, asi como las derivadas de sus operaciones de mantenimiento, transporte
y encarrilamiento.

Ademas de los soportes de sujecidn de elementos indicados en el PPT, el bastidor de bogie contendra
los soportes de sujeciéon para los equipos de auscultacion que requieran ir anclados directamente al
bastidor del bogie.

Se deberan considerar en el calculo del bastidor conforme a la norma UNE-EN 13749, categoria B-1ll (o
equivalente), tantos los casos de carga compatibles con los estados de carga descritos en el apartado
5.6 del PPT como los especificados en el apartado 5 de este Anexo.

El bastidor del bogie debera ser el mismo que el bastidor del bogie de los trenes disefiados conforme a
las prescripciones del PPT, siempre que lo permitan las distintas cargas y condiciones de explotacion de
ambos.

Sin embargo, si el cumplimiento de este requisito conllevara la penalizacién en términos de peso y
propiedades inerciales y dinamicas del bogie de toda la flota con respecto a un disefio optimizado
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teniendo en cuenta solamente las cargas del bogie bajo cumplimiento de los requisitos del PPT, se
podra contemplar la posibilidad de tener disefios distintos. En cualquier caso, Metro de Madrid se
reserva el derecho a decidir sobre la propuesta del Contratista en base a una justificacién técnica.

En el caso de que finalmente se decida fabricar un bastidor distinto al resto de trenes, se tendra que
realizar también con este bastidor el plan de validacién conforme a la norma UNE-EN 13749 (o
equivalente) y se realizaran los ensayos correspondientes tal y como se especifica en el PPT para el
bastidor del bogie de dichos trenes.

Cajas de grasa

m) Si bien deber& prevalecer el objetivo de minimizar las modificaciones sobre las cajas de grasa de los

n)

trenes equipados para auscultacion, se admitiran distintos disefios de caja de grasa o elementos de la
misma para alojar elementos como tomas de tierra y tacometros, asi como los sensores que se requieran
para los distintos sistemas de auscultacion propios de estos trenes. En cualquier caso, Metro de Madrid
se reserva el derecho a decidir sobre la propuesta del Contratista en base a una justificacién técnica.

En los bogies de los trenes equipados para auscultaciéon, no se instalara el sistema completo de
monitorizacién de rodamientos con acelerometros, si bien, al igual que los bogies del resto de trenes, se
contard con una preinstalacion para poder instalar de forma sencilla sensores acelerométricos que
monitoricen el estado de los rodamientos basandose en vibraciones.

Suspensiones

0)

La suspensién de los trenes equipados para auscultacion estara compuesta de dos etapas, primaria y
secundaria al igual que el resto de trenes. Estara disefiada para conseguir un correcto guiado tanto en
curva como en recta y al mismo tiempo garantizar un alto nivel de confort en recinto de viajeros, en las
condiciones de circulacion y geometria de via de toda la red de Metro de Madrid, y para los estados de
carga descritos en el apartado 5 del PPT y el apartado 5 de este Anexo.

Motor

p)

El bogie de los trenes equipados para auscultacion no llevard instalado un sistema de monitorizacién de
los rodamientos de los motores basado en aceleraciones, sin embargo, si que tendra en cuenta una
preinstalacion para poder realizar el montaje de forma sencilla de este sistema de monitorizacion en caso
de que Metro de Madrid lo decida en base a la experiencia obtenida con dichos trenes durante la fase de
desarrollo del Plan de Mantenimiento Optimizado que se describe en el Capitulo Il del PPT.

Reductor

a)

El bogie de los trenes equipados para auscultacién no llevard instalado un sistema de monitorizacion de
los rodamientos de la reductora basado en aceleraciones, sin embargo, si que tendrd en cuenta una
preinstalacion para poder realizar el montaje de forma sencilla este sistema de monitorizacion en caso de
gue Metro de Madrid lo decida en base a la experiencia obtenida con los tres citados trenes durante el
desarrollo del Plan de Mantenimiento Optimizado descrito en el Capitulo Il del PPT.

Elementos de freno en bogie
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El bogie de los trenes equipados para auscultacién no llevara instalado un sistema de monitorizacién de
desgaste de guarniciones de freno, sin embargo, si que se tendra en cuenta en su disefio una
preinstalacion para la posible instalacion de este sistema de forma sencilla si Metro de Madrid decide su
implantacion en base a la experiencia obtenida en el desarrollo del Plan de Mantenimiento Optimizado.

Sistemas auxiliares

s)

B

El bogie de los trenes equipados para auscultacion podra albergar las antenas de sefializacion ferroviaria
de los sistemas de sefializacion embarcado (ATC) para poder circular por todas las lineas de la red. Los
requisitos que deben cumplir se describen en el apartado 22 del PPT y del presente Anexo.

Tampoco montaran la sensorizacién completa de ambos coches extremos de la composicién para
monitorizar el comportamiento dinamico y de confort. Sin embardo si que contaran con una preinstalacion
gue tenga en cuenta la posible incorporacion de distintos sensores en bogie tal y como se describe en los
requisitos del apartado 12.6.10 del PPT.

13 CAPTACION DE CORRIENTE Y CADENA DE TRACCION

Serén de aplicacién los requerimientos indicados en el apartado 13 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacién:

Sistema de Traccién

a)

b)

Los trenes equipados para auscultacion tendran la misma arquitectura para la traccién (motorizacion,
filosofia funcional, légica de control, etc.) que la prescrita segin PPT, considerando composiciones de
tres coches bitension y adaptando todo lo necesario para la gestion de las particularidades propias de
estos trenes.

A diferencia de lo indicado en el PPT, en los trenes equipados para auscultaciéon no se desmontaran los
equipos de traccion de la parte asociada a la circulacion a 600 Vcc, ya que el tren debera poder circular
a lo largo de toda su vida util por ambas tensiones de alimentacion en toda la red de Metro de Madrid.

Pantégrafos

c)

d)

e)

Ademas de los dos pantografos de galibo estrecho, los trenes equipados para auscultacion dispondran
adicionalmente de dos pantégrafos de galibo ancho, incorporando cada coche motor un pantografo de
cada tipo.

El pantdgrafo de galibo estrecho sera igual que el que se instale para el resto de la flota, salvo indicacién
expresa de Metro de Madrid en fase de Proyecto.

Los pantégrafos de gélibo ancho cumpliran los mismos requerimientos técnicos que los definidos para el
pantégrafo de galibo estrecho en el PPT, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

i. El modelo de pantégrafo de gélibo ancho se definira en fase de Proyecto por Metro de Madrid.
ii. Cada pantégrafo de galibo ancho ira situado en un coche motor a la vertical del bogie delantero.

iii. Se dispondra de un segundo circuito de accionamiento y mando especifico para el pantdégrafo de
galibo ancho segun requerimientos del PPT para este circuito.
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iv. En fase de Proyecto se definira interface con el MTE y funcionalidad para que este pueda
seleccionar el tipo de pantografo que se quiere levantar (ancho o estrecho) disponiendo de
confirmacién de su activacion.

v. Cada pantografo de cada galibo debera ser accionado de forma independiente en cada coche
con cabina y desde cualquiera de estas, con la unidad en servicio, se podra seleccionar el
accionamiento de los pantografos del otro galibo.

vi. El control del tren realizara la gestién correspondiente a la subida de cada pantégrafo, de modo
gue no puedan estar subidos los dos pantégrafos a la vez (galibo estrecho y ancho) y
considerando que cada pantografo pueda subir s6lo cuando el otro haya bajado completamente.
Se podréan establecer condicionantes especificos en relacién a permiso de subida y/o bajada de
los pantografos (tales como ubicacidn, estado del tren, etc.).

Iman de vehiculo

f)

Los trenes equipados para auscultacion dispondran de 4 imanes de vehiculo, estando ubicado cada uno
de ellos en la vertical del pantdgrafo al que va asociado. Se definiran en la fase de Proyecto la gestiéon y
funcionalidad de los imanes de vehiculo, en funcién de los pantégrafos activados, asi como condiciones
de circulacién asociadas (galibo, tension, modo de conduccion, etc.).

Sistema de deteccion de 50Hz

)

h)

Los trenes equipados para auscultacion tendran un equipo para la deteccion del paso de corriente de 50
Hz en todos los circuitos de AT. En su ajuste se tendran presentes todas las perturbaciones existentes
en la red, que seran medidas por el Contratista. El equipo de 50 Hz proporcionara una salida analdgica
leff50 compatible con el dispositivo de medida y registro. Los valores de ajuste de la misma seran de 1 A
y 600 ms.

El tarado de la vigilancia de 50 Hz estara establecido en 1 A por 600 ms, para cada coche con pantégrafo.
La vigilancia de 50 Hz estara relacionada con los modos de conduccién:
i. En caso de circuitos de via AM aplicara la actuacion de la vigilancia.

i. En caso de circuitos de via FM no aplicara la vigilancia, entendiendo que las frecuencias de
trabajo FM estén lo suficientemente alejadas de la frecuencia de 50 Hz.

Se deberé indicar cémo actia y funciona la vigilancia en las zonas de transicion de sefializacion entre AM
y FM y viceversa, y en los cambios de tension 1500/600 Vcc y 600/1500 Vcc.

Para garantizar la total separacién entre las frecuencias FM y los armonicos que pudieran generar los
equipos instalados a bordo, el Contratista debera realizar un grupo de medidas que demuestre la
inmunidad en la banda de FM, teniendo en cuenta que el rango de estas sera entre 4000 y 6000 Hz.

La funcionalidad de la vigilancia de 50 Hz sera la siguiente, una vez que se detecta el arménico de 50 Hz:
i.  Sila unidad tracciona, se corta traccion en el coche en el que se produce la deteccion.

ii. Silaunidad frena, se interrumpe el freno reostatico y regenerativo, y se pasa a freno neumatico
en el coche en el que se produce la deteccion.

iii. Se desconectan los convertidores estaticos asociados al coche en el que se produce la deteccion.
Se sefializara en el IHM la presencia de 50 Hz para el conocimiento del personal de conduccion.

Una vez desaparece la perturbacion en 50 Hz se rearmaran tanto los equipos de traccion como los
convertidores estaticos que han sido previamente inhibidos.
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0) Se definira en la fase de Proyecto el medio necesario (pulsador, activacién remota por IHM, etc.) para
poder activar la anulacion de la vigilancia de 50 Hz, por semiunidad/coche. Cuando se active esta
modalidad se anulard la inhibicion de los equipos por presencia de 50 Hz.

p) Se definira en la fase de Proyecto, conjuntamente con Metro de Madrid, cuando tiene que intervenir la
vigilancia de 50 Hz en relacién a los modos de conduccion y a la localizacion del tren (linea, deposito).

Curvas de traccion
g) Se deberan aportar las curvas E/V de los trenes equipados para auscultacion en condiciones nominales
(100% de traccién disponible) y condiciones degradadas (traccion disponible de 75%, 50%, 25%).

r) En caso de fallo del circuito de motores en el 75% el Contratista debera indicar qué condiciones proceden
para la circulacion de estos trenes en cuanto a prestaciones, necesidad de encierre, etc.

s) En caso de fallo del circuito de motores en el 25% (averia de motores de un bogie, ondulador...): los
trenes equipados para auscultacion deberan disponer de prestaciones nominales en términos de
aceleracion y deceleracion, en las condiciones mas desfavorables de rampa 'y sin efecto sobre la vida util
de los componentes. Se admitira para el caso de las prestaciones de freno, el aporte de freno neumatico
para compensar el freno eléctrico hasta el 1 m/s2.

t) En caso de fallo del circuito de motores en el 50% de los coches motores, los trenes equipados para
auscultacién deberan poder ser mantenidos en circulacion hasta su encierre, que puede ser el final de la
linea o un depdsito que no sea el de la linea en el cual se encuentra, en las condiciones mas desfavorables
de rampa y sin efecto sobre la vida Util de los componentes, siendo las prestaciones del tren en términos
de aceleracion resultante no inferior a 0,2 m/s? y deceleracién nominal para el servicio. Se admitird para
el caso de las prestaciones de freno, el aporte de freno neumético para compensar el freno eléctrico hasta
el 1 m/s?. Se garantizara que puedan alcanzar una velocidad minima de 50 km/h.

Comunicacioén equipos de traccién
u) Enlos trenes equipados para auscultacion, en caso de averia de comunicacion de los equipos de traccion,
se dispondra de sefales cableadas adicionales a las prescritas seguiin PPT asociadas con los pantégrafos
adicionales instalados.

Pruebas y entregables
v) De manera adicional a las pruebas indicadas en el apartado 13.1.1.2 del PPT para el pantografo de galibo
estrecho, para los trenes equipados para auscultacion sera necesario extender dicha validacién en campo
en ambos galibos para los 3 tipos de catenarias instaladas (PAC MM-4, Delachaux 110 y Flexible CA-
160).

w) Se entregard un procedimiento de prueba para la funcionalidad del cambio de galibo.

x) Se entregard un procedimiento de prueba para la funcionalidad del cambio de tension asociada al
pantégrafo de galibo estrecho (con su correspondiente iman) y al pantégrafo de galibo ancho (con su
correspondiente iman).

y) Se entregara un procedimiento de prueba para el equipo de 50 Hz, asi como la documentacion relativa al
equipo y a su funcionalidad integrada en la I6gica de vehiculo.

14 SISTEMA DE ALIMENTACION AUXILIAR

Seran de aplicacion los requerimientos indicados en el apartado 14 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacién:
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b)

c)

d)

El sistema de alimentacién auxiliar de los trenes equipados para auscultacién tendra la misma estructura
que el resto de trenes, adaptandose a las necesidades de alimentacion de los equipos de auscultacion,
ademas del resto de cargas ya previstas.

En el disefio del sistema de alimentacién auxiliar se utilizaran los mismos equipos y sistemas que en el
resto de la flota siempre que exista viabilidad técnica, aumentando el nimero de equipos si fuera
necesario, proporcionalmente al célculo de cargas del vehiculo. Cualquier otra propuesta en cuanto a los
equipos debera ser aprobada por Metro de Madrid.

Este sistema debera dar servicio ademas de a todos los equipos indicados en PPT, a todos los equipos
de auscultaciéon que seran disefiados como si se tratara de cualquier otra carga del tren.

Independientemente que ambos trenes equipados para auscultaciéon pueden llevar un nimero de
equipamiento de auscultacién distinto, ambos trenes deberan tener la misma disposicion y dimensionado
en el célculo del sistema de alimentacién auxiliar, considerando siempre el peor de los casos o el caso
mas exigente.

Convertidores auxiliares

e)

a)

h)

Si bien es cierto que se trata de un vehiculo mas corto en cuanto a nimero de coches, por el hecho de
tener que asumir las cargas de auscultacién y cumplir con los requisitos de disponibilidad y modos de
funcionamiento, se considera necesario igualmente la incorporacion de, al menos, 3 equipos distribuidos
lo mas equitativo posible entre las tomas de alimentacién de catenaria del tren.

Todos los equipos de auscultacion tendran garantizada la alimentacién de forma continua ante cualquier
interrupcién de alimentacién tal como el paso por seccionador, con o sin cambio de tension, o cualquier
perturbacion similar. En caso de inviabilidad técnica debera ser debidamente justificado por el Contratista
y aprobado por Metro de Madrid, buscando la solucién mas favorable posible.

Se analizaran los picos de arranque que puedan provocar los equipos de auscultaciébn de manera
complementaria a los del resto de equipos del tren para garantizar el cumplimiento del apartado 14.2.2.h)
del PPT.

Se deberéd considerar un nuevo estudio para hacer cumplir el apartado 14.2.2.k) del PPT sobre la potencia
suministrada por los equipos que tenga en consideracién las circunstancias particulares de los trenes
equipados para auscultacion.

En cuanto a los modos de funcionamiento se consideraran los modos de funcionamiento degradados
contemplados en el apartado 5.g.ii de este Anexo en relacién Equipos Auxiliares.

Cargas de auscultacion

Todos los equipos de auscultacion se alimentaran directamente desde el BUS de control a 110 Vcc. Si
alguna carga debiera alimentarse a otras tensiones (por ejemplo, desde el bus de potencia) debera
justificarse convenientemente y ser aprobado por Metro de Madrid.

No obstante, sélo se admitiran cargas de alterna de tipo inductivas, siempre y cuando no puedan
sustituirse por equipos similares de alimentacién en corriente continua.

Podran ser consideradas cargas alimentadas a 220 Vac para la alimentacién de los puestos de operador,
reduciendo al maximo posible las mismas. Para dichos puestos, se tendrdn las siguientes
consideraciones:

i. Dado que se trata de cargas monofasicas, se debera realizar un estudio en fase de Proyecto que
garantice que la descompensacién maxima posible entre fases esté dentro del rango soportado
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por los convertidores. En caso contrario, se debera redisefiar el sistema para soportar dicha
condicién.

i. Estas cargas deberan proveerse con un sistema independiente UPS que garantice la
alimentacion de todos los elementos conectados, al menos, durante un periodo de 30 minutos
cuando las baterias de este sistema lleguen al final de su vida Util prevista.

Entregables en fase de Proyecto

m) Se debera entregar en fase de Proyecto toda la informacién referida en el apartado 14.8 del PPT para el

n)

sistema de alimentacién auxiliar en las condiciones de trabajo y necesidades de los trenes equipados
para auscultacion.

Pruebas y ensayos

A los ensayos indicados en el apartado 14.7 del PPT, se debera incluir si existen cargas monofésicas,
gue el convertidor cumple las especificaciones de desequilibrio entre fases.

15 REDES Y SISTEMAS DE COMUNICACION, CONTROL DE TREN Y AYUDA A LA EXPLOTACION

Serén de aplicacién los requerimientos indicados en el apartado 15 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacién:

a)

b)

c)

d)

e)

g)

Las diferentes redes y sistemas de comunicaciones de los trenes equipados para auscultacion (TTBA,
radiotelefonia, TCN y LAN) se disefiaran con los mismos requerimientos que los indicados.

Debera existir un procedimiento automético de volcado de los datos de auscultacion a la infraestructura
de tierra de Metro de Madrid. Este procedimiento, asi como los detalles de integracion con los sistemas
de Metro de Madrid se especificara en la fase de Proyecto.

Los equipos de auscultacion deberan ser accesibles en remoto desde el exterior del tren, valorandose la
viabilidad de la transferencia bidireccional.

Los equipos de auscultacion deberan conectarse a la red TCN del tren para obtener informacién de
posicionamiento del tren.

En el caso de la LAN, podran ser necesarias mas bocas disponibles en los switches de cada coche y se
debera de justificar el adecuado dimensionamiento de la red teniendo en cuenta que los diferentes
sistemas de sensorizacion y auscultacién deberan estar conectados a esta red (quedando prohibida su
comunicacion a través de la TCN del tren, a la que solo deberan acceder en modo lectura, para obtener
el posicionamiento del tren).

Independientemente que ambos trenes equipados para auscultacién lleven un nimero de equipos de
auscultacion distinto, ambos trenes deberan tener la misma disposicion y dimensionado en el calculo de
la red LAN, considerando siempre el peor de los casos o el caso mas exigente (teniendo presente la
necesidad de reservar un 20% de recursos de red adicionales para ampliaciones futuras). En este sentido,
como minimo se deberd disponer de 5 bocas libres en cada coche para alojar futuros sistemas de
auscultacion.

Los dos puestos de operador deberan disponer de 1 cable Ethernet para la conexién de los equipos de
los operadores a la red LAN embarcada y tener asi conectividad con el equipamiento de auscultacion.
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h)

El despliegue de redes LAN ad hoc para sistemas de auscultacion u otros es algo que no es admisible en
absoluto salvo imposibilidad técnica debidamente justificada en la fase de Proyecto. En cualquier caso,
Metro de Madrid debera aprobar previamente dicha solucién. De esta forma, en fase de Proyecto se
deberéa presentar un desglose de los diferentes requisitos de cada uno de los sistemas de auscultacion
con la red LAN (es decir, capacidad, latencia, jitter, nUmero de puertos necesarios en cada coche, etc.).

En los sistemas de ayuda a la explotacion siguientes no se prevé diferencia en cuanto a arquitectura y
dimensionamiento con respecto a lo requerido en el PPT: CCTV, control de accesos, megafonia e
interfonia, registrador, IHM y TAGs RFID.

La CCTV en el recinto de viajeros debera disponer de un sistema que permita el apagado o el encendido
en funcién de algunas variables de tren (a definir en fase de Proyecto).

No esta previsto que los trenes equipados para auscultacion dispongan de un sistema SIV. No obstante,
en el cartel exterior frontal del tren se deberd poder mostrar un mensaje que se definira en fase de
Proyecto (tipicamente, “este tren no admite viajeros”, o similar).

Se deberd ubicar un interfono en cada uno de los dos puestos de operador, definiéndose en detalle en
fase de Proyecto, asi como la interfaz de dichos interfonos con el usuario final.

Deberd existir un sistema de almacenamiento de informacién en red para los datos de la auscultacion. El
soporte fisico del almacenamiento debera ser ferroviario, de acuerdo a la UNE-EN 50155 o equivalente.

Para la monitorizacion del estado de la infraestructura de comunicaciones, la sefial TETRA y VHF se debe
medir a través de las propias antenas del tren. Para ello se instalara un splitter en el coaxial de la antena
VHF y de la de TETRA, de forma que el equipo de auscultacién acceda a la misma sefial que los equipos
de explotacion del tren.

16 ALUMBRADO

Seran de aplicacion los requerimientos indicados en el apartado 16 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacién:

a)

b)

Para la iluminacién interior de los trenes equipados para auscultacién, ademas de seguir de forma
general los mismos requisitos que los indicados en el PPT, se tomara en cuenta que:

i. Las zonas a iluminar con niveles de hasta 500 luxes podran variar con respecto a las prescritas
segun PPT, algo que se determinara en fase de Proyecto.

ii. Todos los coches constituyen un puesto de trabajo, por lo que se deberéa de cumplir a la normativa
y regulacion al respecto, ya referenciada en el PPT.

iii. Latemperatura de luz se definira en fase de Proyecto, tomando en cuenta las mejores opciones
para puestos de trabajo.

iv. Se podra requerir que exista la posibilidad de dimado de la intensidad de ciertas fuentes de luz,
siempre garantizando un minimo segdn normativa o legislacién aplicable.

En fase de Proyecto se validaran los diferentes conceptos de iluminacion, pudiendo requerirse por parte
de Metro de Madrid refuerzos de iluminacién en zonas de trabajo concretas.

Entregables en fase de Proyecto

c)

Informe de estudio de iluminacién especifico para los trenes equipados para auscultacion.
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17 CLIMATIZACION

Seran de aplicacién los requerimientos indicados en el apartado 17 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacion:

Disefio y confort

a)

b)

c)

d)

9)

h)

Los trenes equipados para auscultacién dispondran de los mismos equipos de climatizacion (mismas
prestaciones y caracteristicas técnicas) que los especificados en el PPT tanto en lo relativo de equipos
de sala como para equipos de cabina. Para el caso de los equipos de sala, su regulacion y funcionalidad
se adaptara y optimizara para una operativa propia de estos trenes.

Aunque el equipo de climatizacién de cada coche sera el principal encargado de climatizar todas las
necesidades de climatizacién del tren, se considera la posibilidad de refrigerar con equipos dedicados
para cada sistema de auscultacion, aquel equipamiento que bien, por su posicién en el tren (por ejemplo,
equipamiento bajo bastidor) o por sus caracteristicas técnicas (requerimientos especificos que no puedan
cumplirse con regulacion mediante el equipo de climatizacién del tren) necesite un equipo especifico
dedicado en exclusiva. El nUmero de equipamiento con refrigeracion propia debera ser el minimo posible,
priorizando la utilizacion del equipo de sala siempre y cuando exista viabilidad técnica de suministrar esta
climatizacion mediante este equipo.

Todos los equipos de auscultacion, sus racks electrénicos, asi como el propio sistema de climatizacion
para el recinto de Operadores monitorizaran la temperatura de trabajo para garantizar que el
equipamiento estéd dentro de los méargenes establecidos. En el caso de deteccion de temperatura fuera
de dicho rango para algun equipo, se garantizara la parada controlada del equipamiento afectado, bien
por el control propio del equipamiento de auscultacion, bien por orden de la vigilancia de los controles del
equipo de climatizacion o ambas.

Se debera estudiar las necesidades de ventilacién y/o climatizacion para garantizar que en el modo
calibracion prescrito en el apartado 23 d) de este Anexo los sistemas que tengan que estar alimentados
mantengan el rango de temperatura de trabajo dentro de los margenes especificados por el suministrador
para este modo.

El disefio de la climatizacién de los armarios para equipamiento electrénico se hard considerando la
posibilidad de una futura ampliacion de equipos cuya ubicacién y requerimientos aproximados se definira
en fase de Proyecto.

Se establece como requisito de confort para la sala de Operadores que la homogeneidad de las
temperaturas en la misma cumpla con el requerimiento de que el rango de temperaturas de aire interior
tanto a 1,10 m del suelo como en una seccién vertical no sea mayor a la establecida en la UNE-EN 14750-
1 para categoria A (o equivalente). Las pruebas se adaptaran al uso especifico y distribucién final de
interiorismo de los trenes equipados para auscultacion.

La puesta en marcha o apagado del sistema de climatizacién de sala de Operadores y equipamiento se
podra efectuar desde el puesto de operadores (siempre que el sistema de alimentacion esté previamente
encendido) segun interface y funcionalidad a definir en fase de Proyecto. Se contempla la posibilidad de
disponer de conmutadores manuales en sala para diferentes modos funcionales del equipo o para
desconexion del mismo segun arquitectura propuesta, especificos para la disposicion de interiores de
estos trenes.

El equipo de sala no dispondra de un modo espera en el que permanezca apagado condicionado a la
posicidn del inversor de marcha de cabina conforme a lo requerido segin PPT, sino que permanecera
encendido 0 apagado siempre que tenga tension de alimentacion y haya orden de encendido por el puesto
de operadores segln la funcionalidad desarrollada acorde al punto anterior. Esto incluye por tanto su
funcionamiento en el modo calibracion definido en el apartado 23 de este Anexo. Los equipos de cabina
tendran la misma funcionalidad que la indicada en el PPT.
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En fase de Proyecto se presentara:

i. Una propuesta de ubicacion de equipos que podra ser especifica para trenes equipados para
auscultacion considerando todos aquellos parametros que condicionen el rendimiento del equipo,
tanto con el tren parado como en movimiento, incluyendo al menos: efecto de temperaturas de
equipos anexos, bien sea de tren o propios del equipamiento de auscultacién, estanqueidad entre
el equipo y el coche, efecto de temperatura ambiental segun situacion del equipo, impacto sobre
el rendimiento del equipo por cercania a la superficie del tnel, etc.

ii. Se definira para todo el equipamiento de auscultacidon un rango de temperatura de trabajo cuyo
cumplimiento debera garantizar (en condiciones normales de operacion y ante fallo simple del
sistema) el equipo de climatizacién asignado (equipo de tren o equipo dedicado) segun las
recomendaciones del suministrador de dicho equipamiento.

iii. Se presentara para aprobacion de Metro de Madrid un informe técnico con el estudio de
necesidades de climatizaciébn de los trenes equipados para auscultacion, indicando las
redundancias disponibles para garantizar funcionalidad ante fallo simple.

iv. Asi mismo, la solucién propuesta demostrara mediante un estudio CFD “Computacional Fluid
Dynamics®, que con las condiciones ambientales definidas tanto en PPT como en este Anexo, el
disefio esta correctamente adaptado a la nueva distribucion de conductos y regulacion,
garantizando los requerimientos de climatizacién del equipamiento y puesto de operadores. En
fase de Proyecto, se realizaran pruebas homodlogas a las de la serie, pero adaptadas al uso
establecido para estos trenes, que avalen que los resultados de dicho estudio cumplen con lo
esperado.

Filtrado de aire sala/cabina

)

k)

La calidad de aire filtrado en todos los coches y cabina garantizara unos niveles maximos de CO2 de 1000
ppm, para la ocupacién méxima establecida.

Adicionalmente, se tendra en consideracion que los sistemas de filtracion de los equipos de cabina y sala
deberan garantizar la retencion de particulas de pequefio tamafio (particulas (insolubles o poco solubles)
no especificadas de otra forma: Fraccién inhalable VLA-ED 10 mg/m3, Fracciéon respirable VLA-ED 3
mg/m3), segun limites de exposicién profesional para agentes quimicos en Espafa 2019.

En funcién de las propuestas que se realicen segun lo prescrito en el PPT, se determinara de acuerdo a
las especificaciones propias de los trenes equipados para auscultacion el sistema de filtrado a instalar
bajo un estudio especifico. Esta propuesta debera estar justificada y deberé ser aprobada por Metro de
Madrid. Existira la posibilidad de solicitar el mismo sistema de filtrado que para trenes de viajeros (salvo
inviabilidad técnica) al objeto de homogeneizar repuestos y criterios de mantenibilidad.

Comunicaciones con control de tren
m) Para los trenes equipados para auscultacion se adaptara la informacion a compartir por la red de

comunicaciones de tren, en funcién de los diferentes los pardmetros que sirvan de referencia para
diagnosticar fallos funcionales del equipo y sefializaciones especificas de la averia segun su criticidad.

El control del HVAC de cada equipo monitorizard y publicard en la red TCN del tren la informacién
requerida segun PPT sobre el estado de los equipos, y de manera adicional la monitorizaciéon de la
temperatura de cada equipamiento y/o rack de auscultacion al objeto de, ante fallo funcional de algin
equipamiento, poder verificar si la temperatura de funcionamiento se encontraba en un rango adecuado
de acuerdo a lo especificado.

Pruebas
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0)

Las pruebas a realizar en origen seran especificas para los trenes equipados para auscultacién, pero con
las mismas consistencias y alcances indicadas en el PPT, a excepcién del ensayo en camara climatica
segln UNE-EN 14750-2 (o equivalente) con nivel TL2 que no se repetira para este uso, ya que se entiende
vélido el realizado para la flota, por cumplir con condiciones de uso mas exigentes. No obstante, si se
exigira la realizacion de ensayos conforme a la UNE-EN 14750-2 (o equivalente) con nivel TL1, al objeto
de obtener informacién sobre el correcto funcionamiento del sistema para todos sus usos, adaptando la
tabla de pruebas incluida en el Anexo A al uso especifico de este equipo. Los alcances de las pruebas y
la adaptacién del contenido normativo se realizardn de comun acuerdo entre Metro de Madrid y el
Contratista en fase de Proyecto con los alcances minimos siguientes:

i. Se considerara ocupacion maxima especificada para los trenes equipados para auscultacion.
ii. Siny con radiacion solar ya que estos trenes podran circular en tramos en intemperie.

iii. Con vy sin apertura de puertas si estas se conciben para el uso de los Operadores simulando
ciclos de condiciones reales de trabajo.

iv. Condiciones ambientales segun lo indicado en el PPT.

v. Generacion de calor de propio del equipamiento embarcado.

En estas condiciones se comprobara el cumplimiento de rangos de temperatura definidos tanto en sala de
Operadores como en todo el equipamiento a refrigerar.

18 SISTEMAS DE CONTROL Y GESTION DEL FUEGO

Seran de aplicacion los requerimientos indicados en el apartado 18 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacion:

a)

b)

c)

d)

Los trenes equipados para auscultacién dispondran de los mismos requerimientos y misma solucién
técnica que el resto de trenes en todo lo relativo a la deteccion de incendios adaptando la funcionalidad
y distribucion de la deteccion al uso de estos trenes, tanto en zona de Operadores, como para los
equipamientos de cada coche, bien estén embarcados o se encuentren en cubierta o bajo bastidor.

Se instalaran dispositivos de deteccion y aviso de incendios de manera adicional a los especificados para
la flota en las zonas de trabajo de los Operadores y todo aquel equipamiento que normativamente sea
susceptible de suponer un riesgo de generacion de fuego o humo.

En fase de Proyecto se definir4d en consenso con Metro de Madrid, el nivel de deteccién propuesto para
equipamientos y armarios técnicos garantizando lo requerido en la UNE-EN 45545-6 (0 equivalente) y
justificando cumplimiento de los requerimientos del PPT.

No se instalara en estos trenes un sistema de extincién de incendios, si bien, el tren si dispondra de
medios manuales de extincion segun lo previsto en el apartado 8.2 del PPT.

19 PUERTAS DE ACCESO

Seran de aplicacion los requerimientos indicados en el apartado 19 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacion:

a)

b)

c)

Los trenes equipados para auscultacion dispondran de un nimero minimo de puertas de dos por coche,
una por lateral, adicionales a las puertas de cabina.

De forma general, la premisa de disefio sera la del uso de la misma puerta que la elegida para el resto de
la flota segun prescripciones del PPT.

El nimero de puertas y su disposicion se determinara en funcion de, entre otros:
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d)

e)

9)

h)

i. Requisitos ligados a la seguridad en caso de evacuacion.
ii. Labores de mantenibilidad del tren.
iii. Requisitos de distribucién de equipamiento interior.

En caso justificado, las dimensiones de las puertas podran variarse y vendran determinadas por el uso
gue se les vaya a dar. Por ejemplo, por el tamafio de los equipos a mantener (introducir o sacar del tren).

Las puertas podran ser de accionamiento manual en caso requerido, siempre cumpliendo con los
requisitos de seguridad o habilitaciones especificados por PPT.

En caso de que, por necesidades técnicas o a peticién de Metro de Madrid, se determine que todas o
algunas de las puertas sean manuales, estas deberan de poder ser abiertas en cualquier circunstancia,
de forma que no invadan las limitaciones de galibo exterior.

En cualquier caso, atendiendo a su forma de apertura, las puertas cumpliran con los requisitos de
aplicacién de la norma UNE-EN 14752 (o equivalente).

Los componentes de una puerta alternativa a la elegida segun prescripciones del PPT (manual o de
diferente tamafio), si se diera el caso, seran del mismo proveedor que éstas, o se definiran con suficiente
detalle como para garantizar una posible fabricacién por un tercero.

Los trenes equipados para auscultacion dispondran de un sistema de control de accesos para poder
acceder a él desde el exterior. Por tanto, no existira la posibilidad de acceso al tren si no se dispone de
permisos de acceso, o se facilita el acceso desde el interior del tren.

Este sistema de control de accesos se basara en un sistema de llaves y cilindros electromecanicos, y
lector RFID de tarjeta sin contacto, cuya referencia se facilitara en fase de Proyecto. Por tanto, las puertas
en que sea necesario, se disefiaran para adaptarse a la integracién de los bombines y a la funcionalidad
requerida por este sistema.

20 SISTEMA NEUMATICO

Serén de aplicacién los requerimientos indicados en el apartado 20 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacién:

a)

El disefio y dimensionamiento del sistema neumatico de los trenes equipados para auscultacion cumplira
los mismos requerimientos que los indicados en el apartado 20 del PPT con las puntualizaciones
siguientes:

i. Dispondran obligatoriamente de la misma tecnologia, componentes, tiempos de llenado minimos,
redundancias, dimensionamiento, funcionalidad y mantenibilidad. Se realizara el disefio adaptado
a tres (3) coches utilizando el mismo compresor que el elegido para la flota, con las mismas
redundancias y mismos componentes, de tal manera que los trenes equipados para auscultacion
no dispongan de componentes especificos en el circuito neumatico principal del tren que dificulten
la gestién de repuestos en su mantenimiento.

ii. Existird un sistema de generacion de aire independiente al anterior y especifico para cubrir las
necesidades de los equipos de auscultacion. Este se dimensionara conforme a los requerimientos
de dichos equipos con un margen de al menos un 20% adicional para futuras necesidades. Este
circuito serd totalmente independiente al circuito general de aire comprimido del tren y bajo ningdn
modo de fallo se podra ver afectado el funcionamiento del circuito de aire principal del tren.

iii. El circuito neumatico auxiliar de accionamiento de los pantdgrafos tendra que ser adaptado al
namero de pantégrafos disponibles para cada gélibo. Los depdsitos auxiliares tendrdn un
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dimensionamiento especifico para que cada pantégrafo pueda realizar cinco (5) subidas y
bajadas de los mismos utilizando Unicamente la presion de reserva dedicada a este fin.

iv. En virtud de los estudios de galibo realizados segln PPT y tras estudio especifico del resto de
lineas de circulacién, Metro de Madrid decidira si el equipo de alimentacion y control de la
suspension dispondra de control automatico (con funcionalidad a definir en fase de Proyecto) y
manual que permita el desinflado de las balonas de suspension del tren. Si finalmente se
implementa esta funcionalidad, el sistema de control de tren informara de dicho estado tanto al
IHM como al puesto de operadores de los equipos de auscultacion.

b) Se entregara en fase de Proyecto al menos la siguiente documentacién técnica relativa al sistema
neumatico particularizada para los trenes equipados para auscultacion:

i. Dimensionamiento de los equipos de generacion de aire que incluya:

1. Estimaciéon de un consumo en operacion (I/min), con un grupo compresor o con los dos
grupos compresores funcionando simultdneamente.

2. Ciclo de trabajo méaximo.

ii. Célculos de la capacidad de almacenamiento de aire en los depdsitos principales del tren, en
base a los consumos neuméticos previstos.

iii. Calculos de la capacidad de almacenamiento de aire en los depdsitos auxiliares destinados a
suministrar aire a los equipos de auscultacion del tren, en base a los consumos neumaticos
previstos que se detallaran con su respectivo margen de sobredimensionamiento.

c) Las pruebas a realizar sobre los trenes equipados para auscultaciéon incorporaran las mismas
consistencias que las indicadas en el apartado 20 del PPT, mas aquellas especificas para nuevos circuitos
y/o modificaciones de circuitos existentes por adaptacion funcional.

21 FRENO NEUMATICO

Seran de aplicacion los requerimientos indicados en el apartado 21 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacién:
a) Eldisefio y dimensionamiento del sistema de freno neumatico de los trenes equipados para auscultacion
cumplira los mismos requerimientos que los indicados en el apartado 21 del PPT con las puntualizaciones
siguientes:

i. Envirtud de los estudios solicitados en el PPT y la documentacién técnica complementaria que
fuese necesaria propia de estos trenes (de obligatoria entrega por el Contratista), Metro de Madrid
decidird la arquitectura de freno para estos trenes, pudiendo optar igualmente por las dos (2)
posibles soluciones (Freno por bogie con Unico canal de freno y sin canal redundante o Control
por coche incluyendo un segundo canal de freno de emergencia redundante).

i. Los circuitos y funcionalidad de los dispositivos de seguridad se adaptaran para los
requerimientos al uso previsto para estos trenes. En fase de Proyecto se definira el alcance y
funcionalidad a considerar de cada una de las normas segun las necesidades propias de la
explotacion de Metro de Madrid.

b) Se entregara en fase de Proyecto al menos la siguiente documentacion técnica relativa al freno neumatico
particularizada para los trenes equipados para auscultacion:

i. Descripcién detallada de la arquitectura de freno para 3 coches documentando aquellas
diferencias que pudiera haber y su justificacion.
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i. Esquema general detallado de todo el equipo de freno neumatico adaptado a la solucién elegida
por Metro de Madrid, tanto de la parte de aire comprimido como de la parte eléctrica y arquitectura
del bus de comunicacion entre equipos de freno.

iii. Calculo de dimensionamiento de discos de freno con simulaciones térmicas que justifiquen que
el dimensionamiento de los discos con los componentes seleccionados para la flota, cumplen con
caracteristicas técnicas propias de estos trenes.

iv. Calculos de freno de estacionamiento e inmovilizacion conforme a la UNE-EN 14531-1-2 (o
equivalente) con dimensionamiento conforme al criterio mas restrictivo entre lo requerido en la
UNE-EN 13452 (o equivalente), con ocupaciones y pesos por coche adaptados a estos trenes
gue justifiqguen dicho cumplimiento.

v. Descripcién detallada de las modificaciones realizadas del equipo de antibloqueo (WSP), si las
hubiere.

c) Se realizaran de manera especifica para los trenes equipados para auscultacién las pruebas y ensayos
tipo y serie con consistencias segun PPT particularizados para éstos. Dichas adaptaciones de los ensayos
seran consensuadas con Metro de Madrid para su aceptacion.

22 REQUISITOS DE INTEGRACION DEL SISTEMA DE PROTECCION Y CONDUCCION AUTOMATICA
EMBARCADO Y LOS EQUIPOS DE TREN

Seran de aplicacion los requerimientos indicados en el apartado 22 del PPT con las siguientes

puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacion:

a) Con el objetivo de que puedan circular de manera segura bajo la proteccién de las diferentes tecnologias
de sefializacién existentes en toda la red de Metro de Madrid, se dotara a los trenes equipados para
auscultacién de dos equipos de sefializacion ATC de tecnologias diferentes. El funcionamiento de un
equipo u otro dependera de la linea por la que circule el vehiculo, y sera seleccionable por el MTE.

b) Para ello, los trenes equipados para auscultacién incluirdn dos equipos de sefializacion de tecnologias
diferentes (Siemens y Alstom), seleccionables a través de una interface a definir en el panel de
conduccion, pudiendo asi circular con la misma tecnologia que el resto de trenes de cada linea, excepto
en la linea 7B en la que se circulara exclusivamente en cddigos de velocidad. En cualquier caso, se
circulara con las mismas garantias de seguridad en todas las lineas.

c) Seran de aplicacion todos los requisitos del PPT en su apartado 22 para ambos equipos de sefializacion
salvo matizacion o especificacibn complementaria en el presente Anexo.

d) Las diferentes partes de los equipos de sefializacion indicadas en PPT seran duplicadas para el segundo
suministrador afiadiendo ademas el siguiente elemento especifico del segundo equipo ATC (cuyo
suministro esta fuera del alcance de este Anexo) para ubicar en los trenes equipados para auscultacion:

i. Antenas de captacion de Cédigos (descritas en apartado m)).

Equipamiento Embarcado ATC

e) Cada Contratista de cada sistema de sefializacion ferroviaria, junto con el Contratista del tren, acordaran
el método de montaje y ubicacién de cada equipo, que seran validados por Metro de Madrid.

f) Coexistirdn dos Bastidores principales de cada conjunto ATC, cumpliendo cada uno de ellos lo
especificado en el PPT.

Pagina:
211 de 273



)

Junto a los equipos principales podran estar en el mismo lugar los médulos de entradas y salidas vitales
y no vitales, equipos de interfaz con el personal de conduccion, y los terminales de mantenimiento, aunque
podran, si es necesario o preferible, separarse y ubicarse en cabina de conduccion, lo que sera acordado
en fase de Proyecto por el Contratista del tren junto con ambos proveedores de sefializacion.

Subsistemas equipo ATC

h)

)

)

k)

1)

Interfaz Hombre Maquina (IHM) (velocimetro + panel de conduccién): Las premisas indicadas en el PPT
son de aplicacién, teniendo en consideracion que van a coexistir dos interfaces diferentes, uno por cada
equipo ATC, en cada cabina. El detalle de esta integracion se definira en fase de Proyecto.

Lector de balizas de posicionamiento: Existiran dos tipos de lectores de balizas de distintas tecnologias,
para los diferentes equipos ATC segun los requisitos de instalacién y conexion establecidos en el PPT.

Sensores de velocidad

i. Radar Doppler: conforme a especificaciones del PPT aplicado a cada suministrador, pero con el
requisito especifico de requerir al menos tres Doppler para ambos sistemas ATC, por lo que seran
necesarios al menos tres soportes.

ii. Tacogeneradores: Los sensores seran disefiados para su medicion sin contacto con la rotacion,
conforme especificaciones del PPT aplicado a cada suministrador, pero con el requisito especifico
de requerir dos por cada equipo ATC, haciendo un total de cuatro (4).

Equipos de sefializacion para radio movil: se consideraran conforme a lo prescrito en el PPT para ambos
suministradores.

Antenas de captacion de cddigos: Estas antenas seran las encargadas de la recepcién de las sefiales de
via para uno de los suministradores de sefializacion.

Requisitos no funcionales

i. Se montaran bajo bastidor al menos dos antenas ATP por cada lado, por lo que deberan
disefiarse los soportes de acuerdo a los requisitos de disefio del fabricante de sefializacion.

ii. Se montaran bajo bastidor al menos dos antenas ATO por cada lado, por lo que deberan
disefiarse los soportes de acuerdo a los requisitos de disefio del fabricante de sefializacion.

Requisitos de instalacién

iii. Deberan montarse en los extremos de la unidad con cabina de conduccién. Se permitira un
retranqueo maximo de la situacion de las antenas con respecto al morro del tren de 2,5 m maximo.
Se justificara con plano de ubicacion en tren en fase de Proyecto.

iv. Deberan ubicarse en los laterales de los coches de conduccién, sobre los carriles. Se justificara
con plano de ubicacion de tren en la fase de Proyecto.

v. Contaran con una vision totalmente libre en su campo de captacion.

vi. A modo informativo el tamafo aproximado es de 500 x 300 x 300 mm cada antena (puede variar
en funcidn del tipo) y su peso aproximado es de 10 kg.

Requisitos de conexién

vii. Deberan usar un conector tipo Glenair IPTO8AM1419PCF2 o superior.

viii. Debe cumplir con la UNE-EN 50155 (o equivalente).
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Relacion entre equipos de tren y cada equipo embarcado ATC

m) Las entradas y salidas vitales, interface con red TCN y con el registrador de tren seran las prescritas en

el PPT, gestionando la duplicidad de intervenciones. El Contratista del tren serd el encargado de
seleccionar en caso necesario a través de elementos de conmutacion HW/SW al equipo ATC que se
encuentre en funcionamiento en cada momento. La necesidad de conmutacion (descrita a continuacion)
0 no de las diversas sefiales sera acordada en fase de Proyecto por el Contratista del tren junto con
ambos proveedores de sefializacion, bajo la supervision de Metro de Madrid.

Interfaz de conmutacion equipos ATC de sefializacion

n)

0)

p)

a)

Debido a la coexistencia de dos equipos ATC de sefializacion, es necesario el disefio por parte del
Contratista del tren, de un interfaz de conmutacién con los elementos necesarios (conmutadores,
pulsadores, relés, procesos SW, etc..), asi como las comprobaciones necesarias en materia de seguridad
para poder garantizar la seleccion y correcto funcionamiento de cada equipo ATC.

La conmutacion de equipos ATC podra realizarse desde ambas cabinas.

Esta conmutacion encendera y apagara el equipo correspondiente a la seleccion realizada por parte del
personal en cabina, y conmutara las sefales que asi lo requieran de todo el interfaz vital y no vital entre
los equipos ATC vy los distintos equipos de tren.

Para que las intervenciones de los equipos ATC (con mayor atencion las que tienen que ver con el Lazo
de Emergencia y la conduccién automatica) puedan realizarse sin interferencia entre ambos equipos y
asi poder garantizar el nivel de integridad de seguridad requerido, la definicibn de este interfaz de
conmutacién sera realizado en la fase de Proyecto entre el Contratista del tren y los proveedores de
sefializacion, siempre bajo la supervisién de Metro de Madrid.

Documentaciéon

g

La documentacion a entregar se realizara en fase de Proyecto y sera la misma que la referenciada en el
apartado 22 del PPT, pero adaptada a los requisitos complementarios de este Anexo.

23 AUTOMATIZACION DEL MATERIAL MOVIL

Seran de aplicacion los requerimientos indicados en el apartado 23 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacién:

a)

b)

A diferencia de lo especificado en el PPT los trenes equipados para auscultacion no tienen previsto, a lo
largo de su vida util, la evolucion de su explotacion conforme a los diferentes grados de automatizacion,
previéndose Unicamente la explotacion semiautomatica con MTE en GoA2.

Conforme a lo anterior, se debera por tanto prever desde el origen, la funcidn de auto-reset programada
por sistema, asi como los telemandos de aparatos para su maniobra o condena para ser operados
Unicamente por el MTE desde el pupitre de conduccion.

Seré igualmente requerido todo lo especificado en el apartado 23 del PPT siempre que no sea especifico
de una explotacién en modo GoA3 o GoA4, con un desarrollo semejante para los trenes equipados para
auscultacion, pero adaptados por las necesidades propias de estos trenes.
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d) Conforme a las necesidades planteadas para la realizacién de las operaciones de calibracion de los
equipos de auscultacion, se disefiara e implantarda en estos trenes un modo funcional de calibracion,
especifico para los mismos, por el cual estaran disponibles sin necesidad de tener catenaria conectada y
alimentando desde baterias los siguientes sistemas:

Los equipos y sistemas de auscultacion que requieran de calibracion en techo.

Equipamiento embarcado necesario para llevar a cabo la calibracion de los sistemas de
auscultacion de techo, incluido ventilacion y/o climatizacion que se precise para garantizar que
dichos sistemas trabajan en el rango especificado de temperatura.

En fase de Proyecto se definiran las medidas de seguridad en este modo y paso a otros modos,
partes activas de alimentacion y tiempos de funcionamiento desde bateria.

El tiempo a considerar para realizar la calibracién debera estar sobredimensionado con respecto
a lo especificado por el suministrador del equipo de auscultacién en un 20%.

En caso de que no fuera viable la realizacion de un modo calibracién desde baterias por falta de
autonomia o cualquier otra circunstancia, sera prescriptivo disefiar en fase de Proyecto un
sistema de alimentacién externo por medio de una toma de alimentacion trifasica capaz de
soportar todas las cargas suficientes para esta tarea, asi como de cumplir todas las normas en
cuanto a seguridad y de trabajos con tensién que puedan ser requeridos para dicha calibracion.

24 FUNCIONALIDADES DE TREN DIGITAL

Seran de aplicacion los requerimientos indicados en el apartado 24 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacién:

a) Los trenes equipados para auscultacion dispondran de los mismos casos de uso de tren digital que el
resto de la flota, y de manera adicional se desarrollaran casos de uso especificos para los sistemas de
auscultacién especificados en el presente Anexo.

b)

En fase Proyecto, se estudiara la viabilidad del envio, a través del procesador central de tren digital, de
los datos que se adquieran en los diferentes equipamientos dedicados a la auscultacién.

Los casos de uso a considerar en relacion a los sistemas de auscultacion de via especificados en el
apartado 44.4 del presente Anexo seran al menos:

Medida del ancho de via: Con el objeto de detectar tramos de via en los que se pueden producir
situaciones de inestabilidad (por ejemplo, cuando la via tiene un tramo en el que el ancho de via
es continuamente méas estrecho que el nhominal), lo que se busca es lanzar una alerta de que
cuando el ancho de via medido sea inferior al nominal durante un tramo de longitud minima (a
determinar).

Los datos a enviar serian (de forma orientativa, ya que se especificaran de forma definitiva en
fase de Proyecto): linea, tramo (PK inicio y PK fin), ancho de via medido, velocidad de la
medida, instante de tiempo y existencia o no de alarma. Estos datos se enviaran a la plataforma
de datos de Metro de Madrid.

Medida del alineamiento y nivelacién de la via: cuando haya un defecto en la via de nivelacion o
alineamiento se produce la correspondiente respuesta dinamica de los componentes del tren. Si
se conoce la funcion de transferencia del sistema es posible determinar qué respuesta dinamica
se produce ante excitaciones concretas. Con este principio, ante un defecto geométrico puntual
de nivelacion o alineamiento se podria conocer la respuesta dinamica de nuestros vehiculos
(conociendo su funcién de transferencia), y asi conocer si la respuesta dinamica sobrepasa algun
nivel de confort (fase I) o de seguridad (fase Il) enviando una alerta.
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Los datos a enviar serian (de forma orientativa, ya que se especificaran de forma definitiva en
fase de Proyecto): linea, PK, valor de alineamiento o nivelacion medido, velocidad de la medida,
instante de tiempo y existencia o no de alarma.

Medida del alabeo en via: con este caso de uso se trataria de calcular un indicador del alabeo en
las transiciones y cuando se sobrepase un valor enviar una alerta para realizar el correspondiente
mantenimiento de la via.

Los datos a enviar serian (de forma orientativa, ya que se especificaran de forma definitiva en
fase de Proyecto): linea, PK de inicio y fin, valor medido de alabeo (en mm/m), velocidad de la
medida, instante de tiempo y existencia o no de alarma.

Medida de la conicidad equivalente: El calculo preciso de la conicidad equivalente considerando
perfiles reales medidos tanto de los carriles como de las ruedas permite prever la aparicion de
inestabilidades.

Para ello se requiere de un postprocesado utilizando tanto mediciones online del sistema de
auscultacion del vehiculo como datos almacenados. En particular, como datos de entrada se
utilizarian los perfiles de carril, asi como la medida de ancho de via medidos por el sistema de
auscultacion. Utilizando también los perfiles de rueda y didmetros de rueda medidos y
almacenados en bases de datos de Metro de Madrid, como por ejemplo Aurawheel, se puede
determinar la conicidad equivalente con el estado de desgaste mas reciente de las ruedas de
aguellas unidades que circulan por la linea y anticiparse a la aparicion de vibraciones segun las
zonas a lo largo de toda la linea. Durante la fase de Proyecto se definira el método de calculo
especifico para la conicidad equivalente tomando como base el Informe Técnico UNE-CEN/TR
17792:2022.

En funcién del punto kilométrico de la linea se puede determinar un indicador que indique el
riesgo de aparicion de inestabilidad de cada coche a lo largo de la misma.
Cuando dicho indicador supere cierto umbral (a definir en fase posterior) se generara una
alarma.
Datos de entrada:

o Perfiles de carril (procedentes de trenes equipados para auscultacion)

e Ancho de via (procedentes de trenes equipados para auscultacion)

o Perfiles de rueda (procedente de base de datos Aurawheel)

e Diametros de rueda (procedente base de datos Aurawheel)

e DCI (distancia entre caras internas) (procedente de base de datos Aurawheel)

Los datos a enviar serian (de forma orientativa, ya que se especificaran de forma definitiva en
fase de Proyecto): PK de inicio, PK fin, valor del indicador donde se supera el umbral y
existencia o no de alarma.

d) Un caso de uso a considerar en relacion al sistema de escaneado de infraestructura serd la medida

comparativa de la infraestructura escaneada: tal y como se describe en el apartado 44.7 de este Anexo
sobre el sistema de escaneado de la infraestructura, se requiere que el sistema detecte automaticamente
diferencias mayores que una tolerancia entre secciones de dos escaneos consecutivos de la
infraestructura. En dicho caso, se generara una alarma.

Los datos a enviar serian (de forma orientativa, ya que se especificaran de forma definitiva en fase de
Proyecto): linea, coordenadas XY de las secciones.

Deberan integrarse con la informacion de auscultacion obtenida de la infraestructura los datos relativos a
suspensiones secundarias y consumos (intensidades y tensiones pantografo) asi como de dinamica
vehicular si los hubiera, para su analisis conjunto. Esta integracion no es necesario realizarla en el
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momento de la auscultacion, sino que debera estar disponible para el tratamiento y procesado de los
datos que se realiza a posteriori en oficina.

En cuanto al procesador para tren digital, al menos tendra la misma capacidad de almacenamiento y
demas recursos que el resto de la flota, pero podria necesitarse ser ampliada para garantizar el correcto
funcionamiento para los casos de uso especificos de los trenes equipados para auscultacion.

25 SOFTWARE

a)

Seran de aplicacidn los requerimientos indicados en el apartado 25 del PPT, adaptando los mismos, en
el caso de los trenes equipados para auscultacion, a los productos y versiones software propias de estos
trenes.

26 CIBERSEGURIDAD

a)

Serén de aplicacién los requerimientos indicados en el apartado 26 del PPT.

27 EQUIPAMIENTO ELECTRICO Y ELECTRONICO

Seran de aplicacion los requerimientos indicados en el apartado 27 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacién:

a)

b)

c)

d)

)]

Todos los dispositivos y equipamiento eléctrico y electrénico de auscultacion deberan cumplir los
requisitos especificados del PPT, ademas de los requisitos particulares indicados a continuacién o
excepciones definidas aqui expresamente.

Se dispondra de un regletero donde confluyan el total de las sefiales de los distintos sensores y
dispositivos especificos para su verificacion y control. La ubicacién y disposicién de estos regleteros se
definira durante la fase de Proyecto. Debera ser de facil acceso y deberan ser aprobados por Metro de
Madrid.

Estas salidas de sensores estaran perfectamente identificadas y documentadas indicando el canal del
gue se trata, su valor y tipo de sefial, y cualquier tipo de informacién precisa para poder ser adquirida por
otro equipo de registro.

Todos los armarios de conexiones eléctricas y de magnetotérmicos, estaran situados en el interior del
recinto de viajeros y en un armario especifico. La ubicacién de los mismos facilitaré el acceso a los mismos
de forma sencilla, tanto por la parte frontal como por la parte posterior. Ademas, la parte frontal de todos
ellos estara dispuesta de tal forma que se pueda observar de un rapido vistazo el estado de
funcionamiento de todos los sistemas.

Estos armarios de conexiones deberan ser de marcas de reconocido prestigio en Europa y tendran que
ser validados por Metro de Madrid en fase de Proyecto, pudiendo rechazar los mismos si no cumplen
criterios minimos de robustez, seguridad y fiabilidad industrial.

Todos los equipos de auscultacién deberan cumplir las especificaciones del apartado 27.3 del PPT en lo
referente a sistemas electronicos y de Hardware.

En cualquier caso, se debe garantizar que los equipos electrénicos para el procesado de informacién
sean accesibles o gestionables desde el puesto del operador y a través de las interfaces de red existentes
durante la realizacion de una auscultacién, y que puedan realizarse apagados, encendidos o reinicios de
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todos los equipos incluso en situaciones de bloqueo total o falta de respuesta de los mismos, mediante
los mecanismos de control remoto de su alimentacién que se estimen necesarios.

28 COSTE DEL CICLO DE VIDA

Seran de aplicacion los requerimientos indicados en el apartado 28 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacion

a)

b)

d)

e)

f)

No seran de aplicacion a los trenes equipados para auscultacion los requisitos del PPT relativos a estudios
de LCC. No obstante, el Contratista elaborara un estudio LCC para cada sistema de auscultacion y equipo
auxiliar.

No se aplicard a los trenes equipados para auscultacion la evaluacion del cumplimiento del LCC definido
en PPT.

La estructura de descomposicion de producto (PBS) se completara para estos trenes.

Seran de aplicacion los requisitos minimos de mantenibilidad especificados en el PPT, y ampliandose los
mismos a los equipamientos de auscultacién, con la salvedad de que estos trenes podran tener su propio
plan de mantenimiento. En este sentido, los ciclos de mantenimiento basados en kilémetros recorridos y
sus consistencias asociadas se deberan adaptar a unas periodicidades y consistencias particularizadas
coherentes con la vida util de todos los elementos, especialmente en lo que se refiere a alcances de la
revisién de ciclo largo y elementos que tengan limitada su vida util por el tiempo y no los kilbmetros
recorridos.

Adicionalmente, se tendran en cuenta los siguientes requisitos de mantenibilidad en los trenes equipados
para auscultacion:

i. los procesos de mantenimiento del equipamiento de auscultaciéon no tendran impacto sobre el
equipamiento de tren ni viceversa. En caso contrario, se debera justificar en fase de Proyecto que
no existe otra alternativa de integracion.

ii. Los repuestos de los equipamientos de auscultacién seran del tipo LRUs (modularidad) para
permitir rapidas intervenciones y tiempos minimos de indisponibilidad en los sistemas de
auscultacion.

Seran de aplicacion los requisitos minimos de fiabilidad especificados en el PPT.

29 PLAN DE MANTENIMIENTO OPTIMIZADO

Serén de aplicacién los requerimientos indicados en el apartado 29 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacién:

a)

Las mejoras conseguidas por la aplicacion del mantenimiento CBM en la flota se aplicaran a los trenes
equipados para auscultacion en aquellos casos que procedan, si bien los datos de estos trenes no se
tendran en cuenta en los ratios de valoracion del cumplimiento de objetivos.

30 RECEPCION DEL PROGRAMA DE OPTIMIZACION DEL CICLO DE VIDA

a)

Seran de aplicacion los requerimientos indicados en el apartado 30 del PPT, salvo para los trenes
equipados para auscultacién, que no tendran influencia en la recepcién del Programa de Optimizacion
del Ciclo de Vida.
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31 GENERALIDADES DE LA INSPECCION

a)

Seran de aplicacion los requerimientos indicados en el apartado 31 del PPT, siendo también de aplicacion
a los equipamientos especificos de los trenes equipados para auscultacion.

32 PLAN DE CONTROL DE CALIDAD EN LA FABRICACION

a)

El Contratista entregara en un plazo de 2 meses previos al inicio de la fabricacion de los trenes objeto de
la ampliacién de suministro el plan de calidad en la fabricacién actualizado para dichos trenes.

33 PLAN DE PRUEBAS

Serén de aplicacién los requerimientos indicados en el apartado 33 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacién:

a)

b)

Se adaptaran consistencias de pruebas tipo y serie a las posibles modificaciones o particularidades que
hayan podido sufrir los equipamientos para su uso en los trenes equipados para auscultacion.

Las pruebas de marcha en blanco de los trenes equipados para auscultacién deberan realizarse por toda
la red de Metro de Madrid. Se realizar4 al menos un recorrido completo de cada una de las lineas con
cada tren, comprobando su correcta circulacion y el funcionamiento de los equipamientos de auscultacion
por todas ellas, prestando especial atencidn a las interacciones con la infraestructura, via, la catenaria y
diferentes sistemas ferroviarios propios de cada linea.

Los ensayos propios del equipamiento de auscultacion, asi como de su integracion en el tren, se
especifican en el apartado 45 del presente Anexo.

34 RECEPCION PROVISIONAL

Seran de aplicacion los requerimientos indicados en el apartado 34 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacién:

a)

b)

c)

d)

Cada tren equipado para auscultacion debera superar para la formalizaciéon de su Recepcion Provisional
todas las pruebas de vehiculo aplicables y un protocolo de funcionalidad general con cada tren
completamente terminado y equipado, asi como todas las pruebas especificas de los equipamientos de
auscultacion.

El protocolo de funcionalidad general garantizara el correcto equipamiento y estado del tren y de todos
sus equipamientos especificos de auscultacién, e incluird las pruebas necesarias para garantizar la
integridad de todos los sistemas, incluidos los de auscultacion.

Ser& condicién necesaria para la recepcion de cada uno de estos trenes disponer de la carpeta de
fabricacion del tren, incluido lo relativo a los equipamientos de auscultacion, asi como de todos los
informes de resultados de las pruebas y protocolos, tanto del tren como de los sistemas de auscultacién.

Con relacion a los sistemas de auscultacién, si hubiera algin sistema que no cumpliera alguna
prescripcidn técnica, se podra valorar una aceptacion parcial del sistema, en las siguientes condiciones:

i. Se entregara un informe técnico con los detalles del incumplimiento de la prescripcion técnica.

ii. Se adjuntara al acta de Recepcion Provisional el detalle de las prestaciones que han de ser
finalizadas, desarrolladas o mejoradas, asi como la planificacion de trabajos correspondientes y
los plazos de ejecucion.
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A la finalizacién de los trabajos, se repetirdn todas las pruebas de recepcién al sistema para
verificar el cumplimiento de todas sus prescripciones técnicas.

e Si es conforme, el sistema sera recepcionado provisionalmente y empezara a prestar sus

servicios al 100% de sus prestaciones. Se computara el plazo transcurrido desde la firma de
la Recepcion Provisional con aceptacion parcial hasta el cumplimiento de la prescripcién
técnica, y se aplicara la correspondiente penalizacion segin apartado 43 de este Anexo.

e Sino es conforme, se aplicara una penalizacion segun se indica en el apartado 43 de este

Anexo.

35 RECEPCION DEFINITIVA DE LOS TRENES

a) La Recepcién Definitiva de los trenes objeto de la ampliacién de suministro podra llevarse a cabo con el
resto de la flota o de forma independiente, en cualquier caso, nunca antes de la Recepcion Definitiva del
resto de la flota.

b) Paralos trenes equipados para auscultacién, seran condiciones necesarias las mismas que las requeridas
para la flota, ademas de la aceptacién completa de todos los equipamientos de auscultacion.

36 GESTION DEL PROYECTO

a) Un mes antes del comienzo de la fabricacion de los trenes objeto de la ampliacién de suministro, se
entregara una version detallada del Plan de la fabricacion de los mismos, detallando el acopio de cada
equipo (incluido el equipamiento especifico en el caso de los trenes equipados para auscultacion).

37 DOCUMENTACION

Seran de aplicacion los requerimientos indicados en el apartado 37 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacién:
a) El Contratista entregara al terminar los trabajos, y dentro del mes siguiente a la Recepcion Provisional de
los mismos, toda la documentacién técnica de los sistemas de auscultacion que, al menos, debera incluir
la informacién que se indica a continuacion:

Descripcién técnica detallada de cada sistema y equipos constituyentes.

Definicién completa de los criterios funcionales y de operacion, asi como, de los principios de

medida.

Procedimientos de mantenimiento y de calibracidn de los equipos de medida, en el que debe

recogerse el célculo de las incertidumbres de la medida de los equipos, asi como el certificado
de calibracion de los equipos suministrados.

Planos “as built” generales y de detalle de implantacién e instalacién de equipos materiales,
indicando su posicion, ajustes, dimensiones, secuencia de montaje, interfaces, anclajes,
conexiones, soportes, etc.

Memoria descriptiva, diagramas légicos, etc. de la configuracion final de enlace entre todo el
software utilizado: funcion de cada programa, entradas y salidas, interacciones con otros
programas, etc.
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vi. Manuales de operacidn y utilizacidon de todos los equipos, sistemas, programas y aplicaciones,
indicando una descripcién de éstos, diagramas de procesos y operacion, con ayudas y textos
explicativos. Con estos manuales el usuario estara perfectamente documentado para realizar una
explotacion maxima y 6ptima del equipo o sistema, recogiendo todos los eventos y acciones
existentes, es decir, cualquier casuistica posible que pueda producirse, y las tareas y/o
respuestas que el usuario debe realizar.

vii. Manuales de ayuda rapida para operacién y utilizacién de todos los equipos, sistemas, programas
y aplicaciones. Estos manuales estaran orientados a facilitar la consulta a usuarios familiarizados
con el uso de los sistemas. Deben ser completos, pero a la vez claros y concisos. Se elaboraran
dos tipos de manuales, uno para operadores y otro para administradores de los sistemas.

viii. Documentacion y planos constructivos de todos los equipos y componentes para la reparacion,
ajuste y comprobacién de los mismos. Debe incluirse: planos fisicos, eléctricos y electronicos de
todas las partes que los componen; listado de componentes, ajustes y localizacion de averias; y
caracteristicas técnicas y protocolo de comprobacion y resolucibn de averias. Toda esta
documentacidon debe contener las modificaciones y/o ajustes realizados en los equipos o
componentes comerciales.

ix. Manuales y documentacion (operacidn, instalacién, configuracion, etc.) de todo el software de los
sistemas.

X. Diagrama de blogues y arquitectura del software.

Xi. Manuales de mantenimiento de todos los equipos y materiales, con consistencias, periodicidades,
material fungible, etc. En el caso que este mantenimiento esté reglado, se realizaran indicaciones
expresas de los reglamentos, periodicidades, consistencias y gestiones administrativas a
formalizar en cada caso.

xii. Manual de identificaciéon de averias del sistema.

xiil. Lista de repuestos y definicién de stock minimo de los componentes que conforman el sistema.

xiv. Dossier de calidad de todos los materiales, equipos y software de los sistemas. Dicho dossier
incluird fundamentalmente los siguientes conceptos:

i. Certificados originales de calidad.

ii. Protocolos y pruebas de los suministradores.

iii. Protocolos, pruebas y ensayos de Recepcion a realizar por el suministrador de los
equipos de auscultacion.

b) Se entregaran cinco (5) copias en soporte informatico, de toda la documentacion solicitada y de cualquier
otro documento no indicado que, en el transcurso de la implantacién y recepcién del sistema, se considere
necesario por Metro de Madrid.

La documentacidn en soporte informatico se entregara en memoria fisica.
c) Toda la documentacion estara elaborada en Castellano.

38 REPUESTOS

Seran de aplicacion los requerimientos indicados en el apartado 38 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacion:
a) Quedaré incluidos en el Proyecto la adquisicién y el suministro de repuestos para garantizar la operacion
comercial de los trenes equipados para auscultacion y sus mantenimientos conforme a los siguientes
conceptos y alcances:
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i. Quedan excluidos los correspondientes a los equipamientos de auscultacion.

ii. El suministro de los repuestos de inmovilizado se definira y dimensionara para garantizar de
manera adicional a lo indicado para la flota en el PPT:

1. Larealizacion de la revision de ciclo largo (overhaul) de un tren equipado para auscultacion,
siendo necesario disponer de todos los elementos especificos de estos trenes y conjuntos
especificos objeto de revisiGn para su sustituciébn por otros previamente revisados y
minimizar asi el tiempo de paralizacion del tren en proceso de revision.

2. Lareparacion inmediata de cualquier averia de un componente cuyo repuesto no sea igual
a la del resto de la flota.

iii. El suministro de los repuestos fungibles se realizara adicionalmente a lo indicado segun PPT,
para repuestos de estos trenes que difieran al resto de la flota, con los mismos criterios que lo
indicado en este.

b) Se deberd disponer de un minimo de una (1) unidad de repuesto para cada Sistema/Subsistema
especificos de estos trenes de los indicados en el Anexo 11 del PPT.

c) Metro de Madrid deberéa disponer, en un plazo maximo de 10 meses desde la ejecucion del modificado
previsto, de una propuesta completa de repuestos conforme a los criterios especificados, detallandose, si
el uso de dichos repuestos es para mantenimiento preventivo, mantenimiento preventivo para RCL o
mantenimiento correctivo y si ese repuesto es igual al resto de la flota, y si no lo fuera, su justificacién
técnica.

d) En lo relativo al equipamiento de auscultacion, sera responsabilidad del Contratista la gestiéon para la
adquisicién y el suministro de todos los repuestos necesarios durante el periodo de garantia, garantizando
disponibilidad para:

i. Una alta disponibilidad de los sistemas de auscultacion.
i. Mantenimiento preventivo programado segun la periodicidad establecida.
iii. Mantenimiento correctivo de sistemas, equipos y software.

e) Los repuestos de cada familia de sistemas podran ser instalados en cualquiera de los dos trenes
equipados para auscultacion. Para ello, se tendra en cuenta la configuracion que les aplique a cada uno
de los trenes equipados para auscultacion.

f) A partir del resultado del estudio LCC de los equipos de auscultacion solicitado en el apartado 28 de este
Anexo, se entregara en fase de Proyecto un informe con el listado de repuestos necesarios, su coste y
plazo de suministro, para gestionar el mantenimiento preventivo programado segin la periodicidad
establecida y el mantenimiento correctivo de sistemas, equipos y software.

El Contratista actualizara anualmente el listado de repuestos necesarios conforme a las necesidades de
nivel de servicio y disponibilidad de los sistemas de auscultacion y la calidad de los datos.

39 FORMACION

Seran de aplicacion los requerimientos indicados en el apartado 39 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacion:

a) Se completara el plan de formacion solicitado en el PPT con uno especifico para los contenidos propios
de los trenes equipados para auscultacion.

b) Dicho plan de formacién incluira tanto el equipamiento propio de tren como el equipamiento de
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auscultacién bajo la misma estructura y tipologia, pero especifico de estos trenes.

¢) Queda fuera del alcance de la formacidn de estos trenes, todos aquellos contenidos que son de aplicacion
exclusiva a la flota, tales como simulador o formacion sobre ejes dinamométricos.

d) Los contenidos especificos requeridos de manera adicional para equipamiento de auscultacion son:

i. La formacién en la operacion, explotacion de la informacién y mantenimiento de usuario del
equipo y software incluird una toma de datos con el sistema de auscultacion de toda la red de
Metro de Madrid, a partir de la cual se generara la primera base de datos del sistema. Esta primera
campafia de medicion serd realizada conjuntamente por personal técnico cualificado del
Contratista, del suministrador de los equipos de auscultacion y de Metro de Madrid.

ii. Seincluiran cursos adicionales a los prescritos por PPT para el manejo de software de adquisicién
y procesado de sefiales: sera una formacion dirigida a personal de Metro de Madrid con perfil de
Ingeniero, Operadores y/o Técnicos de operacion, mantenimiento y administracion del sistema,
para que sean autbnomos en la adquisicién y tratamiento de la informacion, y en el ajuste y
mantenimiento de usuario de los equipos. Se propondran durante el Proyecto por parte del
Contratista y suministradores de los equipos de auscultacion los cursos de formacion que estimen
convenientes, detallando numero, contenido, duracién y recursos dedicados, debiendo
contemplar al menos el siguiente contenido:

1. Principios de funcionamiento de todo el equipamiento de auscultacion embarcado.

2. Descripcion del proceso de adquisicion y los calculos asociados a las mediciones realizadas.
3. Manejo del software de adquisicién de datos.

4. Post procesado de sefiales y explicacion de la normativa aplicada.

5. Interpretacién de resultados.

6. Pruebas practicas de manejo del equipamiento.

e) Como parte integrante de los cursos de formacion se entregara toda la documentacion e informacion
necesaria para la realizaciéon y aprovechamiento de los mismos. Al finalizar éstos, el suministrador de los
equipos emitira un documento individualizado que certifique la asistencia al mismo.

f) El Contratista y suministrador de los equipos de auscultacién proporcionaran, sin coste adicional para
Metro de Madrid, los servicios de los técnicos y durante el tiempo que sea preciso para asegurar la
formacién del personal de Metro de Madrid en el correcto manejo y operacién de los sistemas en
explotacion.

g) Todos los cursos se realizaran en las instalaciones de Metro de Madrid y en el horario que se consensue
entre las partes, antes de la Recepcién Provisional.

h) EIl Contratista entregara el plan de formacion con al menos dos meses de antelacion a su inicio. Detallara
los plazos que correspondan a la formacién de los sistemas de auscultacion instalados en tren y a la
correspondiente al uso del software en oficina.

40 SIMULADOR PARA LA FORMACION EN CONDUCCION

No se requiere un desarrollo especifico de simulador de conduccidn para los trenes objeto de la ampliacion
de suministro.
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41 GESTION DE LA OBSOLESCENCIA

Seréan de aplicacién los requerimientos indicados en el apartado 41 del PPT con las siguientes
puntualizaciones aplicables a los trenes equipados para auscultacion:

a)

b)

El Contratista debera actualizar el plan de gestion de obsolescencia para los trenes equipados para
auscultacién y completar la documentacion correspondiente para aquellos equipos no contemplados en
la documentacién generada para la flota.

Para el equipamiento de auscultacion, se debera garantizar la disponibilidad de repuestos durante un
plazo de 15 afios desde la Recepcion Provisional de dichos trenes, y el soporte de los sistemas de
auscultacion durante toda la vida Util de los mismos.

42 GARANTIA

Los trenes objeto de la ampliacion de suministro computaran en los calculos de ratios de seguimiento de
garantia siempre que su fabricacion tenga continuidad con el resto de la flota.

En el caso de los trenes equipados para auscultacion, seran de aplicacién los requerimientos indicados en el
apartado 42 del PPT con las puntualizaciones detalladas a continuacion:

a)

b)

c)

d)

)]

Los trenes equipados para auscultacion tendran un plazo de garantia de 2 afios a partir de la fecha de su
Recepcion Provisional, asi como los equipamientos de auscultacién a partir de la fecha de su recepcion.
En el caso de que se aplicaran ampliaciones del periodo de garantia a la flota y los plazos resultantes
excedieran la fecha de finalizacién de garantia de los trenes equipados para auscultacion, éstos también
verian ampliado su periodo de garantia, hasta las nuevas fechas aplicables para la flota. En el caso de
aceptacién parcial de alguno de los equipamientos de auscultacion en el momento de la Recepcion
Provisional, el inicio del periodo de garantia de dicho equipo se retrasara hasta el cumplimiento y
conformidad de todas sus prescripciones técnicas segun el apartado 34 de este Anexo.

El Contratista tendra las mismas obligaciones requeridas en el PPT, ademas de las especificamente
requeridas en este apartado en relacion a los equipamientos de auscultacion.

Seréa de aplicacién la implantacion de campafias/modificaciones que deriven de la solucién de averias
sistematicas o fallos ocultos detectados en la flota.

La garantia cubrira el buen funcionamiento global de materiales, equipos, instalaciones y software
incluidos en el alcance del suministro, a excepcion de aquellos dafios motivados por el mal uso, que habra
gue documentar fehacientemente, o por causa de fuerza mayor (terremotos, atentados, vandalismo, etc.).
En dichas coberturas vendran contempladas las labores a realizar por parte del Contratista y/o
suministradores de equipamientos de auscultacién, incluyendo mano de obra, materiales, repuestos,
desplazamientos, estancias, medios auxiliares, etc.

La garantia de los equipos de auscultacion incluira tanto el mantenimiento del equipamiento en si, como
del cableado. Durante todo el periodo de garantia, el Contratista realizara todas las actividades de
mantenimiento correctivo y preventivo que se requieran sobre dichos equipos.

Dentro de las actividades de mantenimiento estaran incluidas las calibraciones de los sistemas de
auscultacion y los ajustes especificos de configuraciones de repuestos, para garantizar el cumplimiento
de las especificaciones técnicas, tanto las correspondientes a actividades preventivas programadas,
como las que se precisen en mantenimientos correctivos y repuestos. El Contratista facilitara los medios,
las herramientas y el personal cualificado necesario para la realizacién de las calibraciones.

También quedan incluidas dentro de las actividades de mantenimiento las actualizaciones del sistema
operativo y del software, tanto a nivel de tren, como de oficina.
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h)

K)

Toda labor de mantenimiento realizada por el Contratista y/o suministradores de equipamientos debera
ser informada, de manera previa y/o inmediatamente después de ser realizada, a los responsables de la
actividad de auscultacion de Metro de Madrid, con el fin de que las calibraciones o configuraciones de los
equipos de auscultacién no se vean afectadas o puedan ser restituidas, de cara a la realizacion de las
siguientes auscultaciones.

Los mantenimientos se podran hacer cualquier dia de la semana en el horario establecido por Metro de
Madrid.

Las operaciones de mantenimiento preventivo a realizar se tendran que comunicar con una semana de
antelacion para no afectar a la planificacion de salidas.

Al finalizar cada periodo semestral desde el inicio de la garantia, el Contratista entregara un informe con
el resultado de la actividad desarrollada. En el mismo se indicara:

i. Actividades realizadas respecto a las planificadas.

ii. Numero de sistemas, equipos o software averiados o con incidencias a lo largo del semestre.
iii. Tipo de intervencién realizada y plazo de resolucién.

iv. Repuesto sustituido.

v. Coste en repuestos.

Ratios de seguimiento de la garantia

1)

Los trenes equipados para auscultacién no computaran en los célculos de los ratios definidos en el PPT
relativos a disponibilidad, fiabilidad, inmovilizacién, sino que tendran sus propios ratios de seguimiento,
segun se detalla en este Anexo.

m) Los ratios de seguimiento seran:

i. Indisponibilidad de los sistemas de auscultacion, que se computara mediante el nimero de
salidas en las que se produce una averia de los propios sistemas de auscultacién o una falta de
calidad de los datos de auscultacién, dando asi lugar a dos indicadores de nivel de servicio:

1. Indisponibilidad de sistema por ventana temporal: se permite un maximo de 2 salidas con
indisponibilidad por sistema en una ventana temporal de 10 salidas consecutivas para
sistemas criticos y de 5 salidas consecutivas para sistemas no criticos. A partir de la tercera
salida con indisponibilidad de un sistema en las ventanas temporales indicadas, se aplicara
una penalizacidon conforme a lo indicado en el apartado 43. A partir de la quinta salida con
indisponibilidad, sera responsabilidad del Contratista demostrar la disponibilidad del sistema
mediante la entrega de un informe justificativo del correctivo efectuado; mientras no se
disponga de dicho informe, el sistema se considerara indisponible por defecto.

Se considerara la criticidad de cada sistema segun lo referenciado en la tabla 3 del
apartado 44.1 de este Anexo.

2. Indisponibilidad semestral para cada sistema: se calculara como la relacién porcentual entre
el nimero de salidas con indisponibilidad de dicho sistema y el nimero total de salidas en el
semestre. El valor maximo de indisponibilidad para cada sistema de auscultacion sera del
5%. En caso de incumplimiento, se aplicard una penalizacién conforme a lo indicado en el
apartado 43 de este Anexo.

ii. Indisponibilidad de los trenes equipados para auscultacion, que se define como el nimero de dias
en los que éstos estan paralizados por averias del tren o si s6lo pudieran circular en condiciones
degradadas, siempre que sean achacables al Contratista. Se computaran en este ratio de
indisponibilidad los dias de paralizaciones motivadas por falta de realizacion de mantenimiento
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responsabilidad del Contratista. Se calculara mensualmente, permitiéndose un maximo de un dia
de indisponibilidad al mes para cada tren. En caso de incumplimiento se aplicara una penalizacién
conforme a lo indicado en el apartado 43 de este Anexo.

n) Para el calculo de los dos indicadores de indisponibilidad de sistemas de auscultacion, se considera
indisponible un sistema por falta de calidad de los datos de auscultacion cuando se dé cualquiera de los
siguientes criterios:

i. 210% de pérdida en el registro de algun parametro, ya sean por ausencia de datos, datos
erréneos o datos fuera de rango (40) respecto a la ultima medicién disponible (a definir para cada
parametro en fase de proyecto si fuera necesario).

ii. =20% de variacion (20) en el registro de algun parametro respecto a la tltima medicion disponible
(a definir para cada parametro en fase de proyecto si fuera necesario), excluyendo cualquier
modificacion que se haya realizado en la infraestructura entre ambas mediciones.

Siempre se considerara para la comparacion la medicién mas préxima en el tiempo considerada valida
y con disponibilidad de datos de calidad (se excluirdn del % de pérdidas o variaciones los tramos
donde se hayan realizado algun tipo de intervencion o trabajo de mantenimiento).

0) No se consideraran en el calculo de los ratios las indisponibilidades de un sistema asociada a la
aceptacion parcial del mismo en la Recepcién Provisional del vehiculo.

43 PENALIZACIONES

Los trenes objeto de la ampliacidon de suministro computardn en los calculos de penalizaciones reflejandose
el nimero resultante total de trenes en las férmulas correspondientes.
En el caso de los trenes equipados para auscultacion, no seran de aplicacion ninguna de las
penalizaciones indicadas en el PPT, considerandose en su lugar las siguientes penalizaciones y
puntualizaciones:

a) Se penalizara el uso de sustancias incluidas en la lista remitida en Oferta con aquellos materiales
declarables que el Contratista se compromete a no usar, pese a no estar prohibidos. La penalizacion a
aplicar sera de 1.500.000 € por cada una de estas sustancias empleadas en los trenes equipados para
auscultacién, no duplicandose no obstante la penalizacion en caso de emplearse también en los trenes
de la flota.

b) Los trenes equipados para auscultacién no computaran en el nimero de trenes a tener en cuenta en las
formulas de célculo de penalizaciones en el caso de tener que aplicarse para la flota.

c) Se penalizara el incumplimiento de los valores maximos de indisponibilidad de sistema por ventana
temporal descritos en el punto 42.m.i.1) conforme a los siguientes criterios:

i. Elimporte de la penalizacién sera el sumatorio de los importes de penalizacién calculados para
cada sistema.

ii. Elimporte de penalizacion de cada sistema de auscultacion, para cada salida que el computo
total de salidas con indisponibilidad de dicho sistema supere el nimero de salidas con
indisponibilidad permitidos en la ventana temporal correspondiente, sera el 0,005% del coste del
tren.

d) Se penalizara el incumplimiento de los valores maximos de indisponibilidad semestral de sistemas de
auscultacion descritos en el punto 42.m.i.2) conforme a los siguientes criterios:

i. Elimporte de la penalizacién sera el sumatorio de los importes de penalizacién calculados para
cada sistema.

Pagina:
225 de 273



e)

ii. Elimporte de la penalizacion a aplicar a cada sistema de auscultacién sera, para cada salida que
el computo total de salidas con indisponibilidad del mismo supere el nimero permitido y
establecido en el 5% del total de las salidas semestrales (redondeando al alza), el 0,005% del
coste del tren.

iii. Sielvalor de indisponibilidad superase 10%, se extendera ademas la garantia de ese sistema en
6 meses. Finalizado este plazo, se volvera a evaluar recursivamente el cumplimiento de esta
condicién y si se superase de nuevo el 10%, se extenderia la garantia por otros 6 meses.

Se penalizara el incumplimiento de los valores minimos de disponibilidad de trenes equipados para
auscultacién descritos en el punto 42.m.ii, conforme a los siguientes criterios:

i. Elimporte de la penalizacién sera el sumatorio de los importes de penalizacién calculados para
cada tren.

ii. Elimporte de la penalizacién aplicable para cada tren sera el 0,07% del coste unitario del mismo
por cada dia que su computo mensual de dias naturales de indisponibilidad supere 1 dia.

Se penalizara el incumplimiento de prescripciones técnicas de cada sistema de auscultacién con
aceptacion parcial en la Recepcion Provisional conforme a lo indicado en el punto 34, aplicandose:

i. Unaampliacion de garantia por el nimero de meses transcurridos desde la Recepcion Provisional
con aceptacién parcial del sistema hasta la fecha de aceptacion.

i. Sillegada la fecha de Recepcion Definitiva de los trenes, no se hubiera alcanzado la aceptacion
de algln sistema de auscultacién, se ampliara la garantia dos afios mas, y si no se alcanzase la
aceptacion a la finalizacién de este plazo se aplicara la penalizacién por importe igual al 0,5% del
coste del tren para cada sistema critico, y 0,25% del coste del tren para cada sistema no critico
(criticidad de cada sistema segun lo referenciado en la tabla 2 del apartado 44.1 de este Anexo).

44 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPAMIENTO DE AUSCULTACION

a)

b)

c)

Los trenes equipados para auscultacién dispondran de una equipacién adicional a la prescrita segun PPT
consistente en un conjunto de sistemas de auscultacién y dotacién asociada, cuyos requisitos de disefio,
instalacion y montaje, funcionamiento y operacion se especifican a continuacion.

Se exponen a continuacién los alcances del suministro para el equipamiento de auscultacion:

i. Disefio, fabricacién, suministro, instalacion, pruebas y puesta en marcha integral de los sistemas
de auscultacion requeridos para cada vehiculo integrado en el propio disefio del tren.

ii. Desarrolloy suministro del hardware y software de adquisicion de los parametros y/o informacién
requerida sobre el estado de la infraestructura.

iii. Desarrollo y suministro del hardware y software de control y supervision del proceso de
auscultacion, y el posterior almacenamiento y gestion de esa informacion de las auscultaciones
en un repositorio en el interior de los trenes.

iv. Desarrollo y suministro del software de analisis de datos de auscultacién que permita la
caracterizacion y el posterior andlisis en oficina técnica de los parametros e informacion
auscultada.

v. Desarrollo de un sistema de posicionamiento y distribucion de dicha informacion entre sistemas
de auscultacion (del propio Contratista o de un tercero, pero con referencia unificada de ubicacién
en la red de Metro de Madrid).

Debera mantenerse la uniformidad para los dos trenes equipados para auscultacion conforme a lo
especificado en este Anexo a excepcion de la dotacion de los sistemas “finales” de auscultacién
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especificados a continuacion.

441 SISTEMAS DE AUSCULTACION A SUMINISTRAR

a) Los sistemas de auscultacién y los parametros a auscultar se pueden agrupar de la siguiente manera,
segln su naturaleza o la infraestructura a la que hacen referencia. Resaltar que esta agrupacién es
funcional, no tiene por qué mantener una correspondencia uno a uno con los sistemas hardware a
desarrollar, ya que algunas de estas funcionalidades que se describen a continuacién pueden ser
agrupadas en un mismo sistema hardware:

e Sistema de posicionamiento (critico) Referencia
, e Sistema de almacenamiento de informacion de kilométrica,
Sistemas - J .
auscultacion (critico) almacenamiento
generales o de e Software de supervision de auscultacion (critico) de datos y
soporte e Software de andlisis de datos (critico) supervision de
auscultacion
e Auscultacién de geometria de via (critico)
e Auscultacion de desgaste de carril (critico)
Superestructura | «  Auscultacion de desgaste ondulatorio (no critico)
de Via e Auscultacién de geometria y desgaste de aparatos
de via (no critico)
e Captacion de infraestructura de via (no critico)
e Auscultacion de desgaste y geometria del hilo de
Tabla Infraestructura contacto (critico)
4: de e Captacion de infraestructura de catenaria (no critico)
i i e Video inspeccion de interaccion catenaria — Sistemas de
Linea Aerea pantdgrafo (no critico) auscultacion
e Auscultacion de dinamica pantégrafo (no critico)
Infraestructura e Auscultacién de cobertura VHF-TETRA (critico)
de
Comunicaciones
e Escaneado de infraestructura (no critico)
Infraestructura e Captacion infraestructura de tanel o vista de
de Tunel conductor (no critico)

Funcionalidades de Auscultacién y Criticidad de los Sistemas

b) A continuacion, se detallan las diferentes capacidades funcionales de auscultacion de cada uno de los
dos trenes equipados para auscultacion a suministrar:

i. Los sistemas de auscultacion a incorporar el Tren equipado para auscultacién 1 seran:

1. Auxiliares: sistema de posicionamiento, sistema de supervision de auscultacién, sistema de
gestién y almacenamiento de informacion.
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c)

44.2

a)

b)

d)

e)

g)

2. Linea aérea: sistema de auscultacion de desgaste y geometria de hilo, sistema de
auscultacion de dinamica pantégrafo, sistema de video inspeccion de interaccion pantdgrafo
catenaria, sistema de captacion de elementos de catenaria.

3. Via: sistema de auscultacion de geometria de via, sistema de auscultacion de desgaste de
carril, sistema de auscultacién de aparatos de via, sistema de auscultacion de desgaste
ondulatorio, sistema de captacion de infraestructura de via.

4. Comunicaciones: sistema de auscultacion de VHF y TETRA.

5. Tinel: sistema de escaneo de infraestructura, sistema de captacion de vista de conductor.
ii. Los sistemas de auscultacion a incorporar en el Tren equipado para auscultacién 2 seran:

1. Auxiliares: sistema de posicionamiento, sistema de supervisién de auscultacién, sistema de
gestién y almacenamiento de informacion.

2. Linea aérea: sistema de auscultacion de desgaste y geometria de hilo, sistema de
auscultacion de dinamica pantégrafo, sistema de video inspeccion de interaccién pantografo
catenaria.

3. Via: sistema de auscultacion de geometria de via, sistema de auscultacion de desgaste de
carril, sistema de auscultacién de aparatos de via.

4. Comunicaciones: sistema de auscultacion de VHF y TETRA.

5. Tdnel: sistema de captacion de vista de conductor.

Los requisitos generales y de sistemas soporte son por tanto de aplicacion a los dos trenes,
independientemente del nimero y tipo de sistemas de auscultacion finales embarcados en cada uno de
ellos.

REQUISITOS GENERALES EQUIPOS DE AUSCULTACION

El Contratista debera tener en cuenta las caracteristicas de la explotacion de Metro de Madrid, al objeto
de proveer y configurar los sistemas de auscultacion.

Los modos de auscultacién podran ser tanto en explotacién comercial como en horario nocturno fuera de
servicio comercial.

Los sistemas de auscultacion deberan ser capaces de operar tanto en dindmico como en estatico.

Medicién en ambos sentidos de marcha y circulacion del vehiculo. EI cambio del sentido de circulacion
del vehiculo debera tenerse en cuenta para mantener siempre el mismo criterio de nombramiento y de
signos de los parametros auscultados, de tal manera que dos mediciones de la misma via en sentidos de
marcha distintos deberan ser totalmente intercambiables manteniendo los signos de las magnitudes
medidas y los criterios de hombramiento de los distintos carriles e hilos de trabajos.

Rango de velocidades de auscultacion entre 0 y 80 km/h para todos los parametros medidos, acorde a
las velocidades operativas de ambos vehiculos. De manera excepcional se aceptara que el sistema de
escaneo de infraestructuras precise de una menor velocidad para realizar las medidas.

Los sistemas de auscultacion estardn disefiados e instalados de tal modo que se cumplan todos los
requisitos técnicos exigidos en el PPT de la flota y en este Anexo para los diferentes sistemas en cualquier
punto de la red de Metro de Madrid, garantizando las mediciones ante cualquier curva con radio igual o
superior a 66 metros, como se detalla en las caracteristicas de las instalaciones.

Los sistemas de auscultacion se disefiaran de manera que durante el proceso de medicién o captacion
no sea preciso realizar ningln enfoque ni ajuste manual.

Pagina:
228 de 273



h) La distancia entre muestras proporcionadas, de ahora en adelante periodo de muestreo general, sera
como maximo de 25 cm para todos los parametros medidos, siendo el dato presentado en general el mas
desfavorable entre los valores medidos en aquellos supuestos en los que el muestreo sea temporal y/o
se disponga de un muestreo espacial con una frecuencia superior. No obstante, se detallara este criterio
para los parametros en los que pueda diferir. En el caso del equipo de escaneado, seran de aplicacion
los parametros descritos en el apartado 44.7.

i) Los sistemas utilizados para la medicion de los parametros geométricos y desgastes seran de los
denominados “sin contacto” y basados en tecnologia éptica e iluminacion laser o LED. Para la medicién
de los parametros dinamicos se optara por sistemas inerciales. En el resto de parametros que se solicitan,
el Contratista y/o los suministradores deberan proponer los sistemas que a su juicio consideren mas
adecuados para cumplir los requisitos solicitados, justificando convenientemente su eleccion.

i) Lainstalacién de antenas y equipos destinados a la auscultacion no afectara al correcto funcionamiento
de los equipos embarcados en el vehiculo, tanto a nivel de comunicaciones como de circulacién en linea.
Al mismo tiempo, ningln dispositivo ha de causar interferencia alguna sobre los diferentes equipos
existentes en el entorno de via. En este sentido, sera de aplicacion lo previsto en las normas UNE-EN
50121-3-1 y UNE-EN 50121-3-2, o equivalente.

k) Los sistemas de auscultacién operaran bajo las distintas condiciones ambientales existentes en la red de
Metro de Madrid descritas en el PPT y este Anexo, tanto en los tramos en tlnel como en el exterior, en
los diferentes rangos de temperatura ambiente, humedad, iluminacién (en particular en las transiciones
entre zonas iluminadas / oscuras), en presencia de campos electromagnéticos, etc., y siempre sin minorar
las precisiones posteriormente indicadas en este Anexo. Cabe recalcar que el propio vehiculo constituye
una fuente considerable de ruido y perturbaciones para los sistemas embarcados de auscultacion.

[) Debido ala posible presencia de agua en el tinel, asi como de otros elementos abrasivos (polvo, polucion,
etc.) que pudieran afectar a los sistemas, éstos contaran con dispositivos 0 sistemas de auto-limpieza,
con el fin de asegurar la captacion de la infraestructura con calidad durante todo el registro.

m) Los sistemas de auscultacién deberan ser compatibles con las distintas tipologias de infraestructura de
via, linea aérea y comunicaciones existentes en Metro de Madrid. En el caso concreto del tipo de perfil
de carril y de suspension de linea aérea los sistemas correspondientes deberdn reconocerlos en cada
momento de manera automatica y sin necesidad de realizar ajustes en el paso de un sistema a otro. Cabe
recalcar ademés que la presencia de contracarril o carril embebido no debe afectar ni minorar las
precisiones posteriormente indicadas en este Anexo.

n) Los diferentes sistemas estaran completamente integrados en el tren y tendran un disefio modular,
debiendo disponer cada uno de los ellos de un hardware y software propio de adquisiciéon y procesado de
datos. Esto permitird evolutivos futuros de los sistemas sin modificaciones del resto.

o) Elmantenimiento de los sistemas de auscultacion se realizara teniendo en cuenta las instrucciones de su
fabricante o, en su defecto, las caracteristicas de estos equipos, sus condiciones de utilizacion y cualquier
otra circunstancia normal o excepcional que pueda influir en su deterioro o desajuste.

p) Se definiran los procesos de mantenimiento de todo el equipamiento de auscultacién, protocolo a seguir
para trabajos en altura, descripcidn de las operaciones necesarias, equipos de proteccién necesarios y
tiempos estimados con la flexibilidad especificada.

g) Los sistemas de auscultacién deben tener independencia funcional unos respecto a otros, en la medida
en que los resultados o datos proporcionados por uno no sean estrictamente necesarios para otros.

Sistema de supervisién o control de auscultacion

r) Cada sistema de auscultacion debera disponer de un mecanismo o interfaz de supervision y control del
proceso de auscultaciéon con registro de datos por parte de ese sistema, que normalmente contara con
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una interfaz grafica donde se puedan visualizar los parametros auscultados en tiempo real, y donde se
registren los mensajes (logs) de funcionamiento de los diferentes componentes hardware y software de
ese sistema. El objetivo de esa interfaz es la de permitir al Operador conocer en todo momento si el
sistema esta funcionando correctamente, y en caso de que no sea asi, proporcionar la mayor informacion
posible sobre el componente hardware y/o software problematico y la causa de dicho fallo.

s) El software gestionara la conexién y desconexién de forma configurable de los emisores laser, si existen,
en cualquier estado funcional del vehiculo (parado, en circulacién, etc.).

t) Estas interfaces integraran ademas informacién del sistema de posicionamiento, que permita relacionar
los datos registrados o visualizados en cada instante y por tanto el funcionamiento de los sistemas con la
presencia de ciertas caracteristicas de la infraestructura o la existencia de determinadas singularidades.

u) De forma adicional a estas interfaces especificas de cada sistema de auscultacion que podrian ser
accesibles en remoto, es requisito que cada vehiculo disponga de una interfaz centralizada de gestion y
supervision del proceso de auscultacién, que estard disponible en cada puesto de operador, y con
hardware propio si se considera oportuno. Esta interfaz permitird el acceso individualmente a cada
sistema.

v) Enfuncién de la disponibilidad de este tipo de interfaz y su integrabilidad entre sistemas y suministradores,
podran darse las siguientes situaciones:

i.  Si hubiera un Unico suministrador de equipos de auscultacion y sus sistemas contaran con una
interfaz centralizada de supervisién y control del proceso de auscultacién, se hara uso de ella. No
obstante, debe garantizarse la posibilidad de integrar a futuro en dicha interfaz al menos la
informacion necesaria sobre el estado y funcionamiento de sistemas de terceros.

ii. Si no hubiese un Gnico suministrador, pero al menos uno de ellos cuenta con un interfaz de
supervisién y control del proceso de auscultacion que pueda integrar informacién externa o de
terceros, se valorara y priorizara la utilizacion de ese sistema, integrando en ella la informacion
necesaria sobre el estado y funcionamiento de esos sistemas.

iii. Sininguno de los suministradores cuenta con un sistema de supervision y control del proceso de
auscultacion, que posibilite la integracion de informacién de terceros, entonces se recurrira a cada
una de las interfaces de control de los diferentes sistemas, que deberan ser integrados en una
Unica plataforma por un desarrollo especifico del Contratista, con un panel de control centralizado
ad-hoc, para supervisar el proceso de auscultacion. En ese supuesto, los sistemas deberan
contar con una interfaz gréfica especifica y ser accesibles en remoto.

En cualquiera de los supuestos anteriores, se debera desarrollar ademas una consola unificada
de mensajes para todos los sistemas de auscultacion, actuales o futuros, propios o de terceros,
donde se recojan los eventos mas notables que se produzcan durante la operativa de los
distintos sistemas. Se entiende por consola una ventana que emerge o es fija independiente de
la interfaz que centraliza el control y la gestion de los sistemas. Cada puesto operador tiene que
tener su propia consola y a través de ella el sistema notifica alertas, averias, defectos, etc.

w) En caso de ser necesaria la realizacién de una puesta a cero, ajuste o calibracién previa a cada
auscultacion, ésta no debera ser obligatoria ni tiene por qué realizarse inmediatamente antes del inicio
del registro, pudiéndose llevar a cabo sin inconvenientes en deposito o via de pruebas, antes de la salida
alalinea.

x) El software de supervision o control de auscultacion debera permitir la realizacion de simulaciones de
marcha (medicion en estatico, con incrementos kilométricos ficticios a la velocidad fija que se
parametrice), mediciones en estatico y en dinamico.

Sistema de gestion de informacion de auscultaciéon a bordo
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y) Debe crearse un recurso o repositorio centralizado de informacién, tanto a nivel fisico como légico. Los
datos obtenidos de la auscultacion, y ya procesados en cada uno de los sistemas, deben trasladarse a
ese repositorio comun donde permaneceran el tiempo que se considere necesario.

z) Sera por tanto necesario que este sistema esté interconectado con los diferentes sistemas de
auscultacion para la transferencia de informacion entre ellos de forma automatica, y a ser posible deberia
utilizar un Unico repositorio (una Unica base de datos, o sistema de ficheros, etc.) y formato (mismo
formato de tablas en BBDD, o mismo formato de ficheros en caso de repositorio, etc.) unificado para las
diferentes fuentes.

aa) Seratambién requisito que la informacién almacenada en ese repositorio esté relacionada desde un punto
de vista légico, esto es, que la informacion procedente de cada sistema se enlace con el resto mediante
parametros o caracteristicas comunes. Por ejemplo, en el supuesto de que el repositorio fuese una base
de datos, la informacion estructurada y tabular procedente de cada sistema como resultado de una
auscultaciéon podria almacenarse siempre en una misma tabla, segmentarse por la ubicacion o fecha del
registro, y relacionarse con el resto de informacién de otros sistemas (almacenada en otras tablas de la
misma BBDD) por la fecha, ubicacion, y punto kilométrico.

bb) La informacién en bruto de los sistemas de auscultacion, probablemente no estructurada y en forma de
imagenes o pardmetros no procesados y/o filtrados, o en forma de sefiales temporales y no espaciales,
se almacenara en los diferentes sistemas y no se trasladara a este repositorio coman.

cc) La capacidad total de este sistema debe ser tal que posibilite almacenar al menos la informacion
correspondiente a dos auscultaciones completas de todas las vias principales de la red de Metro de
Madrid.

dd) La informacién contenida en este repositorio se trasladara posteriormente a un sistema de
almacenamiento similar ubicado en la infraestructura de red ofimatica de Metro de Madrid, fuera del
vehiculo. Ese sistema de almacenamiento, repositorio o servidor puede formar parte de la arquitectura
cliente-servidor que se requiere para la explotacion y el analisis de la informacion de auscultacion en
oficina. La definicion de qué datos deben persistir en local en el tren, cuales en el cloud de Metro de
Madrid, asi como el procedimiento para la transmisidén de los datos, etc., se definira en fase de Proyecto.

ee) Para trasladar la informacién entre ambas plataformas, on-board y oficina, se establecerdn dos
procedimientos diferentes:

i. Una extraccion o copiado manual de datos en dispositivos portables de almacenamiento (SSD
portable de 2.5”, compatibilidad 2USB 3.0, capacidad =1Tb, puerto tipo C, tasa de transferencia
mantenida =2500MB/s, proteccion =IP55, resistente a caidas de <2m de altura, dos unidades a
incluir en el alcance), en aquellas situaciones en las que el vehiculo circule o se estacione en
zonas sin cobertura de red inalambrica. La conexién para la extraccién manual de datos se podra
realizar desde el puesto de operador, sin necesidad de acceder a los racks de equipamiento
electrénico.

ii. El repositorio centralizado de datos de los sistemas debe ser accesible en remoto cuando los
trenes se encuentren estacionados en un depdsito de la red de Metro de Madrid, con el repositorio
operativo y bajo cobertura wifi de alguna red interna de Metro de Madrid. La posibilidad de
mantener esta accesibilidad también a través de otros tipos de conexiones (tren-tierra via 4G, en
linea o depdsito) se evaluara durante el desarrollo del Proyecto.

Sistema de Posicionamiento

ff) Cada uno de los trenes debera contar con un sistema de odometria que permita el calculo del
posicionamiento del vehiculo en una linea/via a partir de una referencia kilométrica inicial (establecida
manualmente por el Operador, o seleccionada desde una base de datos de la infraestructura de Metro de
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Madrid) y del desplazamiento estimado por dicho sistema a partir del giro de las ruedas.

gg) Este sistema ademas debe generar y distribuir en tiempo real para las velocidades de auscultacion del

vehiculo las correspondientes sefiales de sincronismo para su utilizacion en los diferentes sistemas de
auscultacion, con el fin de mantener la coherencia de los registros y referenciarlos a un kilometraje comun.

hh) Se establecera un punto para la referencia kilométrica del vehiculo, normalmente en el testero del coche

i)

)

en cabeza en el sentido de marcha de la auscultacion, que sera al que el Operador deba asignarle
manualmente un punto kilométrico concreto al inicio de la auscultacién. Los diferentes sensores 0 equipos
de medida y sus parametros registrados tienen una posicion relativa respecto a ese punto de referencia,
con un offset determinado en funcién del sentido de marcha que debera corregirse automaticamente
mediante la adecuada configuracién (p.e., si la dinamica de los pantdgrafos se registra con acelerémetros
situados en cada uno de ellos, y estos se encuentran a 9m y 38m del testero en cabeza, los PKs de estos
parametros deben estar corregidos con esos offsets en funcion del sentido de marcha). Esta
consideracion sera también extensible a los sistemas instalados en un futuro, y debe preverse en la
configuracion que se disefie e implemente en fase de Proyecto.

El comportamiento anterior no debe interferir con el requisito de que el vehiculo debe ser totalmente
invertible, sin que eso afecte a los signos de las magnitudes medidas o su criterio de hombramiento.

El sistema tendra las siguientes caracteristicas:

i. Dispondra de al menos dos encoder o cuenta vueltas situados en dos ruedas de distintos ejes de
un mismo bogie. Se valorara la posibilidad de utilizar las referencias de desplazamiento de ambos
de forma conjunta durante un registro, o de no ser posible, se utilizara Gnicamente uno de ellos
en cada registro, manteniendo el otro como redundante ante posibles errores o problemas de
funcionamiento del primero.

i. El maximo error de posicionamiento del sistema sin correccion sera de un +3 %eo.

iii. Contara con una base de datos con informacion de la infraestructura de Metro de Madrid en via
principal, que contendra al menos los siguientes niveles de jerarquia:

1. Linea

2. Via

3. Tramo

4. Singularidades y caracteristicas del tramo, como puedan ser: contracarriles, tipos de carril,

tipos de catenaria, aparatos de via, seccionadores, etc. Para cada uno de ellos se dispondra
de informacién del PK inicial y final de la singularidad o caracteristica.

iv. Lainformacién que este sistema transmitira a los diferentes sistemas de auscultacién sera tal que
en cada instante les permita disponer de la siguiente informacion:

Fechay hora
Linea

Via

Tramo

Punto kilométrico
Distancia recorrida
Sentido de marcha
Velocidad

© © N o g kM w NP

Presencia de singularidades o caracteristicas de la infraestructura de red.
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v. Este sistema debera conectarse ala TCN del tren en modo lectura, donde obtendr4 la informacion
de posicionamiento del mismo, calculada a partir de los dispositivos de sefializacion en la via
(principalmente balizaje). Esta informacién de posicionamiento se entrega en forma de circuito de
via sobre el que se encuentra el vehiculo, y offset hasta el comienzo de dicho circuito. Sera
responsabilidad del sistema de posicionamiento traducir esa informaciéon en un valor de punto
kilométrico y utilizarlo cuando corresponda para corregir el posible offset en los registros.

vi. Como respaldo a la correccion de kilometraje basada en informacién de posicionamiento del
propio tren, este sistema debe implementar también correccién de offset de posicionamiento en
base a la deteccién (visual, electromagnética, etc, siempre sin contacto) de elementos en via
(andenes, aparatos de via, balizas ATO o APR, o balizas externas o elementos RFID o similares
colocados exprofeso para este fin) 0 andén de estacion. Para ello el sistema debera contar con
un inventario previo de estos elementos.

vii. En cualquier caso, ya se realice la compensacion o correccion de los desfases mediante la
informacion del propio tren o mediante la identificacion de los elementos situados en la
superestructura de via o la catenaria, el error de posicionamiento maximo admisible debe ser
siempre inferior a +1m.

Requisitos hardware y de instalacién de equipamiento de auscultacion

kk) El Contratista disefiara la distribucion de los equipos situados bajo bastidor, en cubierta y en el interior

)

mm)

del recinto de viajeros de acuerdo a los requerimientos establecidos en el presente Anexo y PPT bajo el
cumplimiento de toda la normativa incluida en estos.

La distribucion y fijacion de aparatos bajo bastidor y en cubierta se hara aprovechando el espacio de la
mejor forma posible, priorizando para los equipos Opticos aquellas ubicaciones que garanticen la
auscultacién y el cumplimiento de las especificaciones técnicas exigidas. Bajo la premisa de no alterar la
distribucion del equipamiento de tren con respecto al disefio especificado en el PPT para el resto de la
flota, todos los elementos del equipamiento de auscultacion de los trenes que necesiten revision iran
preferiblemente en los laterales del coche para poderse revisar al paso o sin utilizar el foso, reservandose
la parte central para canalizaciones y otro equipamiento que no tenga este requerimiento

Todos los equipos que compongan la instrumentacion del tren, deberdn ser sistemas de alta
disponibilidad, de concepcion modular para que sea facil y rpida la sustitucion en caso de averia y con
capacidad de ampliacién conforme a la evolucién tecnolégica.

nn) La actualizacién, ampliacion o sustitucion de un sistema no debe implicar el cambio parcial o total del

00)

resto de sistemas. En este sentido, se debe garantizar la escalabilidad e interoperabilidad de los sistemas
comunes de alimentacion y comunicaciones de red, asi como de los sistemas que proveeran el
posicionamiento del vehiculo y gestionaran el repositorio centralizado de informacion.

Se prestara especial atencién al control de la temperatura de los emisores laser, debido a la influencia
gue este parametro tiene en lo relativo a potencia de emision, valor de la longitud de onda emitida, y vida
util de los emisores. En este sentido, en la fase de Proyecto, el fabricante establecera el valor de
temperatura que permita alertar al Operador que hay riesgo para los equipos, y adoptara los mecanismos
necesarios que permitan al sistema autoprotegerse frente a un posible deterioro.

pp) Los sistemas de auscultacion se disefiardn de manera que no tengan partes moviles en lo relativo a

dispositivos o componentes de adquisicidn, pero si pueden contar con partes moviles en los dispositivos
de limpieza.

gq) Todos los sistemas de auscultacién dispondran de elevada estanqueidad, cumpliendo un grado IP 65

rr)

(conforme a norma UNE-EN 60529 o equivalente) o superior.

Todos los equipos interiores se alojaran en un rack de 19” de control integrado en el habitaculo del tren.
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La arquitectura constructiva de este rack, cumplira las siguientes condiciones:
i. Concepcién modular, abierta y normalizada.
ii. Facilidad para el rapido cambio de tarjetas, fuentes de alimentacion o mddulos.
ii. Facilidad en la deteccion de averias.

iv. Escalabilidad: las dimensiones del rack se sobredimensionaran respecto a las necesidades
iniciales, con al menos un incremento de un 20% sobre el espacio estrictamente necesario para
albergar todos equipos de los diferentes sistemas de auscultacion.

ss) Asi mismo, se tendra en consideracion la siguiente normativa:

tt)

i. UNE-EN 50126 (o equivalente), Especificacion y demostracion de la fiabilidad, la disponibilidad,
la mantenibilidad y la seguridad (RAMS). (partes 1y 2)

i. EN 60825-1 (o equivalente), Seguridad de los productos laser. Parte 1: Clasificacion de los
equipos y requisitos.

iii. EN 13848-1 (o equivalente), Aplicaciones ferroviarias. Via. Calidad de la geometria de via.
Caracterizacion de la geometria de via

iv. EN 13848-2 (o equivalente), Aplicaciones ferroviarias. Via. Calidad de la geometria de via.
Sistemas de medicion. Vehiculos de registro de la via

v. EN 13231-3 (o equivalente), Aplicaciones ferroviarias. Via. Amplitud del desgaste ondulatorio en
sus distintas longitudes de onda.

vi. EN 50317 (o equivalente), Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de captacién de corriente.
Requisitos y validaciones de medidas de la interaccién dinamica entre el pantégrafo y las lineas
aéreas de contacto

Los sistemas de auscultacién cumpliran toda la normativa requerida para el equipamiento embarcado
especificada segln el PPT y estaran convenientemente aislados para poder trabajar en las proximidades
del hilo de trabajo con tensién.

uu) Todos los equipos informaticos para los Operadores deberan ser de tipo industrial y comercial,

W)

XX)

yy)

compatibles en entornos ferroviarios, y cumplirAn los requisitos necesarios para su correcto
funcionamiento en las condiciones de operacion establecidas. El motivo es que deberan estar preparados
para trabajar en un entorno analogo al de una oficina en ciertos sentidos, pero totalmente alejado de éste
en muchos otros (presencia de campos EM, etc.). En este sentido, se prestara especial atencion a las
caracteristicas de estos equipos (teclado, raton, pantalla, etc.) de forma que los Operadores puedan
desempenfar su labor a bordo del tren de forma eficiente.

El soporte fisico del almacenamiento de datos relativo a los equipos de auscultacion si debera cumplir
con la UNE EN 50155 (o equivalente).

Los equipos y tarjetas seran de tipo industrial compatible en ambientes ferroviarios, siempre y cuando
éstas cumplan las condiciones de la presente especificacion. Asimismo, siempre que sea posible, deberan
utilizarse componentes iguales, con el fin de minimizar el stock necesario.

En lo referente a los procedimientos de calibracion y pruebas de aceptacion de los sistemas de medida,
el Contratista debe proveer a Metro de Madrid de los equipos, componentes o en general hardware
especifico y no comercial oportuno para la realizacién de las comprobaciones de buen funcionamiento,
siguiendo los procedimientos que el suministrador establezca.

Cableado e instalacion eléctrica de sistemas de auscultacion sera conforme lo prescrito en el apartado 27
del PPT y de este Anexo.
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Requisitos Software de los equipos de auscultacién
zz) Seran de aplicacion los requerimientos software del apartado 25 del PPT.

aaa) El Contratista debe suministrar junto con el hardware y software de adquisicioén y procesado a bordo una
o varias herramientas software adicionales para el andlisis de toda la informacién de auscultaciéon a
posteriori en oficina técnica. Dicha herramienta o conjunto de herramientas (sélo en el caso de que por la
propia y diferente naturaleza de la informacion asi se justifique: imagenes, videos y sefales digitales
pueden requerir de diferentes herramientas para su analisis, pero en ningln caso sera aceptable que la
informacion se segmente por sistema, debiéndose utilizar una herramienta software distinta para cada
uno de ellos, y sin posibilidad de analizar de forma conjunta sefiales o parametros procedentes de distintos
sistemas) deben cumplir con los siguientes requisitos que se detallan a continuacion:

Vi.

Vii.

Arquitectura cliente — servidor preferentemente, con un repositorio comin de informacion de
auscultacion, cuya gestion y administracion se pueda realizar desde la parte servidor, con gestion
de usuarios y permisos de acceso.

Como alternativa, podria aceptarse un sistema de aplicaciones distribuidas, con acceso a un
repositorio comin donde se pudieran almacenar los datos de auscultacion. En este caso la
gestién de usuarios y permisos de acceso a la informacién deberia realizarse mediante el control
de acceso al recurso.

Aplicaciones cliente o distribuidas compatibles con entorno Windows 10 / Windows 11 o posterior,
con capacidad de funcionamiento fluido. Se especificara por parte del Contratista la memoria
RAM necesaria.

Software con o sin licenciamiento, pero en caso de necesitarlo, debe garantizarse al menos el
acceso simultdneo de hasta 20 usuarios con perfil de "consumidores" de datos, y 5 usuarios
administradores en el caso del servidor. El coste de adquisicion del licenciamiento debe
considerarse en el alcance del Proyecto inicial, y dichas licencias no caducaran.

El mantenimiento del software de andlisis, tanto cliente como servidor, seré responsabilidad del
suministrador, si bien entendemos que el alcance de dicho mantenimiento debe limitarse, siempre
y cuando cubra los alcances descritos en este Pliego, a soporte, actualizaciones y acciones
correctivas en casos de mal funcionamiento de alguno de sus componentes.

El software permitira la exportacion de toda la informacién almacenada en la plataforma. La
funcionalidad de exportacion debe incluir al menos la creacién de un fichero de texto plano con
los datos medidos. Los ficheros podran ser visualizados por el Operador en caso de necesidad.
El formato del fichero de datos tendra extension txt, xlsm, xIsx o csv, con el objeto de que Metro
de Madrid pueda trabajar con los mismos mediante sus propias herramientas para el analisis.
Opcionalmente pueden plantearse otros mecanismos de acceso a la informacion, previa
aprobacion por parte de Metro de Madrid.

Funcionalidades principales y requeridas del servidor:

1. Administracion (carga, gestién, modificacién y eliminacién) de datos de auscultacién:
Mediciones, Parametros de auscultacion, otras entidades (lineas, defectos, elementos de
infraestructura, etc.) e importacion de datos de fuentes de terceros, mediante ficheros en
formato texto plano (csv, txt o xIs). El Unico requerimiento que debe plantearse para esta
importacion de datos externos es que dicha fuente disponga de informacion referenciada
por punto kilométrico.

2. Administracion de perfiles y de usuarios

viii. Funcionalidades principales de la aplicacion cliente:

1. Control de acceso por perfil. El sistema contard con las medidas de seguridad oportunas
gue eviten el acceso no autorizado, permitiendo el acceso a mudltiples usuarios con
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

diferentes niveles de autorizaciones/restricciones para acceder a las distintas funciones
como: administrador, técnico de registro, visor, técnico creador del informe, etc.

Analisis estadisticos de datos de auscultacion, por medicion, linea o tramo ad-hoc.

Analisis de calidad de un registro, que permita detectar y descartar si se estima oportuno
una medicién a consecuencia de problemas acaecidos en los sistemas de auscultaciéon
durante la misma.

Representaciones graficas estadisticas basicas: distribuciones, box-plots, o similar.

Definicion de indices de calidad del registro, que tengan en cuenta variaciones respecto a
registros anteriores o presencia/aumento/decremento de defectos.

Identificacion y/o filtrado de outliers.

Identificacion automatica de elementos en imagenes: para aquellos sistemas que asi lo
requieran, se detallara en sus requisitos especificos. Gestidn del inventario o histérico de
elementos detectados.

Andlisis simultdneos y comparativa grafica entre varias mediciones (hasta 4).

Correccién de desfases entre mediciones, utilizando los propios parametros de auscultacién
como referencia.

Posibilidad de definir defectos a partir de reglas de umbral, de algoritmos de procesado de
imagen o de forma manual.

En relacién con el punto anterior, estas reglas de umbral se podran definir utilizando
diferentes parametros y funciones matematicas, condiciones de infraestructura, etc., a partir
de una interfaz de configuracién. Estos valores umbrales resultantes deben ademas poder
visualizarse sobre el parametro de aplicacion cuando se realicen representaciones graficas
de éste.

El software proporcionara las oportunas funcionalidades de revisiéon y confirmacion de los
defectos, ya sean estos calculados mediante reglas de umbral sobre parametros numéricos,
bien mediante algoritmos de clasificacién de elementos sobre las imagenes obtenidas por
los sistemas de captacion de la infraestructura.

Para los pardmetros de linea aérea, los valores umbral se concretaran en el momento de la
puesta en servicio del software. Para los parametros de via, los umbrales se definiran
también durante la puesta en servicio del software, pero se debera tener la posibilidad de
discernir entre los diferentes limites de intervencion y alerta que se tienen en cuenta en la
norma UNE-EN 13848-5 (o equivalente), “Aplicaciones ferroviarias. Via. Calidad de la
geometria de la via. Parte 5: Niveles de calidad geometria. Plena via y aparatos de via”.
Para el caso de parametros dinamicos de linea aérea se considerara la norma
UNE-EN 50367 (o0 equivalente).

Posibilidad de gestionar un inventario de defectos asociado a la infraestructura y actualizado
tras el analisis de cada medicion. Esta funcionalidad en concreto puede trasladarse al
servidor. En ese caso, lo que si serd necesario es disponer de acceso a ese inventario de
defectos desde el cliente.

Funcionalidades de presentacion y exportacion de inventario de defectos, elaboracion de
informes, etc.

Posibilidad de definir puntos de interés por parametro, medicion y PK de forma manual.
Estos POls pueden llevar asociadas anotaciones, o imagenes que los usuarios adjunten de
forma manual.
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17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24,

25.

Representaciones graficas por punto kilométrico de varias auscultaciones de forma
simultanea.

Visualizacién de datos 2D de adquisicion de los diferentes sistemas, como perfiles de carril,
perfiles de via, huellas de desgaste del hilo de contacto, etc., todo ello asociado a cada
medicion y referenciado a la infraestructura correspondiente (PK, linea via, etc.). Para los
casos de la medicion del desgaste de carril e hilo de trabajo, ademas de lo indicado, se
podra visualizar, de forma superpuesta, el perfil tedrico y el desgastado. El sistema
reconocera, de manera automatica, sobre qué tipo de carril esta realizando la medicién.

Visualizacion de imagenes o video de los diferentes sistemas de captacién incorporados en
el vehiculo, a saber: interaccion hilo-pantégrafo, infraestructura de catenaria, elementos de
via, cabeza de carriles, infraestructura de via o vista de conductor, etc., todo ello asociado
a cada medicion y referenciado a la infraestructura correspondiente (PK, linea via, etc.).

Configuracion de la interfaz grafica. Posibilidad de incluir varios pardmetros procedentes de
distintos sistemas de captacion. Los canales a visualizar seran configurables. Respecto a
las gréaficas, se podrén realizar todas las operaciones habituales tales como zoom, cambio
de escalas, tipo de linea y colores, fondos, etc.

Exportaciones de datos y/o graficas. Informes customizados.

Posibilidad de importar registros o mediciones manuales o realizadas con otros sistemas o
equipos de auscultacion, siempre y cuando estos registros se puedan asociar a un
parametro concreto y cuenten con una referencia kilométrica.

Analizara datos registrados en diferentes tomas (comparacion de histéricos) de forma que
permita analisis de tendencias, velocidades de degradacion, etc. incluyendo el calculo de
funciones de transferencia y coherencia.

Permitira la valoraciébn de las condiciones de repetibilidad, reproducibilidad vy
confrontaciones cruzadas del sistema, de acuerdo con los criterios indicados en la norma
13848-2 (Anexo C) (o equivalente), indicando, para cada uno de los parametros registrados,
si el resultado de la comparacién se encuentra dentro o fuera de los limites especificados
en cada una de las siguientes tablas:

e repetibilidad
e reproducibilidad
e confrontaciones cruzadas

Ademas de las capacidades de adquisicion, registro, procesado y analisis de datos descritas
anteriormente el médulo de la aplicacién cliente destinado a trabajar con los escaneados de
tinel deberd cumplir con todos los requisitos recogidos en los apartados 44.6 y 44.7 del
presente Anexo. También debera estar preparado para trabajar un elevado volumen de
datos generado por las nubes de puntos y el procesado, fusién, comparacion, analisis, etc.
de las mismas. Como minimo, el sistema debera poder holgadamente en todas sus
funcionalidades con nubes de puntos de 4,5 km de longitud y el mayor detalle prescrito.

44.3 SISTEMA DE LINEA AEREA

El sistema tiene por objeto la medicion de los principales parametros geométricos y de desgaste de los hilos
de contacto, asi como el registro de su interaccién dindmica con los pantdgrafos y la grabacién de imagenes
de la catenaria y ambos frontales del pantdgrafo con el fin de visualizar la interaccion dinamica pantografo-

catenaria.
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a) Los sistemas requeridos se especifican desde un punto de vista funcional sin que necesariamente deban
corresponderse con equipamiento fisico diferenciado.

b) La interferencia del equipamiento de auscultaciéon instalado en techo para este sistema con el
equipamiento propio de los trenes debe ser minimizada, al objeto de mantener la uniformidad con lo
especificado por PPT.

c) Sise precisa de un sistema de calibracion en techo, se hara uso del Modo Calibracion especificado en el
apartado 23 del presente Anexo cumpliendo de manera adicional los requisitos prescritos en los apartados
14y 17 del presente Anexo.

44.3.1 Auscultacion de desgaste y geometria de hilo de contacto

El sistema tiene por objeto la auscultacién de los parametros geométricos, altura y descentramiento,
desgaste, asi como una serie de parametros angulares relacionados con la inclinacién de la catenaria y sus
elementos de sujecion.

a) Los requisitos funcionales de este sistema son los siguientes:

Vi.

Vii.

viii.

El sistema debe poder auscultar toda la red de Metro de Madrid, con la infraestructura de linea
aérea detallada en el apartado 7 de este Anexo y en el Anexo 3 del PPT.

El principio de medida estara basado en perfilometria, obteniendo una imagen en 2D de hilo de
contacto (y su soporte si lo hubiera) tanto para las mediciones en catenaria flexible como en
rigida.

El equipo de medida debe ser capaz de reconocer automaticamente todos los tipos de hilos de
contactos presentes en la red de Metro de Madrid. Este reconocimiento es estrictamente
necesario para calcular el desgaste en las instalaciones de catenaria flexible.

Para cualquier tipo de hilo de contacto auscultado, el equipo de medida debe ser capaz de medir
desgastes por encima del correspondiente a la maxima huella en el hilo (a partir de ese desgaste,
la huella sera decreciente con el desgaste; antes de esa cota, la huella era creciente con el
desgaste).

La existencia de grasa acumulada en los laterales del hilo no penalizara la precision de la medida
de desgaste.

El descentramiento debe registrarse tanto compensado (referenciado al eje de la via) como sin
compensar (descentramiento referenciado al eje del sistema de medida).

El sistema debe reconocer y registrar hasta 4 hilos de contacto simultaneamente.

En el caso de catenaria rigida, el sistema debe identificar y caracterizar automaticamente el tipo
de perfil de soporte presente, y utilizarlo como referencia para la medida del desgaste y los
correspondientes pardmetros angulares. En definitiva, en el caso del céalculo del desgaste de hilo
en catenaria rigida, no debe utilizarse la magnitud relacionada de la anchura de la huella del
desgaste, sino la distancia de dicha huella de desgaste al soporte. Eso permite independizar la
medida del residual de hilo de trabajo del tipo de hilo utilizado en cada punto.

El sistema se situara lo suficientemente lejos de los pantografos como para evitar que la
interaccién de estos con la catenaria pueda alterar cualquier de los pardmetros a registrar.

En aquellos supuestos en los que el equipo de medida realice un muestreo temporal o un
muestreo espacial con una frecuencia mayor a la requerida para el periodo de muestreo general,
sera necesario filtrar o agrupar muestras en “ventanas de datos” y en ese caso el criterio de
agregacion de los datos sera el que se indica a continuacion.
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1. Desgaste de hilo: el mayor de los registrados.

2. Altura, descentramiento, rampa y parametros angulares: Si se produce un cambio de
tendencia, el valor mostrado debe ser el correspondiente al maximo o minimo local, de
existir. Si no se produce un cambio de tendencia, el valor mostrado debe promediar los
registros en la ventana.

b) Los parametros a medir son clasificados en:

i. Geomeétricos: altura y descentramiento de los hilos de contacto, compensados y sin compensar.

i. Desgaste: residual de los hilos de contacto.

ii. Angulares: inclinacion de la huella de desgaste de los hilos de contacto, inclinacion del plano del
sistema de medida e inclinacion del perfil de catenaria rigida respecto al plano de rodadura.

c) El rango de medida, resolucion y precisiones minimas requeridas en la medicién de los parametros se

especifican en la siguiente tabla:

Parametro

Rango medida

Resolucién

Precision

Observaciones

Desgaste

0-14 mm

0,1 mm

+0,3mm

Precision: Rigida: £ 0,3 mm. Flexible: + 0,5 mm.

Altura Hilo

0,85 metros

1 mm

+5mm

Rango de medicion, en términos de altura
compensada: 3550 - 4400 mm.

La precision exigida hace referencia al
parametro de altura no compensada. Si el
proceso de compensacion introduce errores
adicionales en la medida, se justificara de forma
oportuna la reduccién de precision, si procede.

Descentramiento

0,80 metros

1 mm

+5mm

Rango de medida: +400 mm (sin compensar).

El rango de variacion del descentramiento
compensado puede ser inferior al tratarse de un
parametro derivado, y se aproximara a +150 mm
en gélibo estrecho y +250 mm en gélibo ancho.

La precision exigida hace referencia al
parametro de descentramiento no compensado.
Si el proceso de compensacion introduce errores
adicionales en la medida, se justificara de forma
oportuna la reduccion de precision, si procede.

Rampas

+ 10 mm/m

+0,2
mm/m

+0,5mm

Angulo caja de
viajeros

+0,1°

+0,2°

Inclinacion de la caja de viajeros respecto al
plano de rodadura, que corresponde también a
la inclinacion del sistema de medida.

Angulo PAC

+ 250 mm de
descentramiento

+0,5°

+1,0°

Inclinacion del perfil de sujecion de la catenaria
respecto al plano de rodadura.
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Angulo Huella + 250 mm de +0.5° +15° Inclinacion de la huella del desgaste del hilo de
Desgaste descentramiento | ™’ - contacto respecto al plano de rodadura.

Tabla 5: Parametros Auscultacion de Desgaste y Geometria de Hilo de Contacto

d) Para los parametros derivados (descentramiento y altura compensados), se admite una reduccioén de la
precision especificada en la tabla anterior para sus equivalentes no compensados cuyo valor se
especificara en fase de Proyecto.

e) A continuacion, se ejemplifican las magnitudes angulares que se han de medir.

PLANO DE LA ESTRUCTURA DEL PAC

PG OE La 2 T 2
5/ PLANG DE LA ESTRICTURA DL PAC = |

/;—“%_\ - ~ PLANO DEL SISTEMA DE MEDIDA
S\ PLANO DEL SISTEMA DE MEDIDA I N

. PLAND DE LA HUELLA DEL DESGASTE OE HILO

— B e

N

PLANG DE RODADURA

I ;‘ 1 [N

[
i

llustracién 1: Angulo caja de
viajeros- PAC- Huella
Desgaste

f) El sistema debe instalarse en aquella ubicacién que evite cualquier perturbacion o interferencia que los
pantégrafos puedan generar sobre la posicibn geométrica de la catenaria, (en general colocando el
sistema lo més alejado posible de estos) y que permita la correcta compensacion del balanceo de la caja,
para la correccion de los pardmetros geométricos. Dicha compensacién se debera realizar con los
sistemas de medicion de la infraestructura de via, sin necesidad de instalar equipamiento adicional
exclusivamente para dicha compensacion.

44.3.2 Auscultaciéon de dindmica de pantégrafo

El sistema tiene por objeto la medicidn de la interaccion dinamica de la catenaria y los pantografos mediante
la cuantificacién de la fuerza de contacto segun se define en la norma UNE-EN_50317 (o equivalente). Para
ello deberan obtenerse todas las medidas de fuerza y aceleraciones que se precisen.

a) Los requisitos funcionales de este sistema son los siguientes:

i. Registro de la interaccion dinamica de los pantégrafos para los distintos sistemas de
electrificacion y galibos.

ii. Todos los pantégrafos prescritos en el apartado 13 de este Anexo, tanto de galibo ancho como
de gdlibo estrecho (4 en total), seran instrumentados con el fin de obtener la fuerza de contacto
y las aceleraciones en la mesilla de los dos pantdgrafos utilizados en ambos gélibos.
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Vi.

Vii.

El sistema debera cumplir la norma EN 50317(o equivalente): "Sistemas de captacién de
corriente. Requisitos y validacién de las medidas de interaccion dinamica entre pantografo y linea
aérea de contacto".

En concreto, en funcién del tipo de pantégrafo instalado en el vehiculo y conforme a dicha norma,
la sensorizacion se debera realizar a nivel de mesilla o para cada frotador (suponiendo que sean
independientes).

El sistema debe permitir el procesado independiente todas las variables registradas.

La masa de los frotadores de los pantdgrafos debe poder parametrizarse para el célculo de la
fuerza de contacto.

En aquellos supuestos en los que el equipo de medida realice un muestreo temporal o un
muestreo espacial con una frecuencia mayor a la requerida para el periodo de muestreo general,
sera necesario filtrar o agrupar muestras en ventanas y en ese caso se considerara siempre el
mayor valor registrado para todos los parametros.

b) Los parametros a medir por el sistema seran las fuerzas y aceleraciones necesarias para el calculo de la
fuerza de contacto del pantografo:

Aceleraciones de la mesilla/frotador: vertical, transversal y longitudinal.

Fuerzas en mesilla/frotador.

¢) Elrango de medida, resolucion, frecuencia de muestreo y precisiones minimas requeridas en la medicion
de los pardmetros se especifican en la siguiente tabla:

. Rango L. Frecuencia L
Parametros h Resolucion Precision
Medida Muestreo
Fuerza 0-700 N 0,1N 1000 Hz N

contacto
Aceleraciones | + 20 m/s? 0,01 m/s? 1000 Hz 0,1 m/s?

Tabla 6: Parametros auscultacion dinamica de pantdgrafo

d) A continuacion, se enumeran algunos condicionantes que deben tenerse en cuenta de cara a la
instalacion:

Fuerza de contacto del pantégrafo — se montara un sensor por cada uno de los amortiguadores
de la mesilla, correspondiendo a dos (2) cédulas de carga por cada mesilla de pantégrafo.

Aceleraciones de la mesilla vertical y transversal — se montaran cuatro sensores (dos por mesilla)
de dos ejes de medicidon cada uno, correspondiendo a dos (2) acelerémetros monoaxiales por
cada mesilla de pantégrafo.

Aceleracion longitudinal en mesilla — se montara un (1) acelerémetro monoaxial en la parte central
de la mesilla del pantégrafo, correspondiendo a un acelerémetro por cada mesilla de pantégrafo.

44.3.3 Video inspeccion de interaccion catenaria — pantégrafo
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El sistema tiene por objeto la grabacion en video de alta resolucién de la catenaria y ambos frontales de los
pantégrafos con el fin de visualizar la interaccion dinamica pantdgrafo-catenaria.

a) Los requisitos funcionales de este sistema son los siguientes:

i. Elsistema debera adquirir imagenes segun los parametros especificados a continuacion tanto de
dia como de noche. Las imagenes podran ser en color durante el dia con la presencia de
suficiente luz diurna y en escala de grises durante la noche o dentro del tinel, siendo en este
caso necesaria iluminacion adicional mediante un sistema de infrarrojos. En todo caso, se ha de
garantizar la calidad de los registros en condiciones de nula iluminacién natural.

ii. El tren dispondra de un pantégrafo monitorizado de cada tipo (uno de galibo ancho y uno de
galibo estrecho, 2 en total) por ambos lados de cada pantdgrafo.

iii. El sistema debera ser escalable: los pantdgrafos no monitorizados, deberan estar preparados
para una monitorizacién futura, de considerarse necesaria, y dicha ampliacion del sistema solo
implicara la adicién del hardware de captacién y procesado necesario, sin modificaciones
adicionales en el equipamiento ya existente.

iv. El sistema debe ajustarse autométicamente al entorno en caso de ser necesario (exposicion,
obturacion, balance de blancos, etc.), y sobre todo con el fin de no perder informacién en los
cambios tdnel/intemperie.

v. La seleccién de las camaras activas en cada momento se realizara de forma automatica, en
funcion del pantdgrafo activo en cada registro, sin necesidad de ninguna configuracién manual
por parte del Operador.

b) Las prestaciones minimas del sistema seran:
i. Velocidad maxima de registro: 80 km/h.
ii. 4 camaras, 2 en cada uno de los 2 pantégrafos monitorizados (un pantégrafo de cada galibo).

iii. Control de la Optica desde sistema de supervisién de auscultacion o equipos de adquisicién o
procesado del propio sistema. Solo en caso de ser necesario reajustar manualmente la
configuracién automética de las épticas cuando esta no proporcione una imagen de calidad.

iv. Sincronizacidon de imagenes o fotogramas con el punto kilométrico (PK). Cada fotograma del
video adquirido estara asociado a PK, linea, via, interestacion, fecha, etc.

v. Micréfono.

. Resolucién Frecuencia
Parametros -
imagen Muestreo
Video inspeccién = 10Mpx = 45 frames/s

Tabla 7: Parametros auscultacion Catenaria-Pantdgrafo

c) Tanto para los pantégrafos de galibo ancho como estrecho, la instalacion de las camaras se realizara a
ambos lados del pantdgrafo para visualizar al mismo tiempo la vista frontal y trasera de la mesilla,
indistintamente al sentido de circulacién del vehiculo.

44.3.4 Captacion de imagenes de catenaria
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El sistema de captacién imagenes de catenaria tiene por objeto la grabacion de imagenes correspondientes
al plano de la catenaria, donde se sitta el hilo de contacto, bridas, fijaciones, tirantillas, etc.

a) Como primera fase, se garantizara la disponibilidad de imagenes para el andlisis manual del estado de la
instalacién por parte del mantenedor.

Sin embargo, el fin dltimo de este sistema serd, en una fase posterior una vez cumplidos los requisitos
de este Anexo, la implementacion de algoritmos de tratamiento de imagen con los que obtener la
funcionalidad de deteccién automatica de elementos y defectos. Esta futura implementacién implica que
como requisito minimo para esta licitacion la instalacion del sistema de captacion de imagenes de
catenaria dispondra necesariamente de un volumen elevado de imagenes que cumplan los requisitos
funcionales, resolucién y frecuencia especificados con un sistema de camaras con suficiente capacidad
para ello y convenientemente ubicadas para este fin.

b) Los requisitos funcionales de este sistema son los siguientes:

i. El sistema debera adquirir imagenes de alta resolucion (>12Mpx) tanto de dia como de noche.
Las imagenes podran ser en color con luz diurna y nivel de grises durante la noche o dentro del
tinel, contando para este Ultimo caso con un sistema de iluminacién por infrarrojos.

i. De forma automatica, el sistema ha de adaptarse a las condiciones luminicas cambiantes
reduciendo en el momento de la transicién el nimero de imagenes perdidas.

iii. El sistema debe permitir que el funcionamiento sea equiparable en lineas de galibo estrecho y
ancho, pese a que la posicién relativa de los elementos respecto al tren puede variar
significativamente.

iv. Si el sistema debiera contar con equipamiento alternativo en funcién del galibo o las condiciones
luminicas (tunel o intemperie), la seleccion del hardware activo en cada instante se deberia
realizar de forma automatica en funcién de esos condicionantes externos o de la infraestructura
preconfigurada y la informacién de posicionamiento. Se aceptaria bajo inviabilidad técnica
justificada y aprobacion por Metro de Madrid que ambos sistemas estén funcionando
simultdneamente.

v. Lafrecuencia de muestreo de la infraestructura sera de al menos 60 fotogramas por segundo.
vi. El sistema debe evitar la trepidacion de las imagenes capturadas.

vii. El sistema estara compuesto por un conjunto de cadmaras que permitan garantizar un campo de
vision total de al menos + 3500 mm en horizontal respecto al eje de la via, entre 3600 mm y 5500
mm en altura (respecto al plano de via), 1500 mm en longitudinal (respecto a un punto de
referencia en el techo del vehiculo).

viii. La instalacion y perspectiva del conjunto de cdmaras sera tal que permita registrar todos los
elementos de la siguiente lista en toda la red principal de Metro de Madrid, tanto en zonas de
gélibo estrecho como de galibo ancho, y zonas a la intemperie:

1. Catenaria rigida: Aislador de suspensién o de capota
Catenaria rigida: Carril conductor

Catenaria rigida: union de perfiles

Catenaria rigida: Hilo de contacto

Catenaria rigida: Empalmes de hilo de contacto

Catenaria rigida: Soportes o0 ménsulas

N o o bk~ wbd

Catenaria rigida: Placas de positivo
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c)

8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

Catenaria rigida: Alimentaciones entre carriles o placas de positivo-carril

Catenaria rigida: Cable guarda

Catenaria rigida: Fijacion de cable guarda sobre soporte o ménsula

Catenaria rigida: Punto fijo

Catenaria rigida: Capota protectora

Catenaria flexible:
Catenaria flexible:
Catenaria flexible:
Catenaria flexible:
Catenaria flexible:
Catenaria flexible:
Catenaria flexible:
Catenaria flexible:
Catenaria flexible:
Catenaria flexible:
Catenaria flexible:

Catenaria flexible:

Hilo de contacto

Conjunto de atirantado

Empalmes de hilo de contacto

Grifas hilo de contacto

Sustentador

Conjunto de suspensién de sustentador
Péndolas

Alimentaciones sustentador-hilo de contacto
Aisladores de sustentador

Brazo y grifa de atirantado

Punto fijo

Feeder de acompafiamiento.

Para el cumplimiento de estas especificaciones se puede instalar diferentes tipos de camaras y/o
ubicaciones para ellas que deberan definirse en fase de Proyecto, tras realizar las oportunas
verificaciones en campo.

Por la propia naturaleza y ubicacion de los elementos a captar, en el caso de la catenaria rigida algunos
de los citados elementos (tales como tornillos de apriete de las uniones de perfiles) pueden quedar
fuera del rango de vision de cualquier camara situada en el techo del vehiculo, ocultos tras el “ala” del
perfil. En ese caso, se asumira dicha perdida.

En fase de Proyecto se entregara toda la documentacion relativa a cada uno de los elementos que
deben captarse.
La resolucién y la frecuencia de muestreo aplican a cada cAmara instalada, mientras que el rango de
vision total se constituye de la composicion del total de cAmaras a instalar.

Parametros

Frecuencia
Muestreo

Rango de

Resolucion .,
vision total

Captacion
Imagenes

+ 3500 mm en
horizontal,
3600-5500 mm

en altura, 2 50 frames/s

1 mm/px

1500 mm en
longitudinal
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444

Tabla 8: Parametros Captacion Imagenes de Catenaria

SISTEMA DE VIA

El sistema tiene por objeto la medicion de los principales parametros geométricos de via y de aparatos de
via, el desgaste de carril y desgaste ondulatorio, asi como la grabacién de imagenes de los elementos de via
tales como traviesas, fijaciones, etc.

44.4.1 Condiciones instalacién sistemas de auscultacién de la superestructura de via

a)

b)

La ubicacion de los distintos sistemas de auscultacién de la superestructura de via especificados en los
apartados (44.4) del presente Anexo sera tal que permita registrar sin pérdidas de informacion ni
reduccion de los parametros técnicos prescritos en este Anexo la totalidad de la infraestructura de via
principal de la red de Metro de Madrid, que incluye curvas con radio minimo de 66m tal y como se
prescribe en el apartado 44.2 del presente Anexo.

En fase de Proyecto el Contratista presentara a Metro de Madrid un Informe técnico que incluya los
estudios realizados para analizar las diferentes posibles ubicaciones de montaje de los sistemas de
auscultacion de superestructura de via. Estos estudios justificardn su viabilidad/inviabilidad en los
diferentes posibles montajes analizados y el cumplimiento del resto de especificaciones propias de trenes
equipados para auscultacion. De manera adicional, en dicho estudio se incluira la resolucion de medicion
de los sistemas de auscultacién en cada posicién analizada. En virtud de los resultados de este estudio
se podran dar lugar las siguientes opciones:

i. Viabilidad de instalacién en varias de las posiciones analizadas con total cumplimiento de los
requerimientos técnicos de este Anexo: tras la revision y el analisis del informe Metro de Madrid
podra optar por uno de los montajes propuestos.

ii. Viabilidad de instalacién de un Unico montaje cumpliendo los requerimientos técnicos de este
Anexo y sin limitacién para las mediciones de auscultacidn: tras la revision del informe, Metro de
Madrid autorizara el montaje en la posicion propuesta si la viabilidad esta debidamente
documentada.

iii. Viabilidad de instalacién de un Unico montaje con limitacidn de la funcionalidad exigida para el
sistema en términos de auscultacién: Metro de Madrid analizara la limitacion de los equipos y
evaluara si se autoriza el montaje con dichas restricciones.

iv. Viabilidad de instalacion cumpliendo los requisitos técnicos de este Anexo pero generando una
restriccion operativa: No sera admisible ningun tipo de restriccién operativa para cumplir con los
requisitos de este Anexo, por lo que el Contratista debera buscar una alternativa (por ejemplo,
instalacidn en otra ubicacién, aunque suponga pérdidas funcionales, que se penalizarian segun
lo establecido en el apartado 43 de este Anexo), que debera ser autorizada por Metro de Madrid.

44.4.2 Auscultacion de la geometria de via

El sistema tiene por objeto la auscultacién de los pardmetros geométricos de via.

a)

Para la medicion de la geometria de via en presencia de aparatos de via (desvios, diagonales, etc.) se
podra optar por un equipo exclusivo para este fin o integrar esta funcionalidad en el sistema de
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auscultacién de aparatos de via. Si bien, funcionalmente ambos sistemas se estan diferenciando, no es
un requisito que las funcionalidades de ambos sistemas se proporcionen con equipamiento diferente,
pudiendo ser el mismo hardware el que dé soporte a ambos.

b) Los requisitos funcionales de este sistema son los siguientes:

Vi.

Vil.

viii.

Sistema de tecnologia opto-inercial sin contacto.

Deteccién automatica del tipo de carril presente en cada punto, de entre todos los existentes en
la red de Metro de Madrid.

Debe eliminar la limitacién de los sistemas de medida inerciales y permitir seguir midiendo a
velocidad baja como, por ejemplo, al paso por estacion y circulacién por via secundaria < 20 km/h
o circulacién a paso de hombre < 5-10 km/h.

El sistema tendra la capacidad de hacer mediciones en estatico (velocidad 0 km/h).
Medicién de alineaciones y nivelaciones en los rangos de 3-25 m (D1) y 25-70 m (D2)

Medicion conforme a norma UNE-EN 13848-1 (o equivalente) “Aplicaciones ferroviarias. Via.
Calidad de la geometria de la via. Parte 1: Caracterizacion de la geometria de via”.

Medicién e instalacién conforme a norma UNE-EN 13848-2 (o equivalente) “Aplicaciones
ferroviarias. Via. Calidad de la geometria de la via. Parte 2: Sistemas de medicién. Vehiculos de
registro de la via”.

En aquellos supuestos en los que el equipo de medida realice un muestreo temporal o un
muestreo espacial con una frecuencia mayor a la requerida para el periodo de muestreo general,
sera necesario filtrar o agrupar muestras en ventanas y en ese caso el criterio de agregacion de
los datos sera el que se establezca en las normas de aplicacion.

c) Los parametros a medir son;

Geometria de via: ancho de via, nivelacién y alineacién longitudinal, peralte, alabeo y curvatura.

La longitud de onda, resolucion, rango y precision minimas requeridas en la medicion de los
parametros se especifican en la siguiente tabla:

Sistema Pardmetro Loncg);rllt;: de Resolucion Exactitud Rango
Geome,trla Ancho de via No aplica <0,1mm +1mm 15
de via mm/+50mm
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(sobreancho)

D1: 3m<A<25m

Nivelacién D1:+ 0.8 mm D1: £ 50 mm
Longitudinal D2: 25m< <0,1mm
ongitudina D2:+2mm | D2+ 100 mm
AS70m
Peralte No aplica <0,1mm +2.5mm 225 mm

. <
D1:3m<A<25m | _ 4 4 mm D1:+1,1mm | D1:+50mm

Alineacion .
D2: 25m< _ .
A<70m D2: £ 3 mm D2: + 100 mm
b<55m:
+1,2/b ‘15 /
i 15 mm/m
<
Alabeo No aplica <0,1mm 5.5 m < b <20m: %)
+2/b
Curvatura No aplica =0.01 <+0,05 rad/Km
P rad/Km -

Tabla 9: Parametros Auscultacion Geometria de Via

d) Los sistemas de via instalados debajo de la caja del vehiculo deben estar tan cerca como sea posible a
uno de los ejes cargados al objeto de medir los parametros geométricos en las condiciones de via
cargada.

44.4.3 Auscultaciéon de desgaste de carril

El sistema tiene por objeto la auscultacién del perfil de carril para cuantificar los parametros de desgaste del
mismo.

a) Para la medicién del desgaste de carril en presencia de aparatos de via (desvios, diagonales, etc.) se
podra optar por un equipo exclusivo para este fin o integrar esta funcionalidad en el sistema de
auscultaciéon de aparatos de via. Si bien, funcionalmente ambos sistemas se estan diferenciando, no es
un requisito que las funcionalidades de ambos sistemas se proporcionen con equipamiento diferente,
pudiendo ser el mismo hardware el que dé soporte a ambos.

b) Los requisitos funcionales de este sistema son los siguientes:

i. Auscultacién simultanea de los dos carriles, en ambos sentidos de marcha, indicando si se trata
del aro alto o el bajo segun el sentido de circulacion del vehiculo.

ii. Deteccion automatica del tipo de carril presente en cada punto, de entre todos los existentes en
la red de Metro de Madrid.

ii. Auscultacion del perfil completo de cada carril, por ambos lados y no solo el lado activo.

iv. Mediciébn conforme a norma UNE-EN 13848-1 (o equivalente) “Aplicaciones ferroviarias. Via.
Calidad de la geometria de la via. Parte 1: Caracterizacion de la geometria de via”.
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Vi.

Medicién conforme a norma UNE-EN 13848-2 (o equivalente) “Aplicaciones ferroviarias. Via.
Calidad de la geometria de la via. Parte 2: Sistemas de medicion. Vehiculos de registro de la via”.

En aquellos supuestos en los que el equipo de medida realice un muestreo temporal o un
muestreo espacial con una frecuencia mayor a la requerida para el periodo de muestreo general,
sera necesario filtrar o agrupar muestras en ventanas y en ese caso el criterio de agregacién de
los datos sera el que se establezca en las normas de aplicacion.

c) Los parametros a medir son: Desgaste vertical y lateral. La resolucion y precisiones minimas requeridas
en la medicién de los parametros se especifican en las siguientes tablas:

Sistema | Parametro Resolucién Precision Observaciones

Desgaste
de carril Se obtendra por diferencia entre la seccion

Se obtendra por diferencia entra la seccion
Vertical <0,1 mm <0,6 mm | tedricay la seccion medida, calculada sobre el
eje de simetria vertical del carril.

tedrica y la seccion de medida,
transversalmente al plano de la viay a 14 mm
por debajo de superficie de rodadura.

Horizontal <0,1 mm <0,6 mm

Tabla 10: Parametros Auscultacion Desgaste de Carril

44.4.4 Auscultacion de desgaste ondulatorio

El sistema tiene por objeto la auscultacién de la cabeza del perfil de carril para cuantificar los pardmetros de
desgaste ondulatorio del mismo.

a) Los requisitos funcionales de este sistema son los siguientes:

Sistema de tecnologia sin contacto.
Auscultacién simultanea de los dos carriles, en ambos sentidos de marcha.

El sistema proporcionard mediciones precisas de la amplitud del desgaste ondulatorio en las
longitudes de onda especificadas en la norma UNE EN 13231-3 (o equivalente).

En aquellos supuestos en los que el equipo de medida realice un muestreo temporal o un
muestreo espacial con una frecuencia mayor a la requerida para el periodo de muestreo general,
sera necesario filtrar o agrupar muestras en ventanas y en ese caso el criterio de agregacion de
los datos sera el que se establezca en las normas de aplicacion.

La medicién del desgaste ondulatorio no tiene que suponer una reduccion en la velocidad de
auscultacion con respecto a lo marcado para la medicion del resto de pardmetros de geometria
de via.

b) Los parametros a medir por el sistema de auscultacion indicando longitud de onda y amplitud son
clasificados en desgaste ondulatorio con longitudes de onda del tipo corta (30-100 mm), media (100-300
mm) y larga (300 mm - 1000 mm).

La longitud de onda y precisiones minimas requeridas en la medicién de los parametros se especifican
en las siguientes tablas:
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Parametro Exactitud
Desgaste ondulatorio A [30-100] mm <15um
Desgaste ondulatorio A [100-300] mm <50 um
Desgaste ondulatorio A [300-1000] mm <500 pm

Tabla 11: Pardmetros Auscultacion Desgaste Ondulatorio

c) Lainformacion de los parametros medidos vendra dada para ambos carriles, indicando si se trata del aro
alto o el bajo segun el sentido de circulacién del vehiculo.

44.4.5 Auscultacion de los aparatos de via

El sistema tiene por objeto la auscultacién del perfil completo de los diferentes elementos de los aparatos de
via para cuantificar los parametros de desgaste y geometria caracteristicos de los mismos.

a) Los requisitos funcionales de este sistema son los siguientes:

Vi.

El sistema debe ser capaz de medir la seccion completa del desvio en cada una de sus partes,
de forma que se registre la seccién completa del carril para cuantificar desgastes, asi como para
poder identificar automéaticamente puntos singulares para la obtenciéon de medidas.

La medicién del desvio no tiene que suponer una reduccién en la velocidad de auscultacion con
respecto a lo marcado para la medicion del resto de parametros de geometria de via.

El paso entre muestras debera ser como maximo de 20 mm (< 20 mm) para cualquier velocidad
de circulacion.

La capacidad del software permitira:

1. Identificacion automatica del desvio, puntas de aguja, corazones y direccion de
funcionamiento.

2. Reconstruccién de modelos tridimensionales.

3. Carga automética y visualizacién de informacién desde base de datos.

4. Calculo automatico de medidores y lagunas de desvios en puntos caracteristicos.
5. Imagenes integradas de alta resolucion para inspeccién posterior.

Igualmente, el sistema ha de poder detectar todos los defectos geométricos especificados en el
sistema de geometria de via, en caso de que el sistema de geometria de via no midiera
correctamente en la zona de desvios.

El software de analisis de los datos de este sistema ha de contar con las herramientas necesarias,
como reglas virtuales, para poder tomar las oportunas medidas sobre los perfiles registrados.

Parametros a medir
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b) Aparatos de via: abertura en la punta de las agujas no acopladas, entrecalle minima de las agujas no
acopladas, acoplamiento de las agujas, desgastes de las contra agujas, cotas de proteccion, entrecalle
carril — contracarril, altura de contracarriles, cotas del corazén. En fase de Proyecto se entregara toda la
documentacion relativa a cada uno de los aparatos de via a medir.

c) La resolucion y exactitud minimas requeridas en la medicién de los parametros se especifican en la
siguiente tabla:

Parametro Resolucion Exactitud
Abertura en la punta de las agujas no acopladas <0,1mm +0,6 mm
Entrecalle minima de las agujas no acopladas <0,1mm +0,6 mm
Acoplamiento de las agujas <0,1mm +0,6 mm
Desgastes de las contra agujas <0,1mm +0,6 mm
Cotas de proteccion <0,1mm +0,6 mm
Entrecalle carril - contracarril <0,1mm +0,6 mm
Altura de contracarriles <0,1 mm +0,6 mm
Cotas del corazoén <0,1 mm +0,6 mm

Tabla 12: Parametros Auscultacion Aparatos de Via

44.4.6 Captacion de superestructura de via

El sistema estara disefiado para realizar de manera automatica la adquisicion, el analisis y la medicién de los
elementos de la superestructura de via, de forma que se puedan inventariar los distintos elementos y
detectar posibles defectos.

a) Los requisitos funcionales de este sistema son los siguientes:
i. Sistema de tecnologia sin contacto.

ii. El funcionamiento del sistema automatizado de inspeccion de via no tiene que suponer una
reduccion en la velocidad de auscultacién con respecto a lo marcado para la medicion del resto
de parametros de la infraestructura de via.

ii. El sistema debera realizar de manera automatica:
1.Andlisis de superficie de rodadura de carril:
e Deteccion y medicion de fisuras superficiales, juntas y roturas.
e Deteccién y medicion de defectos longitudinales.
e Deteccion de soldaduras.

e Deteccién de desgaste ondulatorio.
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Vi.

Vii.

viil.

Xi.

e Deteccion de machacones.
2.Comprobacion de sujeciones:
e Deteccitn de sujeciones giradas o ausentes.
e Deteccién de placas de asiento desplazadas.
e Deteccién de placas base hundidas.
e Deteccion y medicion de fisuras en placas base.
e Deteccion de falta de tirafondos.
e Deteccidén automatica de diferentes modelos de sujeciones (=10).

e Deteccidn de tornilleria ausente o suelta (desplazamientos verticales minimos de
5mm)

3.Comprobacion de traviesas:
o Deteccidén y medicién de fisuras y desconchados en traviesas de hormigén.
e Deteccién de descuadre de traviesas.
e Comprobacioén de la nivelacion de las traviesas.
4.Comprobacion de la superestructura:
e Exceso o desguarnecido de balasto.
e Deteccidn de traviesas.
e Deteccidén de cambios y cruzamientos.
e Deteccion de elementos ajenos a la via.
e Detectar zonas con exceso de vegetacion.

Para ello, se debe asegurar al menos un campo de visidn de la superestructura de via de al
menos 1,32 metros desde el eje longitudinal de la via a ambos lados durante la inspeccion.

El sistema debe ser capaz de detectar de manera automatica las anomalias en la via
(relacionadas con las funciones anteriormente descritas) y posteriormente dar la opcién de validar
o rechazar los defectos por parte de un operario.

El sistema, para cada defecto, tendrd que aportar su localizaciébn mediante punto kilométrico,
cuantificaciéon y tamafio (si procede), y almacenamiento informatico de las informaciones
anteriores asociadas a la imagen del defecto.

El sistema debe permitir la definicién de alertas de defectos y posterior validacion de estos por el
usuario.

El sistema debe disponer de un histérico de las validaciones.

El sistema debe obtener y procesar imagenes de alta resolucién en escala de grises de los
elementos anteriormente descritos.

Todas las medidas deberan poder realizarse independientemente de las condiciones de
iluminacidon natural.

La capacidad del software de andlisis en oficina permitira:

1. Visualizacion online de la inspeccién de manera agil y eficiente.
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Alarmas para la deteccién de anomalias.

Visualizacién de anomalias.

Visualizacién de los videos captados en la inspeccion.
Validacion de las anomalias detectadas por el sistema.

Visualizacién global de los defectos.

2.
3.
4,
5.
6.
7.

8. Elaboracion de graficas y estadisticas.

Elaboracioén de informes.

Parametros a medir

b) Al tratarse de un sistema de procesado de imagen, la mayor parte de la funcionalidad consiste en la
correcta deteccion del tipo de elemento de superestructura de via (sujecion, traviesa, etc.), y de existir, el
tipo y magnitud del defecto presente en ese elemento o en la plataforma (balasto u hormigén) o los carriles
(machacones, fisuras, soldaduras, etc.). En fase de Proyecto se entregara toda la documentacion relativa
a cada uno de los elementos que deben captarse.

c) Respecto a la deteccion de elementos y defectos, se establecen unas precisiones (EN precision) y
sensibilidades (EN recall) minimas requeridas del 85 %, definidas como sigue:

relevant elements

false negatives true negatives

O A ° o o

retrieved elements

How many re

How many relevant
items are rel dr

itemns are retri

Precision =

Recall = ——

llustracion 2: Criterio deteccion de defectos

d) A lahora de evaluar las métricas anteriores se han de considerar los siguientes conceptos:
i. Verdadero positivo: Elemento o defecto existente detectado correctamente.

ii. Verdadero negativo: Elemento sin defecto. No es de aplicacion para identificacion de elementos,
solo de defectos.

iii. Falso positivo. Elemento o defecto detectado incorrectamente e inexistente (elemento que no
existe o defecto no presente).
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e)

)

9)

44.5

b)

iv. Falso negativo: Elemento existente pero no detectado, o defecto existente en base a los
parametros umbrales definidos, pero no detectado.

Los requisitos de precision y sensibilidad minimos definidos por las métricas anteriores se evaluaran por
separado para las funcionalidades de identificacion de elementos, y de deteccion de defectos.

Para aquellas magnitudes relacionadas con los defectos a detectar sobre los elementos identificados, se
estableceran los siguientes umbrales minimos para la consideracion de defecto:

i. Minima area de defecto superficial o de desconchado de carril: 150 mm?2

ii. Minima distancia de discontinuidad en el carril como consecuencia de un embridado del mismo
para la deteccion de este defecto: 1,5 mm

iii. Minima amplitud de fisura en el carril para la deteccion de este defecto: 0,9 mm
iv. Minima amplitud de fisuras y desconchados en las traviesas: 0,9 mm

Estos umbrales ademas deben ser parametrizables a criterio de Metro de Madrid, aunque nunca inferiores
a los valores anteriormente mencionados, que constituirdn la sensibilidad minima requerida.

SISTEMA DE COMUNICACIONES

El sistema de comunicaciones permitira registrar las sefales radioeléctricas de los sistemas de
comunicacion tren-tierra en la red de Metro de Madrid, concretamente VHF y TETRA, con el objeto de
determinar y evaluar el estado y la calidad de las comunicaciones a lo largo del tinel.

Si bien se han englobado bajo un Unico sistema los equipos y el software necesarios para la medicion
tanto de la sefial de VHF como TETRA, existe la posibilidad de proveer equipamiento y software
independiente para ambos sistemas de radiocomunicacion, y que sean de fabricantes distintos. En ese
supuesto el Unico requisito adicional es que se utilicen antenas unificadas, que la informacion de salida
de ambos sistemas esté integrada del mismo modo con la informacién de posicionamiento, y el formato
sea lo mas homogéneo posible. Para la auscultacién de los sistemas VHF y TETRA se deberan utilizar
las antenas del tren, especificadas segun PPT. En el caso de que hubiera inviabilidad técnica, se podrian
instalar antenas adicionales para este propdsito, pero nunca reducirse el nimero de antenas. Para la
auscultacién de la infraestructura TETRA y VHF lo recomendable es instalar divisores de potencia
(splitters), de forma que se reduzca el nimero de antenas en la cubierta del tren.

La relacion de sefales y parametros caracteristicos que el sistema de comunicaciones debe captar,
registrar y tratar, para el diagnéstico de las instalaciones antes mencionadas y cuyas caracteristicas
principales son las siguientes:

i. Sefial VHF
1. 165 - 175 MHz, en canal abierto.
2. Modulacién analégica FM.

3. Canalizacion a 25 KHz.
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4. Canales: La red VHF actual de Metro de Madrid dispone de 3 canales. Cada linea opera en
un canal, como se indica en la siguiente tabla:

CANALES

CH1: L4, L5, L6, L7, L9, D1, D3, D6, D9.1
CH2: L2, L10, D11, D12
CHa: L1, R, L3, L8, L12, D2, D4, D5, D7, D8 CH3:
CH4: D9.4,D10
CH5: L11,D13

FRECUENCIAS
CHt Tx 173,750 MHz, Rx 168,150 MHz
CHZ Tx 173,925 MHz, Rx 169,325 MHz
Tx 173,975 MHz, Rx 169,375 MHz
CH4 Tx 173,100 MHz, Rx 168,500 MHz
CH5 Tx 173,150 MHz, Rx 168,550 MHz

Tabla 13: Canales VHF

5. Se registrara la sefial, con la cadencia adecuada para el analisis total de ésta en funcién de
la distancia (1 metro), aportando la siguiente informacion: Potencia de la portadora (dBm) y
Frecuencia de la portadora (MHz)

6. Toda la informacion anterior se asociard en el médulo de control a su posicion en la Red
(P.K., linea, via, interestacion, etc.).
ii. Sefial TETRA
1. 380 -400 MHz
2. 9 portadoras diferentes, con la siguiente distribucién de frecuencias:
Tabla 14: Sefales | Portadora TETRA CANAL DOWNLINK (Tx Base) | UPLINK (Rx Base)
portadoras TETRA

P1 3626 390,6625 380,6625
P2 3633 390,8375 380,8375
P3 3642 391,0625 381,0625
P4 3651 391,2875 381,2875
P5 3658 391,4625 381,4625
P6 3666 391,6625 381,6625
P7 3675 391,8875 381,8875
P8 3684 392,1125 382,1125
P9 3695 392,3875 382,3875

3. Multiacceso TDMA con cuatro ranuras (14,166 mseg) por trama, lo que da lugar a cuatro

canales logicos.
4. Canalizacion a 25 KHz
5. Modulacion digital /4 DQPSK a 36 Kbps
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d) Se registraran las sefiales de cada una de las portadoras presentes, con la cadencia adecuada para el

analisis total de ésta en funcion de la distancia (1 metro), aportando la siguiente informacion:

i. Potencia de la portadora (dBm)

ii. Frecuencia de la portadora (MHz)

e) Toda la informacién anterior se asociara en el médulo de control a su posicion en la Red (P.K., linea, via,

interestacion, etc.).

En cuanto a la ubicacion de las antenas emisoras, las antenas de la sefial VHF y TETRA, constituidas por un
cable radiante, se encuentra ubicada en el hastial del tnel. En aquellos casos en los que para un mismo
sistema coexistan diversas instalaciones, se indicaran los tramos conocidos en los que se utiliza cada una de

ellas.

f) Los parametros, rangos y presiones minimas a medir por el sistema de linea aérea son clasificados en:

Sefial VHF
PARAMETROS CARACTERIZADOS RANGO PRECISION UNIDADES
Potencia de la portadora -40a-110 1 dBm
Modo de muestreo por distancia 1 - m
Frecuencia de las portadoras 165-175 0.000001 MHz
Tabla 15: Sefial VHF
Sefial TETRA
PARAMETROS CARACTERIZADOS RANGO PRECISION UNIDADES
Potencia de la portadora -40a-115 1 dBm
Modo de muestreo por distancia 1 - m
Frecuencia de las portadoras 380-400 0.000001 MHz

Tabla 16: Sefial TETRA

g) Desde un punto de vista de disefio del equipo, el sistema de comunicaciones estara constituido por los
siguientes tres mddulos: Mddulo de captaciéon, Médulo de control y almacenamiento y Mddulo de

caracterizacion y postproceso segun las siguientes especificaciones:

i. El mddulo de captacion tiene como mision captar y digitalizar las distintas sefiales auscultadas a
nivel de antena enviando la sefial caracterizada, a través de fibra éptica, al médulo de control
junto con la sefial de posicionamiento enviada por el sistema de odometria, para su posterior

almacenamiento.
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Se instalaran las antenas receptoras necesarias en aquellas zonas donde permitan la mejor
captacion de las correspondientes sefales a lo largo del tlnel y en las estaciones, atendiendo a
los siguientes condicionantes: Localizacion del cable radiante. Localizacion de las antenas en
caso de no existir cable radiante, Sentido de circulacién del tren, Atenuacion de las sefiales ante
posibles interferencias radioeléctricas o elementos de infraestructuras que pudieran existir. Su
instalacion no debera obstaculizar e interferir en las funciones de auscultacion del resto de
sistemas de medida. El médulo de captacion filtrara aquellas sefiales que no estén dentro de los
rangos definidos para su caracterizacion posterior. Este modulo dispondra de un convertidor de
sefial analégico-digital. La transmision de dicha sefial se llevara a cabo por medio de fibra
Optica consiguiendo inmunizar la sefal frente a posibles campos electromagnéticos existentes
en el tren y sus entornos. Por ello, se procurara minimizar la distancia entre el punto de
captacion y el convertidor electro-6ptico.

El médulo de control y almacenamiento, permite gestionar la adquisicion, control del sistema de
comunicaciones y registrara las sefiales enviadas por el médulo de captacion.

1. Es deseable la integraciéon de este moédulo de control especifico con el sistema de
supervisién y control de auscultacion, para disponer de una interfaz Unica en la que verificar
el correcto funcionamiento de los diferentes sistemas durante las auscultaciones. Esta
integracion, de llevarse a cabo, deberia garantizar al menos informacion basica de estado
del sistema, inicio, pausa y detencién de auscultacion, y seleccion de linea/tramo y sentido
de marcha.

2. La configuracién del médulo de captacion se podra realizar a través del médulo de control
para fijar los niveles de adquisicion de sefial en base a la tipologia de sefial a auscultar. De
esta forma, se configurara el software de tal forma que estén establecidos los rangos de
medicién segun tipo de sefial y linea.

3. La determinacién de la distancia relativa recorrida por los trenes equipados para
auscultacién para su uso en la auscultacion del sistema de comunicaciones se realizara
mediante el sistema de posicionamiento, disponiendo también de la opcién de poder realizar
registros de las sefiales en modo estatico, donde la captacion de la sefial sera generada en
funcion del tiempo. Una vez asociadas todas las sefiales de entrada al médulo de control
en una Unica sefial, se seguira una estructura ordenada, reconocible por el moédulo de
caracterizacion.

4. A nivel de hardware el nimero de canales de entrada seran los necesarios para gestionar
las sefales digitalizadas del médulo de captacion. La unidad de almacenamiento recogera
toda la informacién proveniente del médulo de captacion y de la ubicacion del vehiculo.

5. Se guardardn en memoria las mediciones de auscultacion de sefiales de al menos dos
recorridos completos de la Red. Con el software de este médulo se ejecutaran las siguientes
funciones: Control (inicio, paro, informacion de la linea/P.K./via, sentido de marcha etc.) del
sistema de comunicaciones. El tiempo empleado en llevar a cabo esta configuracién debera
de ser lo menor posible, siempre inferior a un minuto, para adaptarla a las condiciones de
trabajo de los Operadores, a la hora de iniciar y reiniciar las mediciones en linea, no
repercutiendo en las condiciones de circulacion de trenes comerciales en las salidas que
efectle el tren equipado para auscultacion en horario de explotacion.

6. Eleccién del tipo de medicion: adquisicion en dinamico o estatico. Visualizacion, en tiempo
real, de la funcion F (espectro medido en el médulo de captacion -VHF/TETRA-, P.K.),
actualizando dicho espectro segun configuracién previa. Esta previsualizacién tendra la
finalidad de permitir al Operador comprobar que el sistema esta adquiriendo correctamente
las sefiales existentes en via.
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7. Acceso a los procesos de mantenimiento: Permitira efectuar todas las calibraciones y
ajustes de antena y equipos. Asimismo, dispondra de una funcién de auto chequeo que
permita detectar averias en toda la cadena de medida.

8. Traslado de la informacion de auscultacion al sistema centralizado de gestion de
informacion a bordo.

El médulo de caracterizacion y analitica sera el software que realizara el tratamiento y diagnosis
de la informacion, a fin de obtener criterios de mantenimiento de la instalacion y poder llevar a
cabo el mantenimiento preventivo de la misma. En este médulo, quedan definidos dos niveles de
andlisis:
1. El primer nivel consistira en la caracterizacion completa de las sefiales a nivel radioeléctrico
dando como resultado los distintos parametros que las definen (potencia, frecuencia, etc.).

2. El segundo nivel permitira llevar a cabo el estudio completo de cada una de las sefales a
nivel digital (decodificacién de datos en sus distintas modalidades, etc.) a fin de poder
practicar un mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo de las instalaciones. El
alcance del estudio abarcara, tanto el andlisis matematico como estadistico, para el
conocimiento del estado de las sefiales y su evolucion en el tiempo.

El primer nivel es estrictamente necesario para todas y cada una de las sefiales consideradas,
mientras que el segundo nivel es deseable en la medida de lo posible, siempre en funcion de la
naturaleza y caracteristicas de cada sefial en concreto.

Toda la informacion de este mddulo debera referirse al P.K. correspondiente.

En fase de Proyecto se definird el software de analisis de los datos a partir de la propuesta del
suministrador de equipos de auscultacion. Se disefiara un software para el analisis de las
sefiales registradas con el fin de conocer cuél es su estado y evolucién en el tiempo, todo de
ello de cara a realizar un mantenimiento correctivo y preventivo de las instalaciones.

h) En lo relativo al futuro sistema TTBA que se instale en la red de Metro de Madrid, los trenes equipados
para auscultacién deberan ser capaces de poder ser reformados para integrar el equipamiento que
proceda para la auscultacién de ese sistema TTBA por determinar. En ese sentido, dentro de los alcances
de este Anexo se encuentra Unicamente la reserva de espacios y recursos para que dicha integraciéon se
pueda hacer de forma rapida cuando se disponga del nuevo sistema TTBA. En este sentido, se deberan
reservar los siguientes recursos en los trenes equipados para auscultacion:

Espacio en cubierta para una o varias antenas (maximo 4) en cada una de las cabinas.

Los correspondientes pasos de cable entre las antenas ya mencionadas Yy las radios a instalar
presumiblemente en cabina o, en su defecto, en el coche extremo.

Espacio en armarios para un potencial equipo de adquisicién de datos de monitorizacion del
TTBA. Se prevé un equipo por tren

Bocas libres en los switches/routers: 1 boca por radio mas el potencial equipo de auscultacion

Los cableados de alimentacion y de datos para conectar las radios a la LAN del tren
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44.6 SISTEMA DE CAPTACION DE TUNEL

El sistema tiene por objeto la captura de imagenes generales y de alta resolucion de la plataforma de via 'y
de todo el contorno del tunel, asi como de la catenaria, los elementos auxiliares de sustentacion y
alimentacion de la misma ubicados cerca de la bdveda y otras instalaciones del tanel.

a) Los requisitos funcionales de este sistema son los siguientes:

i. El sistema debera adquirir imagenes de alta calidad (>5 MPx) tanto de dia como de noche. Las
imagenes podran ser en color con luz diurna y nivel de grises durante la noche o dentro del tinel.

ii. En caso de ser necesario el sistema contara con iluminacién IR.

iii. La frecuencia de muestreo de la infraestructura serd de al menos 2 fotogramas por cada metro
recorrido a 80 km/h (>40 fps).

iv. El sistema debe evitar la trepidacion de las imagenes capturadas.

v. De forma automatica, el sistema ha de adaptarse a las condiciones luminicas cambiantes
reduciendo en el momento de la transicién el nimero de imagenes potencialmente perdidas.

vi. El campo de visién que se abarque en estas imagenes debe ser similar al observado por el
conductor desde su puesto de conduccién.

e 1

llustracion 3: Ejemplo captacion Sistema de Captacion de Tunel

b) Los equipos se montaran en el frontal de la cabina de conduccién para tener una imagen completa del
conjunto de instalaciones a lo largo del tinel evitando impedir el normal acoplamiento del tren.

44.7 SISTEMA DE ESCANEADO DE INFRAESTRUCTURA

El sistema tiene por objeto la adquisicion, registro, procesado y andlisis de la geometria de la infraestructura
de toda la red de explotacion de Metro de Madrid y debe cumplir con los siguientes requisitos:

a) Elsistema debera contar con un escaner LIDAR rotatorio, instalado en el testero de uno de los dos coches
extremos del tren.

b) Los componentes del equipo que se instalen externamente en el testero deben permitir el acoplamiento
normal del tren, habilitando para ello mecanismos de abatimiento y/o escamoteo si fueran necesarios. En
ningun caso debera verse comprometida la fiabilidad o disponibilidad del equipo ni su precision y la
duracion del procedimiento no debe superar los 5 minutos. En Fase de Proyecto se valorara la posibilidad
de desmontaje entre campafias de medida para su conservacién, mantenimiento o reparacion.
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C) El sistema permitird obtener una nube de puntos de la citada geometria para posteriormente extraer de
la misma una secuencia de secciones perpendiculares al eje de via referenciadas al punto kilométrico
correspondiente. Sobre estas secciones de tinel deben identificarse ademas los bordes activos de todos
los carriles segun la norma UNE-EN13848-1 o equivalente (de ambas vias si procede, tanto para tuneles
de doble via como para doble tinel de via Unica), discriminandose estos de los pertenecientes a vias
secundarias o desviadas que puedan aparecer también en la seccion. La silueta de la cabeza de estos
carriles debe poder identificarse claramente en todas las secciones.

llustracion 4: Esquema de medicién del ancho de via segin UNE-EN13848-1

d) Para una nube de puntos y las secciones extraidas de esta, el origen de coordenadas YZ debe situarse
en el eje de la via por la que se ha circulado para realizar el registro.

llustracion 5: Situacion del origen de coordenadas de la seccién

e) En trazados con mas de una via, cada seccion transversal puede ser obtenida a partir del registro
efectuado en el recorrido por una Unica via o mediante la superposicion (corregida si fuese necesario) de
dos registros efectuados en el recorrido por dos vias si asi lo requiere la precision exigida en lo referente
al posicionamiento de las cabezas de los carriles de la via opuesta. Ademas de la adquisicién de las
nubes de puntos por cada via, el sistema debe contar con una herramienta software que permita realizar
automéaticamente el fusionado de dichas nubes de puntos para obtener una Unica nube de puntos con
toda la informacién descrita anteriormente.
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f) No obstante, y en todo caso, el eje Z debe ser paralelo a la direccién de la gravedad, tal como reflejan las
siguientes imagenes:

w LXX_22955_YYYMMDD

Correct
Horizontal
s || > [
4
! ¥
————————y,
L

Correct e T
Horizontal

llustracion 6: Ejemplos de posicién correcta/incorrecta de la referencia a la gravedad

g) El sistema podra detectar movimiento de equipamiento en tdnel.

h) El sistema debera realizar compensacion por Offset vertical y horizontal existente entre la referencia de
la via y la referencia del propio sistema, debido a: Desplazamientos verticales causados por nivelacion
desigual, desplazamientos laterales causados por irregularidades en la alineacion, giro causado por el
peralte y la dindmica del vehiculo y desplazamiento lateral y longitudinal entre la referencia del sistema y
la referencia de la via en curvas cerradas (ver siguiente apartado).

e,

Correct
Horizontal

llustracidn 7: Compensacion por desplazamientos y giros del sistema de medicion
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i) El sistema debera realizar compensacion por deformacion del perfil del tinel debido a la inscripcion en

curva del vehiculo (giro del eje del vehiculo respecto al eje de la via). En la imagen anterior se aprecian
dos efectos, tanto el offset lateral (Y) y longitudinal (X) entre los origenes de coordenadas de vehiculo y
via, como la deformacion del tinel observado por el sistema, causada por el giro de los ejes de referencia
de vehiculo y via, que convierte tlneles circulares en elipticos.

llustracion 8:compensacion por deformacién del perfil del tinel debido a la inscripcion en curva del vehiculo

]) Elsistema debera disponer de un error radial maximo de +0.5 cm.
k) El sistema debera disponer de un error angular maximo de +0.04°.
[) El sistema debera disponer de un paso minimo en la direccion del eje de 5 cm.

m) El sistema debera disponer de un alcance radial minimo de 10 metros.

n) Para secciones circulares inferiores a 5 m de radio, el nimero de puntos por cada seccién sera tal que la
diferencia entre la poligonal resultante de la union de los puntos de medida con el contorno real del tanel
(incluidas instalaciones existentes) no sea mayor que la precision de la medida (esta precisién no se
requiere en las zonas de secciones singulares que se encuentren alejadas del eje de via, como por

ejemplo los laterales de las estaciones).

0) Como excepcion respecto a la velocidad operativa exigida para otros sistemas de auscultacion, en el caso
del sistema de medida de galibo los requisitos de precisiéon exigidos deben cumplirse a velocidades de

circulaciéon de al menos a 30km/h.

En la fase de Proyecto se definiran los tramos y el alcance de las pruebas, asi como los métodos de calculo

asociados a este sistema.

Tratamiento de datos

p) Ladistancia entre secciones transversales extraidas de la nube de puntos serd normalmente de 5 metros.
En cualquier caso, el operario del sistema deberd poder seleccionar la distancia entre secciones
sucesivas o los puntos kilométricos de los que extraer secciones a partir de una nube de puntos de forma

agil.
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Q)

s)
B

Las dimensiones de todas las salidas del sistema se expresaran siempre en metros, y con una resolucion
numérica de 0.001 m.

Las nubes de puntos deben guardarse en formato LAS o equivalente. Los archivos generados deben
poder ser perfectamente trazables (fecha, linea, via, etc.). El software aportado debe permitir a Metro de
Madrid abrir, visionar y editar dichas nubes de puntos.

Cada seccion transversal debe poder exportarse en formato DXF y TXT.

La estructura interna de cada uno de los archivos mencionados y las herramientas informaticas de trabajo
sobre los mismos se definiran en Fase de Proyecto.

Entregables

u)

Dada la importancia de disponer de las 4 cabezas de carril posicionadas correctamente y con precision
en secciones transversales correspondientes a trazados de via doble, se exigird la entrega de un
procedimiento detallado para fusionar nubes de puntos registradas por ambas vias, en caso de ser
necesario este procedimiento para alcanzar la precision y detalle requeridos.

Durante la fase de Proyecto presentaran ademdas los procesos de tratamiento de los datos en los
siguientes supuestos:

i. Via 1y via 2 tienen diferentes taneles y referencias kilométricas durante algunos tramos de la
linea. Posibles afecciones al calculo del perfil completo.

i. Estaciones con andén central entre vias, con curvas contrarias en ambas vias a cada lado del
andén central, a la entrada y salida de la estacién, pero tanel Gnico. La referencia del vehiculo no
sera por tanto la misma en ambas vias. Detallar los célculos realizados para la obtencién del perfil
completo.

iii. Zonas con contracarril. Detallar las posibles afecciones al sistema y las medidas correctoras o
preventivas para evitar errores de posicionamiento de los carriles.

iv. Solucion operativa para permitir el acoplamiento del tren por ese testero.

v. El sistema de escaneo de infraestructura facilitara los perfiles de tinel medidos como fuente de
entrada de informacién para las herramientas que dispone Metro de Madrid para las
comprobaciones de galibo; por ello se estableceran requisitos estrictos sobre el formato de salida
de los datos que este sistema proporcione.
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llustracién 9: Ejemplo de planta esquematica de una estacién con andén central de Metro de Madrid

vi. Se debera presentar también un procedimiento de aceptacion tipico para este sistema. Este
deber& contener al menos:

o Un protocolo de comprobacion de una nube de puntos tomada por el equipo con las cotas
topograficas de un tramo facilitadas por Metro de Madrid.

o Condiciones de circulacién necesarias para realizar un escaneado correctamente.

Visualizacion y comparacion de resultados de escaneo

W) Se entregara una aplicacion o mddulo de visualizacién de resultados de escaneado de tnel que incluya
al menos:

i. Posibilidad de visualizar simultdneamente dos o0 més escaneados de la misma zona referenciadas
al mismo origen de coordenadas. Se estudiara la posibilidad de que sea a nivel de las nubes de
puntos o bien de las secciones tomadas a partir de dichas nubes.

ii. Deteccidon automatica de puntos de la infraestructura que hayan sufrido cambios entre dos
escaneados, entendiéndose por cambio cualquier diferencia entre las secciones superior a una
tolerancia que se establecera en fase de Proyecto y que el usuario podra editar facilmente en la
configuracion del médulo.

iii. Posibilidad de visualizar de manera simultanea las secciones escaneadas, asi como imagenes
captadas con el sistema de captacion de infraestructura (definida en aparatado 44.6) para cotejar
la informacion entre los dos sistemas de medida en aquellos tramos donde se haya detectado
una diferencia entre escaneos.
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iv. Posibilidad de visualizar y estudiar en 2D cualquier seccidn transversal derivada de la nube de
puntos sin necesidad de exportar dicha seccion.

v. Disponibilidad de herramienta de célculo de distancias, tanto en 3D como en 2D, ortogonales o
libres.

45 PLAN DE PRUEBAS SISTEMAS DE AUSCULTACION

a)

b)

d)

451

Para los trenes equipados para auscultacion, de manera adicional a las pruebas especificadas para el
equipamiento de tren, se realizaran ensayos propios de los equipamientos de auscultacién y pruebas de
integracion de los mismos, segun al menos, las consistencias incluidas en este apartado.

En fase de Proyecto el Contratista entregara procedimientos de pruebas consensuados con los
suministradores de los equipos de auscultacién con procedimiento y consistencias a seguir para la
realizacion de las pruebas. Metro de Madrid se reserva el derecho de revisar el plan de pruebas para
modificar o ampliar éstas si se considera son insuficientes o quedan funciones pendientes de comprobar.
El documento debera estar aprobado por todas las partes.

Se definira conjuntamente con el Contratista la secuencia de las pruebas a realizar, tanto en depdsito
(estaticas) como en via principal (dinamicas). Para la realizacién de las pruebas en via principal habran
de estar finalizadas con resultado satisfactorio las estaticas dentro de depdsito.

Las pruebas de integracién de sistemas contemplaran al menos lo siguiente:

i. Ensayo de integracién de los sistemas a nivel funcional en su conjunto (estéticas en depdsito):
pruebas funcionales de cada sistema, de comprobacion de que funcionan y miden, que estan
sincronizados entre ellos y reciben la trama de PK, que no se bloguean ante el paso de una
singularidad, etc.

i. Ensayo de supervision o control de auscultacion (estéticas en depésito y dinamicas en linea): a
dos niveles, local y general.

- Local, para cada sistema comprobando que su funcionamiento es correcto e
independiente del resto.

- General, para el conjunto de todos los sistemas.

iii. Ensayo de gestién de informacion a bordo (estaticas en depdsito y dindmicas en linea): a dos
niveles, local y general.

- Local, para cada sistema.

- General, repositorio comun a todos los sistemas desde donde se haran las copias y el
volcado de los datos.

iv. Recorrido dinamico por las lineas de la Red: comprobacion de configuraciones, adaptacién de
los sistemas a singularidades de Red, ajuste de equipos, etc.

SISTEMA DE POSICIONAMIENTO

a) El sistema de posicionamiento serd objeto de pruebas de recepcién que tendran por objeto estimar el

error maximo cometido por dicho sistema en las circunstancias mas desfavorables que se puedan simular
sin riesgo de deteriorar el estado del vehiculo (evitando frenadas de emergencia y deslizamientos por
bloqueo de ruedas). Registros a via y contravia, con velocidades fijas y variables, en lineas con
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b)

45.2

divergencia conocida entre el kilometraje de la infraestructura y el real de cada aro, por ejemplo, las lineas
circulares.

Para comprobar el correcto funcionamiento de los mecanismos de correccion de desfase o
reposicionamiento basados en informacion de la infraestructura o proporcionada por el propio vehiculo,
se efectuaran registros con errores iniciales intencionados.

SISTEMA DE LINEA AEREA

A continuacién, se detallan los procedimientos de verificacién y recepcion de los sistemas de linea aérea.

Sistema de desgaste y geometria

a)

b)

De forma general, se deberan realizar auscultaciones a diferentes velocidades y sentidos de marcha, y
presentar informes de repetibilidad y reproducibilidad, demostrando el cumplimiento de los requisitos de
precisién de todos los parametros registrados.

Para comprobar la veracidad (proximidad de los resultados al verdadero valor) del desgaste, se realizaran
mediciones en estatico y dinamico sobre tramos de hilo de contacto (en via secundaria o via principal)
previamente medidos y registrados manualmente por el Contratista utilizando un pantégrafo de cruz, o
mediante dispositivos laseres, o equivalente.

Sistema de captacién de imégenes de catenaria

c)

45.3
a)

b)

De forma general, se deberéan realizar auscultaciones a diferentes velocidades y sentidos de marcha, y
presentar informes demostrando el cumplimiento de los siguientes requisitos para cada tipologia de
elemento:

i. El porcentaje del total de elementos captados de cada tipo presentes en la red. Se incluira el
detalle de dichas imagenes con al menos 5 ejemplos de captura.

ii. Un elemento se considerara captado cuando sea identificado en al menos el 80% de su contorno
o volumen total, sin sombras ni obstaculos, y desde una perspectiva que permita el
reconocimiento de su estado.

iii. La captacion de al menos el 75% de cada uno de los elementos requeridos para toda la red.

SISTEMAS DE VIA

De forma general indicar que Metro de Madrid utilizara instrumentos de medida alternativos de los que
dispone para verificar conforme a la normativa vigente el correcto comportamiento de los sistemas de
auscultacion de la superestructura de via, en lo referente a sus caracteristicas exigidas de precision y
exactitud.

A continuacion, se detallan los procedimientos de verificacién y recepcién especificos de los sistemas de
auscultacion de la plataforma de via, en aquellos casos en los que aplique.

Verificaciébn de los resultados de la prueba conforme a norma UNE-EN 13848-2 (o equivalente)
“Aplicaciones ferroviarias. Via. Calidad de la geometria de la via. Parte 2: Sistemas de medicion.
Vehiculos de registro de la via”.
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Sistema de geometria de via

d)

e)

De forma general, se deberéan realizar auscultaciones a diferentes velocidades y sentidos de marcha, y
presentar informes de repetibilidad y reproducibilidad, demostrando el cumplimiento de los requisitos de
precision de todos los parametros registrados.

Para comprobar la veracidad (proximidad de los resultados al verdadero valor) de los parametros de
geometria auscultados, se realizaran mediciones en estatico sobre via cargada (en via secundaria o via
principal) simultaneamente con los sistemas de medida embarcados y con equipos de medida alternativos
y se realizaran las comparaciones oportunas.

Sistema de desgaste de carril

f)

9)

De forma general, se deberan realizar auscultaciones a diferentes velocidades y sentidos de marcha, y
presentar informes de repetibilidad y reproducibilidad, demostrando el cumplimiento de los requisitos de
precisién de todos los parametros registrados.

Para comprobar la veracidad (proximidad de los resultados al verdadero valor) de los pardmetros de
desgaste de carril auscultados, se realizardn mediciones en estatico sobre tramos de via (en via
secundaria o via principal) previamente medidos y registrados manualmente, o de forma simultanea a la
medicién manual, y se llevaran a cabo las correspondientes comparativas.

Sistema de desgaste ondulatorio

h)

De forma general, se deberéan realizar auscultaciones a diferentes velocidades y sentidos de marcha, y
presentar informes de repetibilidad y reproducibilidad, demostrando el cumplimiento de los requisitos de
precisién de todos los pardmetros registrados.

Desde Metro de Madrid se comprobara la precision de este sistema mediante medios propios como son
reglas de medicion de desgaste ondulatorio. Para ello, las mediciones y las comprobaciones se haran
conforme a lo especificado en la norma relativa a equipos de referencia y aprobados.

Sistema de aparatos de via

)

k)

Para los aparatos de via a la recta se deberan realizar auscultaciones a diferentes velocidades y sentidos
de marcha, y presentar informes de repetibilidad y reproducibilidad, demostrando el cumplimiento de los
requisitos de precision de todos los parametros registrados.

No obstante, las condiciones operativas restringen la velocidad de paso por los aparatos de via al desvio,
limitando el alcance de las pruebas de repetibilidad en estos recorridos, pero en todo caso y dentro de lo
posible, para estos recorridos se realizaran las mismas pruebas de repetibilidad y reproducibilidad que se
deben realizar a la recta.

Para comprobar la veracidad (proximidad de los resultados al verdadero valor) de los parametros
caracteristicos medidos sobre los aparatos, se realizaran mediciones en estatico sobre un subconjunto lo
suficientemente representativo de cada tipo de aparato (en via secundaria o via principal) previamente
medidos y registrados manualmente.
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454 SISTEMA DE COMUNICACIONES

a) De forma general, se deberan realizar auscultaciones a diferentes velocidades y sentidos de marcha, y
presentar informes de repetibilidad y reproducibilidad.

455 SISTEMA DE ESCANEO DE INFRAESTRUCTURA

a) Se verificara segln protocolo de comprobaciéon entregado en fase de Proyecto una nube de puntos
tomada por el equipo con las cotas topograficas de un tramo facilitadas por Metro de Madrid. Las
condiciones de circulacién necesarias para realizar un escaneado correctamente quedaran acordadas
entre el Contratista y Metro de Madrid.

b) Asimismo, se comprobara el correcto postproceso de las sefiales adquiridas segln especificaciones
prescritas como caso de tren digital. Esta verificacion consistira en:

i. Comparacion de escaneos de un mismo tramo identificando diferencias hasta un detalle
preacordado entre Metro de Madrid y el suministrador.

ii. Entrega de la comparacion en el formato y con el contenido que Metro de Madrid defina en fase
de Proyecto.

iii. Verificacion de correcto funcionamiento de la visualizacion de los escaneos de infraestructura de
tinel, asi como de la detecciéon automatica de diferencias entre escaneos consecutivos para su
comparacion. Adicionalmente se verificara la capacidad de visualizacion simultanea de escaneos
con las imagenes de la cdmara de tunel del tren del tramo donde se detecta la diferencia entre
escaneos para identificar origen de la diferencia detectada.

46 HITOS DE PAGO

a) Los importes correspondientes a la ampliacién de suministro de trenes se facturaran atendiendo al
cumplimiento de los siguientes hitos de pago:

i. 40% del importe unitario de cada tren a la firma del protocolo de recepcién de las cajas en blanco
de cada tren debiéndose haber entregado la garantia definida en el apartado 30 del cuadro
resumen del PCP.

ii. 30% del importe unitario de cada tren a la autorizacién por parte de los representantes de Metro
de Madrid de su salida de factoria y llegada a las instalaciones de Metro de Madrid debiéndose
haber entregado la garantia definida en el apartado 30 del cuadro resumen del PCP.

iii. 30% del importe unitario de cada tren a la firma de su Recepcion Provisional.

b) Los importes correspondientes a la ampliacion de suministro de trenes equipados para realizar
auscultaciones se facturaran atendiendo al cumplimiento de los siguientes hitos de pago:

i. 25% del importe total de la ampliacion de suministro de trenes equipados para realizar
auscultaciones, una vez formalizada la entrega del proyecto constructivo y aprobado éste
debiéndose haber entregado la garantia definida en el apartado 30 del cuadro resumen del PCP.

i. 8% del importe unitario de cada tren equipado para realizar auscultaciones una vez finalizado el
suministro de los equipos de auscultacién por parte de los suministradores al Contratista
debiéndose haber entregado la garantia definida en el apartado 30 del cuadro resumen del PCP.
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Vi.

Vil.

viii.

10% del importe unitario de cada tren equipado para realizar auscultaciones a la firma del
protocolo de recepcion de las cajas en blanco de cada tren debiéndose haber entregado la
garantia definida en el apartado 30 del cuadro resumen del PCP.

10% del importe unitario de cada tren equipado para realizar auscultaciones a la autorizacién por
parte de los representantes de Metro de Madrid de su salida de factoria y llegada a las
instalaciones de Metro de Madrid debiéndose haber entregado la garantia definida en el apartado
30 del cuadro resumen del PCP.

25% del importe unitario de cada tren equipado para realizar auscultaciones a la firma de su
Recepcidn Provisional.

5% del importe total de la ampliacibn de suministro de trenes equipados para realizar
auscultaciones a la finalizacién de la formacion y entrega completa de la documentacion de
usuario de los equipos de auscultacion.

5% del importe total de la ampliacibn de suministro de trenes equipados para realizar
auscultaciones a la entrega de la documentacion final de sistemas y vehiculos.

8% del importe total de la ampliacibn de suministro de trenes equipados para realizar
auscultaciones a la conformidad del servicio de mantenimiento preventivo durante el periodo de
garantia. Este pago se prorrateard semestralmente.

4% del importe unitario de cada tren equipado para realizar auscultaciones a la firma de su
Recepcion Definitiva.
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ANEXO XVIII (el presente anexo contiene el documento “PRINCIPIOS DE
CONTRATACION RESPONSABLE”)
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1. Introduccidn

Metro de Madrid S.A. asienta su gestién sobre una soélida cultura ética y de
cumplimiento normativo, y un firme compromiso con la sostenibilidad. Para la
consecucion de sus objetivos, Metro considera imprescindibles no solo a sus
empleados, sino también a sus proveedores, contratistas y colaboradores
externos, y persigue establecer con ellos relaciones firmes yduraderas basadas
en la confianza y la transparencia.

Metro tiene un compromiso expreso con la gestion responsable de su cadena
de valor, lo que supone trasladar sus principios, estrategia y objetivos en
materia de ética, transparencia y sostenibilidad entre sus proveedores, alos que
traslada el papel activo de Metro en el desarrollo sostenible. La compaiiia
también esta adherida a diferentes iniciativas, como a los Principios delPacto
Mundial de las Naciones Unidas, que animan a poner el foco en la seguridad y
la salud deempleados y clientes, en el medio ambiente y el respeto a los
derechos humanos, aspectos en los que deben implicarse también
proveedores, contratistas y colaboradores externos.

El presente documento, basado en el marco descrito, va dirigido a proveedores
y contratistas de Metro de Madrid. El objetivo es asegurar su alineacién con los
principios de actuacidn y negocio responsable de Metro de Madrid, sus
estandares éticos y el cumplimiento de lalegalidad vigente, al tiempo que se
garantiza un entorno respetuoso con los derechos humanos,la integridad, la
transparencia y el respeto al medio ambiente.

2. Principios generales de actuacion

Los valores que han de regir las relaciones de Metro de Madrid con sus
contratistas y proveedores son los mismos que recoge nuestro Cédigo Etico:
servicio publico, profesionalidade integridad. Asi, el presente documento se
asienta sobre los siguientes principios generales deactuacion:

a) Enfocar la actividad profesional hacia la calidad y la innovacidn,
haciendo de estas unafuente de cambio y de mejora.

b) Ser responsables, agiles, transparentes y eficientes en la ejecucion de
funciones,valorando y reconociendo el esfuerzo.
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c) Trabajar en equipo y compartir conocimientos, informacion y
recursos, valorando yescuchando otras opiniones y aportaciones.

d) Adoptar decisiones analizando si son conformes a la legalidad vigente,
y a los principiosque inspiran este documento.

e) Cumplir con las politicas internas y procedimientos que se adopten
para prevenircomportamientos contrarios a la ética.

f) No permitir que intereses personales interfieran en las responsabilidades
profesionales.

3. Principios de Contratacidon responsable

El proveedor, contratista o tercero relacionado con Metro de Madrid se alinea
con nuestracompafiia en lo siguiente:

e Cumplimiento legal

Cumplir con toda la legislacion aplicable y vigente: nacional e internacional.

e Derechos humanos

Respetar los derechos humanos proclamados internacionalmente, sin provocar
o ser complicede cualquier violacion de los mismos. Estos derechos incluyen:

a) Prohibiciéon del trabajo forzado y del trabajo de menores.

b) Ofrecer un empleo de calidad: No discriminacién y respeto por los
empleados, promoviendo la igualdad de oportunidades y de trato a los
trabajadores, y rechazando cualquier tipo de acoso.

c) Apostar por la inclusion de todas las personas y colectivos.

d) Pagar salarios justos por el trabajo y cumplir con todas las leyes aplicables.

e) Respetar los derechos sindicales de los trabajadores.

f)  Actuar de conformidad con todas las leyes en materia de salud y
seguridad en el trabajo,y ofrecer condiciones de trabajo seguras.

e Proteccién del medio ambiente

Respetar todas las normas y leyes internacionales aplicables en materia de
medio ambiente, lo que implica minimizar su impacto medioambiental,
introducir mejoras continuas en la conservacion del entorno, y apostar por la
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sensibilizacion y difusién de buenas practicas en materia de desarrollo
sostenible.

e Pricticas operativas justas

a) Promover la transparencia en todas las gestiones y organizacion de la
empresa.

b) No tolerar ni participar en cualquier forma de corrupcion o soborno.

c) Actuar de acuerdo con las leyes de competencia leal nacionales e
internacionales, asicomo las leyes antimonopolio y respetar los
derechos de propiedad intelectual.

d) No permitir que existan conflictos de intereses en el seno de la
empresa, y en casoafirmativo, comunicarlos convenientemente.

e) Cumplir con las leyes de blanqueo de capitales y financiacién del
terrorismo.

f) Garantizar el cumplimiento de toda la legislacion en materia de proteccién
de datos.

g) Cumplir con los principios de no discriminacion en la seleccién y el
trato de losproveedores.

4. Buzon de Denuncias

Metro anima a todos sus proveedores a consultar y denunciar cualquier
situacion contraria a este documento a través del Buzén de Denuncias
confidencial ~ habilitado para tal fin en el siguiente link:
https://metromadrid.buzondenuncia.es, o a través de la linea telefénica 91 001
67 67, de 9 de la mafiana a 18 h. de la tarde, en horario de lunes a viernes.
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