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1. ANTECEDENTES

Metro de Madrid ha venido potenciando la mejora y consolidacion de la red de transporte de
metro en los ultimos afios. Estas mejoras, junto a los planes de ampliacién de la red, hacen que
las instalaciones se mantengan tecnolégicamente actualizadas, posibilitando aumentar su
capacidad de transporte. En esta linea se han mejorado instalaciones y accesos, asi como la
seguridad y el confort.

Actualmente, la red de metro cuenta con mas de cien centros de traccién (CTR) para llevar a
cabo las labores de alimentacién de traccidon y servicios auxiliares de la red. Algunos de estos
centros de traccidn, por el paso del tiempo y el desarrollo de nuevas tecnologias, presentan
diferencias funcionales con el resto. Por este motivo, dentro del marco de actuaciones que se
van a realizar, se contempla la renovacién del centro de traccidn (CTR) de Lépez de Hoyos.

En la actualidad, el centro de traccion de Lopez de Hoyos que se encuentra situado en la
estacion de Prosperidad de la linea 4 de Metro de Madrid, alimenta la traccidén de esta linea
entre las estaciones de Arturo Soria y Veldzquez, como se puede observar en la figura 1.
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Figura 1. Plano de traccion de la linea 4

Las obras proyectadas se realizaran interrumpiendo minimamente la circulacion de trenes vy,
en consecuencia, el servicio prestado a los viajeros, para lo cual se hara uso del horario
nocturno en aquellos casos en los que los trabajos requieran de interrupciones de la
circulacién de los trenes, cortes de tensidén, ocupacion de vias, etc.

2. OBIJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es la definicién y valoracién de todas y cada una de las
actuaciones, tanto de obra civil y de suministro, como de instalacién y puesta en servicio de
equipos para llevar a cabo la reforma del centro de traccién (CTR) a 600 Vcc de Lépez de Hoyos
de Metro de Madrid (en adelante, METRO).
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Figura 3. Vista aérea de localizacién y zona de actuacion

Coordenadas UTM (WGS84)

HUSO: 30 - hemisferio: norte

X:442.883 N 40° 26°39”

Y:4.477.494 W 3°40°29”

Tabla 1: Coordenadas UTM

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid

Pagina 4 de 36



Reforma integral y desamiantado del centro de traccion de Lépez de Hoyos de Metro de Madrid.

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
SERVICIO DE INGENIERIA DE SISTEMAS FERROVIARIOS

3. ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto incluye diversos alcances generales, entre los que pueden destacarse los
siguientes:

La coordinaciéon interna y con Metro de Madrid de los trabajos de los distintos
subsistemas, para lo que el Adjudicatario designara un interlocutor.

- Implantacion de los sistemas objeto del presente pliego, con la calidad establecida y
las premisas de respetar plazos.

- Seguimiento continuo de la planificacion y de los riesgos asociados al proyecto.
- Vigilancia de obra y custodia de materiales durante la duracién de los trabajos.
- Replanteo de instalaciones.

- Proteccion de elementos cercanos a la zona de trabajo y que puedan ser dafados
durante la obra.

- Limpieza y adecuacién de la zona de obra a la finalizacién de los trabajos.

Verificacidn de instalaciones, pruebas y documentacion final de obra.
En consecuencia, las actuaciones principales a realizar para ejecutar dichos trabajos son:

- Retiraday traslado del equipamiento actual de los CTR.

Parte del equipamiento de este equipamiento contiene amianto por lo que la
retirada en estos casos debera realizarlo una empresa inscrita en el Registro de
empresas con riesgo por amianto. El traslados se realizard a vertedero
homologado o almacenes de Metro.

- Obra civil para la adecuacién del centro de traccién al nuevo equipamiento a
instalar. Incluyendo: desamiantado, demoliciones, albadileria, carpinterias,
sefialética, pinturas y limpiezas, sustitucion de rejillas en calzada, etc.

- Suministro, instalacion y puesta en servicio del equipamiento de Alta Tension,
corriente continua, sistema de control e instalaciones auxiliares en el CTR Lépez de
Hoyos.

- Integracion en el Puesto de Mando de Energia y Puesto Réplica de las nuevas
instalaciones.

- Actuaciones en los sistemas de comunicaciones para la normalizacion del sistema de
arrastres entre CTR de Linea 4.

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid
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- Situaciones provisionales asociadas a la obra.

- Formacién y entrega de documentacion. Se entregard en formato BIM e incluira
levantamiento topografico y modelado 3D de todas las instalaciones.

- Legalizacién de las instalaciones del presente proyecto en la Direccidn General de
Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid.

Se considerara Obra Completa del Proyecto todas las actividades asociadas a situaciones
provisionales, vigilancia de obra, acopios, almacenaje, transporte, desmontaje, desamiantados,
suministro, montaje, pruebas y puesta a punto de todos los equipos, documentacién y todos
los gastos inherentes a inspecciones, autorizaciones, tasas y permisos de caracter obligatorio
que sean precisos, asi como todas aquellas actividades de cualquier tipo, necesarios para la
implantacion de los sistemas a contratar y su entrega en condiciones de funcionamiento
satisfactorio.

Todas las actuaciones incluidas en el alcance del proyecto se han definido de forma que las
intervenciones principales se ejecuten interrumpiendo minimamente la circulacion de trenes y,
en consecuencia, el servicio prestado a los viajeros, para lo cual se hara uso del horario
nocturno en aquellos casos en los que los trabajos requieran de interrupciones de la
circulacién de los trenes, cortes de tensién, ocupacion de vias, etc.

4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES

El CTR de Lépez de Hoyos, cuya situacidn en la red de Metro de Madrid viene reflejada en las
Figuras 1y 2, se aloja en un recinto de dos plantas bajo la Plaza de La Prosperidad. El acceso al
CTR se realiza desde la estacion de Prosperidad de Linea4 sutuada en la misma plaza. En la
planta superior estan los transformadores de potencia, las celdas de Alta Tensién, celdas de
corriente continua asi como los elementos de control e instalaciones auxiliares y en la planta
baja se encuentra el cableado de potencia y control.

Actualmente, tanto las celdas de Alta Tensidn como de corriente continua (a excepcién de los
grupos rectificadores) son celdas de mamposteria, dispone de dos grupos de traccion, es
telemandado desde el Puesto de Mando y Puesto Réplica y dispone del resto de servicios
auxiliares tipicos de los centros de traccion de Metro de Madrid: ventilacion, deteccion de
incendios, control de accesos y anti intrusién, alumbrado, cargadores de baterias, etc.

Los sectores de traccidn de la linea 4 a los que alimenta son:
v' Arturo Soria — Prosperidad

v’ Prosperidad — Veldzquez

Dispone de tres interconexiones en 15 kV con los siguientes centros de traccién:

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid
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v C/1 Lépez de Hoyos — Republica de Argentina
v C/1 Lépez de Hoyos — Diego de Ledn
v C/1 L6épez de Hoyos — Arturo Soria
Dispone de dos Alimentaciones de compaiiia eléctrica en 15 kV:
v'C/1 Alimentacién 15 kV de Iberdrola Coslada
v C/1 Alimentacidn 15 kV de Iberdrola Concha Espina
Y dos salidas de alimentacidn de Servicios Auxiliares a Linea 4:
v C/1 L6épez de Hoyos — C.T. Prosperidad
v C/2 Lépez de Hoyos — C.T. Prosperidad

Con motivo de la reforma del CTR, se realizardn las siguientes actuaciones en dicho CTR:

4.1.RETIRADA DEL EQUIPAMIENTO ACTUAL DEL CENTRO DE TRACCION

El alcance contempla la retirada y traslado al Almacén Temporal de Residuos de Metro de
Madrid, situado en el depésito de Canillejas o a vertedero autorizado seglin determine la
Direccién Facultativa. Para todo el material que se deposite en dicho almacén, deberd
contemplarse la elaboracién de un informe por parte de una empresa inscrita en el Registro de
empresas con riesgo por amianto donde se certifique que esta libre de amianto.

Para aquel material que contenga amianto, se deberd realizar su correspondiente plan de
trabajo por parte de una empresa inscrita en el Registro de empresas con riesgo por amianto,
donde se incluya el depdsito controlado a vertedero autorizado, con la correspondiente
entrega de toda la documentacién para su trazabilidad.

En el caso particular de los dos transformadores de traccion instalados actualmente, éstos
seran desinstalados y protegidos en el CTR y serdan nuevamente instalados una vez finalizados
los trabajos de acondicionamiento de los cuartos donde estan ubicados.

Principalmente el material a retirar es:

- 2 celdas completas de rectificadores sobre carro con envoltura metdlica que incorporan
seccionadores, circuitos RC, timoneria, embarrados, etc.

Parte del equipamiento de estas celdas contiene amianto por lo que la retirada de
este material debera realizarlo una empresa inscrita en el Registro de empresas con
riesgo por amianto.

- 6 celdas de disyuntor de feeder de mamposteria que, incorporan disyuntor de feeder,
seccionadores, placa de ensayo de linea, timoneria, embarrados, etc.

Parte del equipamiento de estas celdas contiene amianto por lo que la retirada de
este material debera realizarlo una empresa inscrita en el Registro de empresas con
riesgo por amianto.

- Armarios de mando y control del CTR.

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid
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- Armarios de cargadores de baterias.

- Equipamiento completo de 11 celdas de mamposteria de Alta Tensién que incorporan
interruptores, seccionadores, timoneria, transformadores de medida, embarrados, etc.

Parte del equipamiento de estas celdas contiene amianto por lo que la retirada de
este material debera realizarlo una empresa inscrita en el Registro de empresas con
riesgo por amianto.

- 1 transformador de servicios auxiliares.

- Cableado de potencia y control entre celdas de alta, transformadores, rectificadores y
cuadros de mando.

- Cableado de feeder de negativo de los dos sectores de traccion de linea 4.
- 2 ventiladores.

- Conductos de ventilacidn.

- Instalacion de PCl, alumbrado, etc.

Si al inicio de la obra se contemplara la posibilidad de realizar esta con el CTR totalmente fuera
de servicio, previamente al inicio de la retirada del equipamiento del CTR, se tendran que
realizar las maniobras para dejar fuera de servicio el mismo. El contratista debera contemplar
los trabajos de desconexidon de los cables de feeder y negativos en la Linea Aérea y via
respectivamente para evitar tener retorno de tension en el entorno del CTR. De igual modo, se
contemplaran las maniobras de apertura, seccionamiento y puesta a tierra de los cables de 15
kV.

En cuanto a los elementos que contengan amianto, se procedera al desamiantado teniendo en
cuenta los siguientes aspectos:

* |dentificacion y retirada de materiales con amianto:

Se realizard un informe de inspeccidn, en el cual se recogen las ubicaciones, materiales y
cantidad de material con contenido en amianto.

Una vez identificados, se retiraran todos los materiales de construccion y aislantes eléctricos
gue contienen amianto.

El procedimiento a seguir para la retirada de amianto ha de atender las indicaciones
desarrolladas en la Guia Técnica para la Evaluacion y Prevencion de los Riesgos relacionados
con la Exposicién al Amianto del INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL
TRABAJO. Para la ejecucion de los trabajos se seguirdn las pautas establecidas en el RD
396/2006

¢ Dotacion del personal de Metro de Madrid:

Dado que los trabajos se desarrollaran en el interior de la subestacion, y con el fin de no
interferir en el servicio de viajeros, se ha de contemplar que durante el desarrollo de los
trabajos de eliminacidn de materiales con amianto sea necesario el acceso de personal de
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Energia de Metro de Madrid a la subestacidon para realizar trabajos de corte, reposicidon o
atencion de incidencias.

El contratista ha de contemplar esta posibilidad y tener previsto en el Plan de Trabajo este tipo
de accesos. Por ello, el contratista sera el responsable de garantizar que el acceso del personal
de Metro de Madrid se hace en condiciones de seguridad:

¢ Proporcionando la informacion y medios de proteccidon necesarios al personal de Metro
de Madrid que tenga que acceder a la subestacion.

¢ Dotando de los EPI’s necesarios al personal de Metro de Madrid.

¢ Condiciones de ejecucion:

El contratista realizard una planificaciéon del trabajo para cada ubicacidn con la siguiente
informacién:

¢ Secuencia de ejecucidn de trabajos.
¢ Numero de jornadas para realizar los trabajos.
¢ Ubicacion de vestuarios, duchas y cualquier elemento auxiliar necesario.

¢ Garantia de que, al final de los trabajos de cada jornada, el ambiente al menos tendra
las mismas condiciones que al inicio de la jornada.

Este plan de trabajo sera comunicado con Metro de Madrid y consensuado por todas las
partes implicadas antes de su ejecucion.

¢ Método de trabajo:

El método de trabajo sera acorde a la legislacion vigente seguin se recoge en el Real Decreto
396/2006.

¢ Confidencialidad:

Todos los datos manejados por las empresas adjudicatarias como consecuencia de la
prestacion del servicio, seran propiedad de Metro de Madrid, sin que aquellos puedan
utilizarlos con un fin distinto al que figura en las prestaciones del contrato y estando prohibida
su difusion.

En cuanto a la divulgacion, las empresas adjudicatarias podran solicitar certificados a tal
efecto, en los que se haga constar que han desarrollado las prestaciones objeto del contrato
para Metro de Madrid, mientras se respete el compromiso de no revelar datos, informacién o
conocimientos adquiridos de su contenido.

¢ Entrega de la documentacion técnica:

Una vez finalizados los trabajos de desamiantado, se enviara un informe con el resultado final
de los trabajos a la Direccidn Facultativa, que contendra al menos la siguiente documentacion:

- Ficha de los elementos eliminados y cantidad.

www.metromadrid.es
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- Ficha con los elementos instalados y cantidad.

Informe del laboratorio con el resultado del analisis ambiental.

- Informe de obra civil.

- Documentacién de Gestion del residuo amianto ante los organismos pertinentes.
La documentacidn se entregara en formato digital, en formato PDF y en formato editable.

4.2.0BRA CIVL

Respecto a la obra civil, la reforma contempla principalmente los trabajos necesarios para:

e Levantamiento y posterior reposicion de ventosa de entrada de materiales desde la
calzada.

e Creacion de un vestibulo de independencia que garantice las distancias minimas en los
recorridos de evacuacion.

e Suministro e instalacién de bancadas para celdas de Alta Tensidn, corriente continua
(rectificadores, feeders y seccionadores), y transformador de servicios auxiliares
incluyendo perfileria normalizada de acero vy rejilla tramex de poliéster reforzado
desmontable en piso para evitar caidas a distinto nivel.

» Tapar los huecos fuera de uso, con terrazo similar al existente y/o tramex de poliéster
reforzado desmontable.

* Realizacion de taladros en la losa bajo los armarios/celdas correspondientes para paso
de cables.

e Sustitucion de las puertas actuales de acceso al CTR y a la planta de equipos por otras
puertas cortafuegos Ei2/120/c5 de una hoja.

¢ Modificacién del habitaculo actual para la ventilacion forzada.

e Sustituciéon de las actuales puertas de los cerramientos de los transformadores de
potencia por otras de tipo acusticas. Se les dotara de cerradura electromecanica y ojo
de buey.

¢ Renovacidn de rejillas de ventilacién y acceso de materiales adaptandolas a la nueva
normativa, colocando un nuevo cerco conformado por perfiles IPN y aplicando un
mortero de gran resistencia en su perimetro.

¢ Creacion de un cuarto para el alojamiento del transformador de servicios auxiliares.
¢ Adecuacién de los pavimentos principales de ambas plantas.

¢ Adecuacion del resto de paramentos horizontales y verticales de los distintos cuartos del
centro de traccidn, incluyendo raspados, enfoscados, pintura y limpieza.

¢ Suministro e instalacion de sefales de evacuacion.

e Varios:
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Cuadro eléctrico de obra.

Cartel indicador de obra a realizar.
Limpieza general fin de obra.
Limpieza ventosa pozo ventilacion.
Ventilacion de obra.

Alumbrado provisional de obra.
Andamio (h<8m).

0O O O O O O O

El adjudicatario debera contemplar la realizacion de célculos para confirmar que la disposicion
de los nuevos equipos (bancadas, cabinas, transformadores, ...) no compromete la estructura
del recinto del CTR. Dichos calculos deberan entregarse a la Direccion Facultativa de manera
previa a la instalacién de los equipos.

Actualmente el CTR dispone de una alimentacién eléctrica de emergencia que estara
disponible durante la obra. En caso de que se requiera una alimentacidon eléctrica
complementaria para la obra, correrd por cuenta del adjudicatario por sus propios medios.
Esta alimentacidn provisional de obra debera estar debidamente legalizada.

Se consideran incluidos, dentro del alcance de la obra, todos los gastos inherentes a
inspecciones, autorizaciones, tasas y permisos de caracter obligatorio que sean precisos, asi
como todas aquellas actividades de cualquier tipo, relativas a la ocupacion de suelo vy
levantamiento de rejilla de acceso de materiales las veces que sean necesarias.

4.3.CELDAS DE 15 KV

Las celdas seran blindadas bajo envolvente metalica con aislamiento en gas SF6 de doble
embarrado, equipadas con interruptor automadtico de potencia al vacio libre de
mantenimiento en instalaciéon fija, un seccionador de tres posiciones motorizado de
aislamiento de barras | y puesta a tierra y un seccionador de dos posiciones para aislamiento
del sistema de barras Il también motorizado, de ejecucion prefabricada para instalaciones
interiores y en conformidad con normas IECy VDE.

Los enclavamientos para maniobra y acceso de estas celdas son de tipo electromecdnico con
accionamiento de bobinas electromagnéticas por pulsadores. Antes del inicio de la obra el
adjudicatario debera entregar al Director de Obra, para su aprobacién, el documento con la
descripciéon de los enclavamientos. A partir de este documento, se generard otro con los
protocolos necesarios para las pruebas de puesta en servicio de cada celda.

Se instalaran un total de 11 celdas de 15kV repartidas en:
v’ 3 celdas de interconexién con otros CTR’s
v’ 2 celdas de alimentacién de compafiia suministradora
v’ 2 celdas de salida a alimentacién a CT’s
v'1 celda de unién de barras

v 1 celda de alimentacidn a SS/AA

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid
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AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
SERVICIO DE INGENIERIA DE SISTEMAS FERROVIARIOS

v 2 celdas de alimentacidn a traccidn.

Las tres celdas de interconexién seran:
Gr. 21C/1 Interconexidon 15 kV Lopez de Hoyos — Republica de Argentina
Gr. 22C/1 Interconexion 15 kV Lépez de Hoyos — Diego de Ledn

Gr. 23C/2 Interconexidn 15 kV Lopez de Hoyos — Arturo Soria

Las dos celdas de alimentacion de compaiiia eléctrica:
Gr. 15C/1 Alimentacion 15 kV Iberdrola Concha Espina

Gr. 16C/1 Alimentacién 15 kV Iberdrola Coslada

Las dos celdas de alimentacidon de servicios auxiliares a linea 4:
Gr. 65C/1 Lopez de Hoyos — C.T. Prosperidad

Gr. 66C/2 Lépez de Hoyos — C.T. Prosperidad

Las dos celdas de proteccién transformador-rectificador:
Gr. 11Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 1

Gr. 12 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n2 2

Una celda de unidn de barras:

Gr. 25Union de Barras de 15 kV

Una celda de servicios auxiliares de la S/E:
Gr. 31Transformador de Servicios Auxiliares

Se encuentra incluido en el alcance el estudio y parametrizacién de las protecciones de 15kV.
Se entregarda informe justificativo de los valores seleccionados para cada una de las
protecciones.

4.4. TRANSFORMADORES

Se ha previsto el desmontaje y posterior montaje una vez finalizadas las obras de
acondicionamiento de los cuartos donde estan ubicados, de los dos transformadores de
traccion que estdn instalados actualmente en el CTR. Para ello, se protegerdn
convenientemente contra impactos, asi como contra agentes liquidos y polvo. Los dos
transformadores actuales son secos para traccion, clase VI, de 2.400 kVA vy relacién 15.000 /
510 V marca Siemens/Geafol.

Se suministrard e instalara un transformador seco de 100 kVA y relacién 15.000/400-230 V,
para alimentar los servicios propios del centro de traccion.

www.metromadrid.es
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4.5.CELDAS DE CORRIENTE CONTINUA BITENSION (600-1500 Vcc)

Las celdas seran de construccion modular, e independientes unas de otras. Se acoplaran
mecanica y eléctricamente formando dos conjuntos. Uno formado por las celdas de los
seccionadores/rectificadores y los interruptores automaticos (feeders), y otro formado por los
seccionadores de salida de punta de feeder. Se fabricaran con una compartimentacién interior
gue garantice la seguridad de los usuarios y mantenedores en caso de maniobras o incidencia
por averia interna.

Los enclavamientos para maniobra y acceso de estas celdas son de tipo electromecdanico con
accionamiento de bobinas electromagnéticas por pulsadores. Antes del inicio de la obra el
adjudicatario deberd entregar al Director de Obra, para su aprobacién, del documento con la
descripciéon de los enclavamientos. A partir de este documento, se generard otro con los
protocolos necesarios para las pruebas de puesta en servicio de cada celda.

Conjuntos seccionadores/rectificadores y feeders:

Se ha adoptado el sistema de "barra principal y de transferencia" debido a la necesidad de
asegurar la continuidad del servicio en caso de averia o revisién programada de interruptores.

Las celdas a instalar son:

* Dos celdas de seccionador-rectificador de doble cuerpo:

Gr.11.1/2 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n? 1

Gr.12.1/2 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n@ 2

e Dos celdas de feeder:

Gr. 76 Arturo Soria - Prosperidad
Gr. 77 Prosperidad - Veldzquez

e Una celda de acoplamiento de barras:
Gr.75 By-Pass

Conjuntos seccionadores de salida de punta de feeders:

Estas celdas estan compuestas por un seccionador motorizado y el mando y control asociado.
Cada celda de feeder llevara asociada una celda de seccionador de salida de punta de feeder.
Instaldndose tantas celdas de seccionador como feeder de positivo se instalen, mas otras
tantas para el seccionamiento de los cables de retorno de negativo. Estas celdas permiten
aislar el resto del CTR de retornos de tensidn de corriente continua desde la catenaria de linea.

Las celdas a instalar son:

e Cuatro celdas de seccionador de punta de feeder:

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid

Pagina 13 de 36



Reforma integral y desamiantado del centro de traccion de Lépez de Hoyos de Metro de Madrid.

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
SERVICIO DE INGENIERIA DE SISTEMAS FERROVIARIOS

Gr.76.S Seccionador de salida Arturo Soria — Prosperidad
Gr.77.S Seccionador de salida Prosperidad — Veldzquez
Gr.90.1 SN Seccionador de salida negativos Linea 4

Gr.90.2 SN Seccionador de salida negativos Linea 4

Los seccionadores de salida, estaran enclavados realizandose la maniobra al unisono. Ademas,
los negativos, estardn puenteados eléctricamente a la salida.

Se encuentra incluido en el alcance el estudio y parametrizacion de las protecciones de
corriente continua. Se entregara informe justificativo de los valores seleccionados para cada
una de las protecciones.

Para la vigilancia de la tensidon entre negativo y tierra segin la norma EN 50122-1 se
suministrara e instalara un descargador de intervalos equipado con tiristores.

4.6.EQUIPO DE PROTECCION CONTRA FALLOS A ESTRUCTURAS Y GESTION DE
ARRASTRES

Se suministrara e instalard un armario de proteccién contra fallos a estructuras y gestion de
arrastres de comunicacién entre centros de traccion, instalado y equipado segun pliego de
prescripciones técnicas. Incluyendo ingenieria y pruebas, segin la Norma Técnica NT-1510
“Especificacion Técnica del Sistema de Arrastres en Centros de Traccién”.

4.7.CABLEADO

Los actuales cables positivos de feeder, que actualmente se conectan a las celdas de c.c. de
rectificadores y de disyuntor de feeder, asi como los de negativo pasardn a conectarse a las
nuevas celdas modulares equipadas con seccionadores de c.c. Desde estas celdas se realizard
un tendido nuevo hasta las celdas de c.c. de rectificadores y de disyuntores de feeder. Los
terminales, fijaciones, cables y juegos de empalmes necesarios seran suministrados por el
adjudicatario.

De igual modo, los actuales cables de Alta Tension pasaran a conectarse a las nuevas celdas de
Alta Tension a suministrar. Igual que en el caso anterior, los terminales, fijaciones, cables y
juegos de empalmes necesarios seran suministrados por el adjudicatario.

Serd necesario desmontar todas las bandejas metalicas existentes y sustituirlas por otras
nuevas de tipo escalera y perforadas, aislantes y libres de halégenos. A su vez, serd necesario
suministrar e instalar bandeja de escalera aislante libre de halégenos en los nuevos recorridos
de cables. Se encuentran incluidas las actuaciones necesarias para el traslado de la posicion
actual a la nueva, asi como, la desconexién y posterior conexionado a las celdas
correspondientes.

Forma parte del alcance el suministro del siguiente cableado y terminales:

v’ Cable AT de alimentacidn a transformadores, cabinas C.C., C.A., feeder y rectificadores.

www.metromadrid.es
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v’ Prolongacion de cables de AT de interconexién, alimentacidon de compafia eléctrica
Iberdrola y alimentacién a centros de transformacién de la estacion (CTs).

v Prolongacion de cables de feeders, incluyendo desconexiéon y conexiéon a
catenaria/placas de negativos.

v Tendido, instalacién y conexién de cables de feeder de negativo de los dos sectores de
traccion de linea 4.

v Cables de unidn entre celdas modulares equipadas con seccionadores de c.c. y su
correspondiente celda de feeder de c.c.

v’ Cable de conexién de tierra y negativo al descargador de intervalos.

v/ Cable de conexién transformador-rectificador.

v’ Cableado de fuerza y alumbrado del CTR.

v’ Cableado a todos los equipos auxiliares y receptores del CTR

v’ Cable baja tensidn para alimentacién del equipamiento de mando y control

Se incluye en esta actuacion todos los elementos necesarios para la realizacién de esta tarea,
como pueden ser perchas, bandejas, pasos de cables, actuaciones sobre sistemas Roxtec,
sujeciones, etc., cumpliendo todos los requisitos marcados en el pliego.

Los medios auxiliares necesarios para la realizacién del tendido, como bobinas, dresinas,
vehiculos, etc. Correran a cargo del adjudicatario, asi como la obtencidn de los permisos y
autorizaciones necesarias.

Dada la interferencia con el servicio que presta Metro de Madrid de algunos de estos trabajos,
deberan realizarse en horario nocturno, de 02:30 a 05.00h, con corte de traccidon en horario
nocturno. Al considerar que estas actuaciones invaden las zonas establecidas como riesgo
eléctrico, serd necesario contar con la presencia de agentes de comprobacion de corte a
cuenta del contratista.

4.8.SISTEMAS DE CONTROL MEDIDA Y TELEMANDO

Se instalara una arquitectura basada en una red de PLC de control distribuido standard IEC-
61850 Edicién 2. Se instalara un PLC por cada grupo funcional. Estos equipos deberan ser
totalmente independientes de los relés de proteccion instalados tanto en las celdas de Alta
Tensidn como en las de corriente continua.

Se instalan los equipos necesarios para el telemando, adquisicién de datos y tratamiento de la
informacién desde los distintos Puestos de Mando, comprendiendo:

- Puesta en servicio del sistema de control local del CTR.

- Integracion y puesta en servicio en el Sistema de Medida de Energia (SGE) de los
equipos analizadores de medida interna, de las protecciones de corriente alterna y

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid

Pagina 15 de 36



Reforma integral y desamiantado del centro de traccion de Lépez de Hoyos de Metro de Madrid.

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
SERVICIO DE INGENIERIA DE SISTEMAS FERROVIARIOS

de las protecciones corriente continua, configurados con sus funciones
correspondientes.

- Traslado del armario de medida fiscal existente para las dos lineas de alimentacién
de lberdrola. La instalacidn deberd cumplir con todos los requerimientos de la
companiia suministradora y con lo estipulado en el reglamento de puntos de medida
de los consumos y transitos de energia eléctrica.

- Integracion y pruebas en el Puesto de Mando y en el Puesto de Réplica, del control
de las nuevas instalaciones, modificando la base de datos, el front-end, las paginas
de pantalla (esquemas unifilares), los partes de energia, etc. Se tendra que seguir el
procedimiento de preproduccién implantado en Metro de Madrid.

- Adaptacidon y configuracion del nodo de comunicaciones de la red IP multiservicio de
la estacion.

- Se dotara al CTR de un hot spot de cobertura WiFi con conectividad a la red IP de
Metro. Para ello, se instalard un punto de acceso WiFi. Este AP se dara de alta en el
WLC existente en Metro, asi como en el sistema de gestion Prime y en la plataforma
de localizacién CMX, para lo que se suministrardan las licencias permanentes
necesarias.

En la figura siguiente se muestra el modelo de topologia fisica del mddulo de Centro de
Traccidn:

Arquitectura de Control

ANILLOF.C. MULTIMODO 100 MB RED-61350

Conversor IEC 61850/ 104

ANILLO F-0. MULTIMODO 100 M8 RED 51350

o

Local Ligero

o
Firewall

P~
= wirl

Scada - Sherpa ¢ % servidor GIE

IEC B0B70-5-104 Proteczién, Medida, Eventas, Alarmas, Tendencias

Figura 4: Topologia fisica del modulo de red del Centro de Traccion (CTR).

La programacidn de todos los elementos que intervienen en la arquitectura de control sera en
formato abierto y editable de tal forma que se permita su posible modificacién en un futuro.
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4.9.INSTALACIONES AUXILIARES
Se instalara el siguiente equipamiento auxiliar en el centro de traccion:

- Alumbrado normal, de emergencia y de socorro

Se llevara a cabo la sustitucidn de los circuitos de alumbrado y fuerza del CTR, incluyendo la
sustitucion de luminarias, interruptores y tomas de enchufe.

Las nuevas luminarias a instalar seran de tecnologia LED. El grado de iluminacién en cualquier
punto del Centro de Traccidn no debera ser inferior a 300 lux con una uniformidad superior al
40%.

Se dotard a todo el CTR de iluminacidn de emergencia mediante luminarias auténomas
equipadas con bateria de duracidn al menos 1,5h. Dichas luminarias estardn equipadas con dos
fuentes de iluminacidon de LED independientes una de las cuales estard permanentemente
encendidas para evitar que en ninguno de los casos quedase el CTR en oscuridad total. La otra
fuente sélo se accionaria en el caso de que la tensidon del suministro eléctrico del alumbrado
normal quedara interrumpida, volviendo esta automaticamente a reposo en el caso de que
dicho suministro fuera repuesto.

- Sistema de ventilacién.

Se instalard un nuevo sistema de ventilacién forzada para poder mantener las condiciones
ambientales requeridas en el CTR.

Se desmontaran y retirardn los actuales ventiladores y conductos, que serdn sustituidos por
otros nuevos suministrados por el adjudicatario para poder mantener las condiciones
ambientales requeridas. Dichos ventiladores se montaran sobre soportes y elementos
antivibratorios. De igual modo, se sustituiran las actuales persianas antirretorno instaladas a la
salida de los ventiladores, montando un sistema antirretorno de tipo mariposa de apertura por
sobrepresién.

También se deberdn suministrar dos difusores acusticos (silenciadores), uno por cada
ventilador, asi como, otro silenciador de conducto ubicado en el primer tramo de éste, para
reducir el nivel sonoro de manera que se cumpla la legislacién vigente.

El adjudicatario debera contemplar la realizacion de estudios acusticos de manera previa para
seleccionar la mejor solucién y a posteriori para confirmar la idoneidad de los resultados. El
informe final debera estar acreditado por un organismo competente (ENAC) e independiente
del adjudicatario.

En el Armario de proteccién y control se incluiran los elementos necesarios para su integracion
en la red de control distribuido del CTR, y todo el equipamiento necesario para proteger la
instalacidn y controlar la velocidad del ventilador, temperatura, etc.

Se incluirdn silenciadores acusticos donde se requiera para reducir el nivel sonoro de manera
que se cumpla la legislacion vigente.
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- Sistema de deteccion de incendios

Se encuentran incluidos en los alcances de este proyecto las posibles modificaciones de la
instalacion de PCl existente para su adaptacion a los nuevos equipos instalados, previa
aprobacién de la Direccidn Facultativa.

Incluyendo los siguientes alcances:

e Entrega de informe y célculos justificativos realizados y firmados por empresa
competente, para la modificacion a realizar.

* Retirada/proteccién de equipos instalados, mientras se realiza la reforma del
CTR.

¢ Modificacién del recorrido de los tubos de aspiracién acorde al nuevo
equipamiento instalado, incluyendo: Instalacién de tubos, codos, empalmes,
tomas de prueba, terminaciones, etc.

¢ Instalacién del equipamiento retirado a su posicion definitiva, una vez
finalizadas las obras de reforma del CTR.

e Sustitucién de cableados de comunicacién y alimentacién a los equipos de
PCI, en caso necesario.

e Pruebas de la instalacion en local y telemando, con los puestos de Seguridad
y Energia del Puesto de Mando y puesto réplica, una vez finalizada la
modificacion.

¢ Retirada a vertedero o almacenes de Metro, del material desmontado.

e Entrega de la documentacién Final de Obra, Certificado y Registro de las
instalaciones de PCI.

- Sistema anti-intrusion

Se instalara un nuevo sistema de anti-intrusién. La instalacidn anti-intrusion tiene como misién
detectar la presencia de personas en el interior del CTR. Se comunica con el Puesto de Mando
y Puesto de Réplica y con el de Seguridad mediante la red de comunicaciones del CTR, a través
del nodo de conmutacidn existente.

- Sistema de control de accesos

Se instalard un nuevo sistema de control de accesos aprobado por Metro de Madrid que
comunicard con el Puesto de Mando, Puesto Réplica y con el de Seguridad mediante la red de
comunicaciones del CTR, a través del nodo de conmutacion existente.
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- Rectificador-cargador de baterias

Suministro e instalacidon de un equipo DUAL automatico rectificador-cargador de baterias, que
se alimenta desde la celda de servicios auxiliares, transformando esta tension a 110 V y luego
rectificandola a 110 V c.c., para la alimentacion de control de las celdas de AT, celdas de
corriente continua, PPC, etc.

El sistema equipara dos rectificadores con objeto de proporcionar redundancia. De esta forma,
en el momento que falle cualquiera de los cargadores, el otro asumird la alimentacion del
Mando y Control, sin producirse ningun corte en el servicio, siendo la respuesta automatica.

Deberd incorporar una tarjeta de comunicaciones con puerto ethernet para permitir su
telemantenimiento. Se debera contemplar el tendido de cable de comunicaciones desde el
equipo rectificador cargador de baterias hasta el switch de comunicaciones del CTR y su
integracion en el sistema de mantenimiento de Metro de Madrid.

- Material de seguridad

Se dotard al CTR del material de seguridad y prevencién de accidentes necesario para las
posteriores operaciones de reparacién y mantenimiento.

- Sistema de puesta a tierra

Instalacidn de red de tierras unificadas, para la conexion de las partes metalicas no sometidas
a tensioén.

Se tendrd especial cuidado en dotar de conexiones de tierra a todos los elementos metalicos
para sujecion de los cables (bandejas, soportes, bridas, etc.).

- Cuadro de Servicios comunes

Se suministrara e instalard un cuadro de envolvente metalica compuesto por médulo central
para instalacion de elementos de proteccion y control y dos mddulos laterales de extensién de
para instalacion de bornas/embarrados y canalizacion de cables.

- Puesto Principal de Control

Se suministrara e instalard un cuadro de envolvente metalica para la instalacion de los
principales elementos de comunicacién que interconectan la red del CTR y la red integrada
multiservicio de Metro (RIM). Estos son:

- Front-end y pasarela para IEC-870-5-104
- Firewall y switch

- Nodo de conmutacion ethernet

- Equipo de supervisién local
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- Estudio de medicion de niveles de campo electromagnéticos

Se realizara estudio de medicion de los niveles de campo electromagnético en el CTR desde el
punto de vista técnico y legislativo de los niveles de radiacién magnética emitidos por la
instalacion.

El informe técnico estara acreditado por un organismo competente (ENAC) e independiente
del adjudicatario.

- Estudio de medicidn de niveles acusticos

Se realizard estudio de medicidén de los niveles acusticos emitidos por el CTR desde el punto de
vista técnico y legislativo.

El informe técnico estara acreditado por un organismo competente (ENAC) e independiente
del adjudicatario.

4.10. COMUNICACIONES ENTRE LOS CTR Y EL PUESTO DE MANDO DE ENERGIA

Las comunicaciones entre los CTR y el Puesto de Mando estdn establecidas a través de los
nodos de acceso de la red RIM multiservicio, de transmision de datos, existentes en los cuartos
de comunicaciones.

La interconexion entre la red de los CTR y la red integrada multiservicio de Metro (RIM) se
realizard a través de un switch que se conectard a la red RIM a través de dos conexiones
independientes.

La red industrial del CTR, se conectara a este switch a través de un firewall.
El resto de elementos con conectividad de red del CTR se conectaran directamente al switch.

El switch dispondra de capacidad PoE, para alimentar a elementos, tales como camaras de
CCTV, puntos de acceso WiFi etc.

Figura 5: Interconexidn de red del CTR
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Para el CTR de Loépez de Hoyos, se encuentran incluidos los trabajos de adaptacion y
configuracion del nodo de comunicaciones de la red RIM multiservicio existente en el cuarto
de comunicaciones de la estacion correspondiente, asi como el tendido y conexionado de la
fibra.

El adjudicatario correra con los costes derivados del personal necesario para la vigilancia y
telemando del CTR, si no se cumpliera alguno de los requerimientos y especificaciones técnicas
que debe cumplir los CTR.

El CTR se conectara a los cuartos técnicos de la estacidon a través de dos conexiones de fibra
Optica pertenecientes a cables independientes.

Para una de estas conexiones de fibra se utilizard el cable de fibra dptica ya existente en el
CTR, mientras que para la segunda conexién sera necesario suministrar e instalar un nuevo
cable de 8+8 fo desde el cuarto de PCL (Puesto de Control Local) de la estacién hasta el CTR. La
finalidad de este cable es el de dotar de redundancia fisica a la conexién de red de salida del
CTR, por lo que el tendido de este cable se realizara, siempre que sea posible, por un camino
fisicamente separado del cableado actual. En caso de tendido por el tunel este recorrido se
realizard por el hastial opuesto al del tendido actual, debiendo realizar cuando fuera necesario
el paso o pasos de béveda requeridos.

La instalacion se realizara por las perchas y bandejas existentes, debiendo el adjudicatario
suministrar las fichas necesarias.

Se suministrara e instalaran igualmente 2 bandejas enracables para 8+8 fibras dpticas, en
donde terminar el nuevo cable tendido.

En el Scada del Puesto de Mando se desarrollaran las pantallas, bases de datos y programas
necesarios para incluir el control, medida y telemando de los citados CTR. Se tendra que seguir
el procedimiento de preproduccion implantado en Metro de Madrid.

4.11. CIBERSEGURIDAD

En el disefio del CTR de Lépez de Hoyos que se desarrolla en este proyecto, es de obligado
cumplimiento aplicar aspectos referentes a ciberseguridad adecuados al entorno en el que
opera Metro de Madrid y coherentes con la normativa que se relaciona a continuacién:

* Ley 8/2011 de abril por la que se establecen medidas para la Proteccién de
Infraestructuras Criticas y Real Decreto 704/2011, de 20 de mayo, por el que se
aprueba el Reglamento de Proteccidn de Infraestructuras Criticas, por las que Metro
de Madrid es designado Operador Critico por ser propietario/gestor de este tipo de
infraestructuras.

* Real Decreto-ley 12/2018, de 7 de septiembre, de seguridad de las redes y sistemas de
informacién por el que Metro de Madrid es designado como Operador de Servicios
Esenciales.
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La funcidn que tiene encomendada el CTR dentro del conjunto de sistemas que intervienen en
la explotacion de Metro de Madrid y en lineas generales, es la de suministrar energia eléctrica
a:

¢ Los trenes que circulan por la red.

Las estaciones de viajeros con todo su equipamiento eléctrico (enclavamientos,
comunicaciones, iluminacion, trasporte vertical, ventilacién, sistemas de informacién
al viajero, sistemas de venta y peaje, proteccion contra incendios, etc.)

¢ Equipamiento dispuesto en tunel (ventilacién, bombeo de agua pluviales, alumbrado,

etc.)

Recintos y dependencias (Puestos de mando, depdsitos, cocheras, edificios, etc.)

En estos CTR, es donde se recibe la alimentacion de las compafiias eléctricas en alta tension,
procediéndose en el interior de los mismos a la interconexidon con otros CTR, transformacion,
rectificacion y distribucion de la energia eléctrica segin proceda en cada caso, estando
provistos de gran equipamiento industrial (transformadores, rectificadores, equipos de
proteccion y control, autématas, etc.) que se describen a lo largo de este proyecto.

Debido al importante impacto que tiene este sistema en la explotacién de Metro de Madrid y a
la normativa anteriormente enunciada, queda justificado a nivel de proyecto, la implantacion
de aspectos relacionados con ciberseguridad orientada al ciclo de vida (disefio, provision,
ejecucién, operacion-mantenimiento y desmantelamiento) de los CTR objeto de este proyecto.

En paralelo con la ejecucidn del resto de actividades del proyecto, se contemplaran, también,
las actividades relativas a la ciberseguridad; esto es, la identificacion y eleccién, la puesta en
funcionamiento y la prueba de las medidas de ciberproteccién disefiadas.

En ese sentido deberdn realizarse una serie de pruebas en fabrica (FAT) como un capitulo
especifico que, habran de ser un elemento esencial que permitan verificar que la solucion a
implantar cumple los requisitos definidos en este proyecto y se deberd mantener siempre
actualizada la documentacién de ingenieria, llevando un control estricto de la gestion de
cambios (solicitud, analisis, aprobacidn, ejecucién, comunicacién y documentacién).

De igual modo, en la etapa de puesta en marcha se llevardn a cabo una serie de pruebas SAT
(en el propio CTR) que serviran, con la intervencion de los diferentes actores del proyecto,
para corroborar, junto a otros aspectos, que los riesgos que han sido identificados en el marco
del proyecto quedan mitigados por las soluciones implementadas en la arquitectura de control
ejecutada.

Uno de los actores que cobra mas relevancia en este sentido es el integrador, que se encargara
de realizar las siguientes acciones:

* Instalar el sistema y los requisitos de ciberseguridad disefiados en este proyecto.

e Segmentar la red de control de operacién del CTR con respecto a la red de datos RIM.
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e Asegurarse de que todas las revisiones software estan actualizadas durante la
instalacién.

e Realizarad una accion de hacking-ético, sometiendo a todo el sistema a pruebas de
penetracion con el fin de poner de manifiesto las posibles vulnerabilidades de
seguridad y con ello fortalecer y mejorar la seguridad antes de la aceptacidén y puesta
en marcha del proyecto. Como parte del resultado de esta accién, el adjudicatario
emitird un informe de resultados incluyendo las debilidades encontradas y el plan de
accidn para mitigarlas.

e Establecer y documentar la seguridad del sistema antes de la aceptacion y puesta en
marcha.

4.12. ACTUACIONES PROVISIONALES
Durante toda la fase de ejecucion de la obra, se encuentra incluido dentro del alcance:

v'Sistema de alumbrado y fuerza provisional de obra. En caso de requerirse, el
adjudicatario debera aportar su propia alimentaciéon (mediante grupo electrégeno si
fuera preciso) ya que Metro de Madrid no garantiza la disponibilidad de tensidn
durante todo el plazo de ejecucién de la obra.

v'Sistema de ventilacion provisional de obra, para evitar ambientes nocivos/insalubres
durante los trabajos de obra civil por acumulacién de gases/polvo. Metro de Madrid
no garantiza la renovacién de aire durante la ejecucion de los trabajos.

v’ Todo el equipamiento y actuaciones requeridos para realizar la carga y descarga del
material. Incluso si fuesen necesario dresinas, esta actuacién correrd por cuenta del
adjudicatario.

v’ Cualquier permiso de ocupacidn o transporte que pudiera requerirse.

4.13. FORMACION

Se incluye dentro del alcance del proyecto la oferta de cursos para personal operario y técnico
de Metro de Madrid sobre cada uno de los sistemas que se incluyen.

Los cursos se impartiran al menos seis (6) veces, 2 cursos por turno de trabajo (mafiana, tarde
y noche) con el fin que manteniendo las actividades normales, pueda asistir la mayor parte del
personal que se destine a la manipulacién de los sistemas objeto del Contrato.

Si por cuestiones organizativas, estratégicas o incorporacién de nuevo personal, fuera
necesario ampliar el citado nimero de cursos, Adjudicatario y Metro de Madrid establecerdn
de comun acuerdo las fechas de un nuevo curso.
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4.14. DOCUMENTACION

La documentacién final de obra a entregar incluird la documentacidon técnica de cada
instalacion del proyecto para asegurar la operacidon y mantenimiento de todos y cada uno de
los equipos y elementos. Esta documentacion se suministrard en soporte informatico y en
papel en castellano. Se entregara en formato BIM e incluird levantamiento topografico y
modelado 3D de todas las instalaciones.

De igual modo se entregardn los protocolos de puesta en servicio de cada una de las
instalaciones incluyendo pruebas de telemando, medidas de aislamiento, pruebas de
enclavamientos de maniobra y seguridad, etc.

Antes de la recepcion de cualquier equipo, el adjudicatario debera entregar las instrucciones
técnicas de mantenimiento de cada uno de los elementos y/o subsistemas que incluye la
instalacion. En las instrucciones técnicas de mantenimiento se deberan especificar las
operaciones, periodicidad, material de repuesto, etc. Esta documentacién se suministrard en
soporte informatico y en papel en castellano. No se recepcionara ningln equipo sin la entrega
previa de esta documentacién.

Como minimo cada instruccion técnica de mantenimiento incluira:

¢ Material necesario para la revision del preventivo.

¢ Medidas de seguridad a tener en cuenta.

¢ Descripcién del equipo

¢ Trabajos de mantenimiento preventivo a realizar

¢ Ensayos de funcionamiento

¢ Periodicidad de la revision. La periodicidad no podrd ser inferior a la definida en los
actuales planes de mantenimiento de Metro de Madrid basados en MTBF de equipos
mas antiguos.

PERIODICIDAD
DENOMINACION MANTENIMIENTO

PREVENTIVO
CELDA ALTA PREFABR. 1095D
CELDA C.C. PREFABR. 730D
CUADRO DE MANDO 1095D
DISY.CTE.ALTERNA GAS 1825D
DISY.CTE.CONTINUA 365D
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DEFECTO LINEA 365D
FALLO A ESTRUCTURAS 1095D
RELE PROTC. CTE.ALT. 1095D
SEC.SILICIOS C.C. 730D
TRAFO SS/AA 730D

¢ Procedimientos necesarios para actuaciones de correctivo de ler nivel relacionados con
posibles fallos de funcionamiento identificados en las revisiones preventivas.

5. FASE DE OBRAS, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

El adjudicatario debera establecer una planificacién que incluya todo el proceso de Acopios,
Fabricacidn, Instalacion, Pruebas y Puesta en Servicio, incluyendo:

- Pruebas en factorias de los diferentes equipos que componen la instalacién.
- Pruebas en campo de funcionamiento y ajuste de los diferentes equipos.

- Realizacién de protocolos de pruebas de telemando, control local y enclavamientos,
tanto sobre equipos individuales como a nivel de conjunto, de todos los sistemas
propios de la instalacion.

- Legalizacion de las instalaciones de Alta Tension y Baja Tension en la Direccion General
de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid (DGIEM). En este sentido, se
encuentra incluido dentro del alcance del Proyecto la elaboracién de todos los
informes, estudios, memorias, etc. que se requiera en cada caso.

- Dossier con los resultados finales de todas las pruebas realizadas, que justifiquen la
puesta en servicio de las nuevas instalaciones.

El presente proyecto recoge tareas a realizar en periodo de explotacion, y que por tanto deberan
ser programadas en coordinacién con Metro de Madrid. La ejecucién de la obra no debera
interferir ni afectar en ningiin momento al servicio que presta actualmente Metro de Madrid,
coordinandose todas las actuaciones que se requieran con los estamentos asociados al
Mantenimiento y Operacion.

Las condiciones relativas a pruebas y puesta en servicio se ajustaran a lo especificado en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares.

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid
Pagina 25 de 36



Reforma integral y desamiantado del centro de traccion de Lépez de Hoyos de Metro de Madrid.

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
SERVICIO DE INGENIERIA DE SISTEMAS FERROVIARIOS

6. ADSCRIPCION DE MEDIOS PERSONALES

A continuacidn, se indican los medios personales minimos requeridos para la ejecucién de la

obra:

N2 <o . <. . . S
Funcion Titulacion Experiencia Disponibilidad
personas
Experiencia minima de 5
Ingeniero o | afos en trabajos similares de
1 Jefe de obra Ingeniero | reformas de subestaciones o 100%
técnico centros de transformacion
de traccion.
Encargado N L
_g Experiencia minima de 5
trabajos o .
instalaciones afios en Instalaciones y
1 - puesta en servicio de 100%
centro de .
L, subestaciones o centros de
transformacién de - .
., transformacién de traccion.
traccion
- Experiencia minima de 2
Especialistas/ o .
operarios afios en Instalaciones y
4 P . - puesta en servicio de 100%
repartidos en dos .
. subestaciones o centros de
equipos - L
transformacién de traccion.

7. ACTUACIONES GENERALES DEL PROYECTO

El Proyecto comprende una serie de actuaciones generales, como son:

- La coordinacién interna y con Metro de Madrid de los distintos trabajos a realizar.

- Suministro, instalacion y legalizacion de alimentacion eléctrica provisional de obra,
realizando las tareas de mantenimiento oportuno de la misma durante la obra.

- Seguimiento continuo de la planificacidn y de los riesgos asociados al proyecto.

- Proteccion de elementos que puedan ser dafiados durante la obra.

- Replanteo de instalaciones.

- Verificacion final, pruebas, legalizaciones y documentacidn final de obra.

- Limpieza de la zona de obra a la finalizacién de los trabajos.
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Todos los medios auxiliares requeridos para la correcta ejecucion de los trabajos seran por
cuenta del adjudicatario.
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8. RESUMEN DE PRESUPUESTO

Posicion Concepto Importe (€)
1. OBRA CIVIL 236.157,02 €
2. EQUIPAMIENTO DEL CTR DE LOPEZ DE HOYOS 1.555.349,90 €
3. DESMONTAJES Y ACTUACIONES PROVISIONALES 51.455,65 €
4, LEGALIZACION, FORMACION, CIBERSEGURIDAD 53.135,45 €
5. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 17.843,88 €

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

1.913.941,90 €

Costes directos

1.822.801,81 €

Costes indirectos (5%) 91.140,09 €
Gastos Generales de la Empresa (13 %) 248.812,45 €
Beneficio Industrial (6 %) 114.836,51 €

BASE IMPONIBLE

2.277.590,86 €

IVA (21 %)

478.294,08 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

2.775.884,94 €

9. PLAZO DE EJECUCION

El plazo maximo para la ejecucidon de los trabajos es de diez (10) meses.

Todos los trabajos del presente pliego serdn realizados sin afeccidn al servicio de viajeros. En

los casos que fuera necesario realizar trabajos o pruebas que afectasen al servicio normal, se

realizardan en horario nocturno (de 2:30 a 5:30) previa peticion de los mismos a Metro de

Madrid. Antes de la apertura de servicio se deben haber realizado las pruebas de validacion

necesarias para el correcto funcionamiento de los equipos.

Las situaciones provisionales que se requieran durante la obra deben ejecutarse sin afectar al

servicio, en horario nocturno si fuera preciso.

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

Asimismo, el contratista debera tener total disponibilidad durante la fase de obra para el
adelanto o retraso del comienzo de sus trabajos, cumpliendo en todo momento la duracion
maxima de trabajos establecida en el plan de obra.

9.1.PLANIFICACION

La distribucion temporal de las diversas fases y las actuaciones mas importantes a realizar se
detallaran en la oferta, no superando el plazo de ejecucidon indicado de 10 meses naturales.

meses— | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10

Disefio y definicién de ingenieria

Fabricacién y acopios

Trabajos de reforma
Total

Serd imperativo el cumplimiento de los plazos especificados en el plan de obra incluido en la

oferta. Cualquier retraso que pudiera producirse en dicho hito provocaria un impacto en el
servicio prestado por Metro de Madrid, pudiendo dar lugar a la aplicacion de las
penalizaciones descritas en el Pliego de Condiciones Particulares.

El plan de trabajos antes citado deberd tomarse de obligado cumplimiento.

10. GARANTIA

OBIJETO

La garantia es la obligacion de la Empresa Adjudicataria de corregir defectos de las
instalaciones objeto del presente pliego durante un periodo determinado, y serd aplicada
sobre la totalidad de las mismas, independientemente de que sean de la propia fabricacion del
Adjudicatario, o bien, subcontratadas a terceros por el mismo.

PLAZO

El plazo de la garantia serd el indicado en el Pliego de Condiciones Particulares.
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ALCANCE
Esta garantia incluird la reposicién in-situ por averia de cualquier equipo o elemento instalado
en este pliego.

Durante el plazo de garantia el Adjudicatario garantizara que las instalaciones estaran libres de
defectos en materiales e instalacién que puedan afectar al uso que para el cual hayan sido
proyectadas.

Por tanto, durante el periodo de garantia, Metro de Madrid tendrd derecho a:
- La reparacion totalmente gratuita por el Adjudicatario, de los vicios o defectos que se
manifestasen durante el uso normal de las instalaciones, debiendo el Adjudicatario
asumir todos los costes directos de tal reparacién, incluyendo los costes de materiales,

mano de obra, recogida y entrega, embalaje y envio, programacion y configuracion.

- En el caso de que, a criterio del Adjudicatario, la reparacién no fuese posible, y las
instalaciones objeto de la garantia no presentasen las condiciones dptimas, Metro
tendra derecho a la sustitucidon de elementos defectuosos por otros de caracteristicas
idénticas o superiores, incluyendo los costes de instalacién, configuracién vy

parametrizacion para su puesta en explotacion.

Asimismo, el Adjudicatario estara sujeto a las siguientes obligaciones:

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

- Disponer de un stock de repuestos a consensuar con Metro de Madrid, para dar
respuesta inmediata a las incidencias de caracter critico para la normal explotacion del
sistema, sin que bajo ningln pretexto pueda utilizar elementos de otros equipos ya

entregados a Metro de Madrid, salvo expresa autorizacion de la misma.

- Almacenar, guardar, custodiar y controlar los materiales para atender a la garantia.
Asimismo, la organizacién y buen orden de los mismos serd tal que aseguren su

conservacion, funcionalidad, localizacién e inmediata utilizacion.
- Disponer de las herramientas e instrumentacidn necesarias.

- Entregar la informacién de cada una de las actuaciones realizadas con el grado de
detalle indicado por Metro de Madrid, en el soporte y formato facilitado por la misma.
Estard obligado, si asi se requiere, a la explotaciéon del sistema de gestion de
Mantenimiento de Metro de Madrid, registrando en éste toda la informacidn técnica y

operativa relativa a las instalaciones y a todas las incidencias y acciones realizadas.
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- Investigacidn, analisis y determinacion de actuaciones, para la resolucién de

problemas repetitivos en las instalaciones.

- Aclarar a Metro de Madrid cualquier duda que surgiese sobre la documentacién

técnica y/o sobre los elementos bajo el alcance de la garantia.

- Indicar a Metro de Madrid las mejoras que se pudiesen plantear en los procesos de
mantenimiento y/o de uso de los equipos suministrados por el Adjudicatario, asi como
informar a Metro de Madrid de cualquier uso y/o mantenimiento indebido que fuesen
detectados.

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

- Lalocalizacion de la pieza averiada y sustitucion de la misma por otro repuesto libre de
defectos (correctivo de primer nivel) serad realizada por la empresa encargada del
servicio de mantenimiento. Si bien la atencidn de primer nivel serd por la organizacion
de mantenimiento, ésta podra solicitar, para dicho mantenimiento correctivo de

primer nivel, el apoyo técnico y asistencia in situ por el Adjudicatario.

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

garantia.

NIVELES DE SERVICIO

La calidad de la prestacién de servicio recibida durante el periodo de garantia quedard
determinada mediante el pardmetro definido como tiempo de reparacidn, que es el tiempo
transcurrido desde que el elemento defectuoso es recepcionado por el Adjudicatario hasta que
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el elemento reparado (o bien otro de caracteristicas idénticas o superiores) es entregado en el
lugar determinado por Metro de Madrid.

En funcién del grado de repercusion que tenga cada incidencia sobre la normal explotacién de
la red, su servicio de transporte de viajeros y la seguridad de las personas y las instalaciones,
Metro de Madrid tiene fijado un determinado grado de criticidad que implicarad unos tiempos

maximos de reparacion.

1 Maxima Incidencia catalogada de alto impacto en la explotacion del servicio.

2 Media Cualquier otra incidencia con afeccién al servicio no considerada de alto
impacto.

3 Baja Incidencias que no afecten al servicio.

Cualquier incidencia motivada por defectos que el Adjudicatario considere deban ser cubiertos
por la garantia originard una comunicaciéon de Metro de Madrid hacia el Adjudicatario en la
que el primero indicara al segundo la naturaleza de la incidencia y fijara el nivel de criticidad
asignado a la misma.

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

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

Nivel Criticidad Tipo Incidencia Tiempo reparacion
1 Alto Impacto 12 horas
2 Normal 24 horas
3 No afecta al servicio 72 horas

El Adjudicatario quedara obligado a cumplir los niveles de servicio definidos, estableciéndose
una ampliacién de la garantia en caso de su incumplimiento. A estos efectos, cada
incumplimiento en los tiempos de reparacidon tendra la misma consideraciéon que los
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fallos/averias del propio funcionamiento y, por tanto, formara parte del cémputo del MTBF
para la determinacidn de las ampliaciones de garantia.

SEGUIMIENTO DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA

El Adjudicatario debera proporcionar el MTBF (tasa media de tiempo entre fallos medida en
horas) de sus equipos. Este dato formara parte integrante del contrato y serd utilizado como
parametro de seguimiento durante el plazo de garantia. Se empezard a contabilizar pasado un
mes de la Recepcion y Puesta en Marcha, para no computar el periodo de mortandad infantil.

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

Incorporacion de nuevos equipos ajenos al Adjudicatario.
— Formacidn profesional.
— Mal uso, trato indebido o vandalismo.

— Cualquier otra paralizacién de naturaleza semejante, no

imputable al Adjudicatario.

Durante el periodo de garantia se realizard un seguimiento de la fiabilidad del sistema. Si
durante este plazo de garantia no se consigue alcanzar este parametro de calidad, ésta se
prolongard hasta que dicha fiabilidad se cumpla, computdndose como valor acumulado desde
el origen del cdmputo hasta el final de la garantia y sus ampliaciones, caso de haberlas.

Las ampliaciones de garantia, se realizardn por periodos trimestrales, aplicando el mismo
criterio antes citado en cuanto a valores de fiabilidad.

Se realizara por parte del Adjudicatario un estudio mensual sobre la fiabilidad del sistema que
afectara a todos los equipos instalados y superado por tanto el periodo de mortandad infantil.

Si algin mes no se cumplen las ratios de calidad, el Adjudicatario se obliga contractualmente a
informar por escrito a Metro de Madrid sobre las causas de su incumplimiento y las medidas
correctoras que debe tomar.

Si un equipo concreto presenta un nimero anormal de averias, se podra eliminar del cdmputo
general si Metro de Madrid lo acepta, para evitar desviaciones que no caractericen el
funcionamiento real del sistema. Sera sustituido por otro nuevo y comenzara su plazo de
garantia.
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11. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA ESTE PROYECTO

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:
Documento I: MEMORIA'Y ANEJOS

Documento ll:  PLANOS

Documento lll:  PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Documento IV: PRESUPUESTO
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12. EQUIPO REDACTOR DEL PROYECTO

El presente proyecto ha sido realizado por el siguiente equipo técnico:

- D. Dionisio lIzquierdo Bravo

D. Santiago Rincén Arévalo

D. Jorge Quintana Fernandez

- Dia. Paloma Esteves Santamaria

D. Jorge Andrés Gonzalez

- D. Félix Galvez Garcia
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1. JUSTIFICACION DOCUMENTAL
1.1. Justificacion del Estudio de Seguridad y Salud

El real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion, establece en el Articulo 4, apartado 2, que en los
proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el apartado 1 del mismo Articulo, el
promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un Estudio de
Seguridad y Salud. Por tanto, hay que comprobar que se dan todos los supuestos siguientes:

e El presupuesto de Ejecucion por Contrata (P.E.C.) es igual o superior a 450.759,08 Euros.

e La duracion estimada de la obra no es superior a 30 dias o se emplea en ningin momento a mas
de 20 trabajadores simultdneamente.

e Elvolumen de mano de obra estimada es superior a 500 jornadas (suma de los dias de trabajo del
total de los trabajadores en la obra).

e Es una obra de tlneles, galerias, conducciones subterraneas o presas

En vista a los datos de la obra, y dado el presupuesto de la misma, corresponde la redaccion
de un Estudio de Seguridad y Salud.

1.2. Objetivos del Estudio de Seguridad

De acuerdo con las prescripciones establecidas por la Ley 31/1995, de Prevencién de Riesgos
Laborales, y en el RD 1627/97, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de
Construccion, el objetivo de esta Memoria de este Estudio de Seguridad y Salud es marcar las
directrices basicas para que la empresa contratista mediante el Plan de seguridad desarrollado a partir
de este Estudio, pueda dar cumplimiento a sus obligaciones en materia de prevencion de riesgos
laborales.

e En el desarrollo de esta Memoria, se han identificado los riesgos de las diferentes Unidades de
Obra, Maquinas y Equipos, evaluando la eficacia de las protecciones previstas a partir de los datos
aportados por el Promotor y el Proyectista.

e Se ha procurado que el desarrollo de este Estudio de Seguridad esté adaptado a las practicas
constructivas mas habituales, asi como a los medios técnicos y tecnologias del momento. Si el
Contratista, a la hora de elaborar el Plan de Seguridad a partir de este documento, utiliza
tecnologias novedosas, o procedimientos innovadores, debera adecuar técnicamente el mismo.

e Este Estudio de Seguridad y Salud es el instrumento aportado por el Promotor para dar
cumplimiento al Articulo 7 del RD 171/2004, al entenderse que la "Informacion del empresario
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titular (Promotor) queda cumplida mediante el Estudio de Seguridad y Salud, en los términos
establecidos en los articulos 5y 6 del RD 1627/97".

e Este "Estudio de Seguridad y Salud" es un capitulo mas del proyecto de ejecucion, por ello debera

estar en la obra, junto con el resto de los documentos del Proyecto de ejecucion.

e Este documento no sustituye al Plan de Seguridad.

2. DESCRIPCION DE LA OBRA

2.1 Datos generales del proyecto y de la obra

Descripcion del Proyecto
y de la obra sobre la que
se trabaja

REFORMA CENTRO DE TRACCION LOPEZ DE HOYOS. LINEA 4

Situacion de la obra a
construir

Estacion Prosperidad de Metro de Madrid

Promotor

Metro de Madrid, S.A.

Proyectistas

Paloma Esteves Santamaria
Jorge Andrés Gonzéalez

Félix Galvez Garcia

Autor del estudio de
seguridad y salud

Manuel Alonso Sanchez
Técnico Superior en Prevencion de Riesgos Laborales

Presupuesto Ejecucién
material, sin SyS

1.868.940,22 €

Presupuesto de
Seguridad y Salud

17.843,88 €

Ndmero aproximado de
trabajadores en la obra

13 trabajadores

Duracion aproximada de
la obra

10 meses

2.1.1. Mano de obra prevista

La estimacion del calculo medio del nimero de trabajadores para esta obra es de:

Presupuesto de Ejecucién material, sin SyS: 1.868.940,22 €

N° medio de horas trabajadas por trabajador/afio: 1746 horas.

Precio medio hora/trabajador: 20 €
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Coste mensual de produccion; 1746 horas * 20 € /12 meses = 2.910 € mes/trabajador.
Valor medio de producciéon mensual: 1.868.940,22 €/10 meses = 186.894,02 €
Importe porcentual del coste de la mano de obra; 20% 186.894,02 €= 37.378,80 €

N° medio trabajadores: 37.378,80 € /2.910 € = 12,85 trabajadores.

A efectos del calculo de "Equipos de proteccion individual" necesarios, se tendra en cuenta el nimero
de trabajadores medios empleados, el cual se estima en 13 trabajadores.

2.1.2. Instalaciones provisionales para los trabajadores

Se habilitardn estancias dentro de la propia estacion a disposicién del personal de obra para vestuario,
y del mismo modo se permite el uso de los actuales aseos que dispone metro en la en la estacién
para el personal de obra, durante la ejecucion del mismo, manteniendo dichas instalaciones de forma
permanente limpias y ordenadas.

2.2. Tipologia de la obra a construir y descripcion del proyecto.

El objeto del proyecto es la definicién y valoracion de todas y cada una de las actuaciones, tanto de
obra civil y de suministro, como de, instalacion y puesta en servicio de equipos, para llevar a cabo la
reforma integral del centro de traccion (CTR) a 600 Vcc de Lépez de Hoyos de Metro de Madrid

Actualmente, tanto las celdas de Alta Tensién como de corriente continua (a excepcion de los grupos
rectificadores) son celdas de mamposteria, dispone de dos grupos de traccion, es telemandado desde
el Puesto de Mando de Alto del Arenal y réplica en Puerta del Sur y dispone del resto de servicios
auxiliares tipicos de los centros de traccién de Metro de Madrid: ventilacion, deteccion de incendios,
control de accesos y anti intrusién, alumbrado, cargadores de baterias, etc.

Las actuaciones principales a realizar para ejecutar dichos trabajos son:
+  Desmontaje del equipamiento de los distintos sistemas del actual del CT. Incluyendo:
desamiantado, traslados a vertedero o almacenes de Metro.

+  Obra civil para la adecuacion del CT al nuevo equipamiento a instalar. Incluyendo: desamiantado,
demoliciones, albafiileria, carpinterias, sefialética, pinturas y limpiezas, etc.

+  Suministro, instalacion y puesta en servicio del equipamiento de Alta Tensién, corriente continua,
sistema de control e instalaciones auxiliares en el CTR Lépez de Hoyos.

+ Integracién en el Puesto de Mando de Energia del Alto del Arenal y Puesto Réplica TICS de las
nuevas instalaciones.

+Actuaciones en los sistemas de comunicaciones para la normalizacién del sistema de arrastres
entre CTR de Linea 4.

+ Legalizacién de las instalaciones del presente proyecto en la Direccion General de Industria,
Energia y Minas de la Comunidad de Madrid.
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Los sectores de traccién de la linea 4 a los que alimenta son:
v" Arturo Soria — Prosperidad
v' Prosperidad — Velazquez
Dispone de tres interconexiones en 15 kV con los siguientes centros de traccion:
v' C/1 Lépez de Hoyos — Republica de Argentina
v" C/1 Lépez de Hoyos — Diego de Lebn
v" C/1 Lépez de Hoyos — Arturo Soria
Dispone de dos Alimentaciones de compafiia eléctrica en 15 kV:
v" C/1 Alimentacion 15 kV de Iberdrola Coslada
v' C/1 Alimentacién 15 kV de Iberdrola Concha Espina

Y dos salidas de alimentacion de Servicios Auxiliares a Linea 4:
v' Cl/1 L6pez de Hoyos — C.T. Prosperidad
v' C/2 Lépez de Hoyos — C.T. Prosperidad

Con motivo de la reforma integral del CTR, se realizaran las siguientes actuaciones en dicho CTR:

2.2.1. Retirada del equipamiento actual del centro de traccion

El alcance contempla la retirada y traslado al Almacén Temporal de Residuos de Metro de Madrid,
situado en el depdsito de Canillejas o a vertedero autorizado segin determine la direccién de obra, de
la totalidad del equipamiento instalado actualmente en el CTR. Asi como, los residuos generados por
la ejecucion de la obra civil.

En el caso particular de los dos transformadores de traccion instalados actualmente, éstos seran
desinstalados y protegidos en el CTR y serdn nuevamente instalados una vez finalizados los trabajos
de acondicionamiento de los cuartos donde estan ubicados.

Si al inicio de la obra se contemplara la posibilidad de realizar esta con el CTR totalmente fuera de
servicio, previamente al inicio de la retirada del equipamiento del CTR, se tendran que realizar las
maniobras para dejar fuera de servicio el mismo. El contratista debera contemplar los trabajos de
desconexion de los cables de feeder y negativos en la Linea Aérea y via respectivamente para evitar
tener retorno de tensién en el entorno del CTR. De igual modo, se contemplaran las maniobras de
apertura, seccionamiento y puesta a tierra de los cables de 15 kV.

En cuanto a los elementos que contengan amianto, se procedera al desamiantado teniendo en cuenta
los siguientes aspectos:

e Identificacion v retirada de materiales con amianto:

ANTES DEL COMIENZO DE LOS TRABAJOS CON RIESGO DE EXPOSICION AL AMIANTO
(RETIRADA, DESMONTAJE, DEMOLICION...), INCLUIDOS EN EL AMBITO DE APLICACION DEL
RD 396/06 SE DEBE ELABORAR UN PLAN DE TRABAJO. DICHO PLAN DESCRIBIRA, POR
MENORIZADAMENTE, LOS TRABAJOS A REALIZAR, LA METODOLOGIA A SEGUIR Y LAS
MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION TECNICAS Y ORGANIZATIVAS NECESARIAS
PARA QUE EL TRABAJO SE REALICE EN CONDICIONES DE MINIMA EXPOSICION, CON EL FIN
DE PRESERVAR LA SEGURIDAD Y SALUD DE TODOS LOS TRABAJADORES, ASi COMO DE
AQUELLAS OTRAS PERSONAS QUE SE PUEDAN VER AFECTADAS POR EL MISMO.
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LOS TRABAJOS RECOGIDOS EN EL PLAN DE TRABAJO, DEBEN SER REALIZADOS POR
EMPRESAS RERA (EMPRESAS INSCRITAS EN EL REGISTRO DE EMPRESAS CON RIESGO DE
AMIANTO), LO CUAL ES UN REGISTRO DE LA AUTORIDAD LABORAL COMPETENTE.

Se realizara un informe de inspeccioén, en el cual se recogen las ubicaciones, materiales y cantidad de
material con contenido en amianto.

Una vez identificados, se retiraran todos los materiales de construccion y aislantes eléctricos que
contienen amianto, tal como determine el correspondiente Plan de Trabajo Especifico.

e Dotacidon del personal de Metro de Madrid:

Dado que los trabajos se desarrollaran en el interior de la subestacion, y con el fin de no interferir en
el servicio de viajeros, se ha de contemplar que durante el desarrollo de los trabajos de eliminacién de
materiales con amianto sea necesario el acceso de personal de Energia de Metro de Madrid a la
subestacion para realizar trabajos de corte, reposicion o atencién de incidencias.

El contratista ha de contemplar esta posibilidad y tener previsto en el Plan de Trabajo este tipo de
accesos. Por ello, el contratista sera el responsable de garantizar que el acceso del personal de Metro
de Madrid se hace en condiciones de seguridad:

Proporcionando la informacién y medios de proteccion necesarios al personal de Metro de
Madrid que tenga que acceder a la subestacion.

Dotando de los EPI's necesarios al personal de Metro de Madrid.

e Condiciones de ejecucidn:

El contratista realizara una planificacion del trabajo para cada ubicacién con la siguiente informacion:
Secuencia de ejecucion de trabajos.
Numero de jornadas para realizar los trabajos.
Ubicacién de vestuarios, duchas y cualquier elemento auxiliar necesario.

Garantia de que, al final de los trabajos de cada jornada, el ambiente al menos tendra las
mismas condiciones que al inicio de la jornada.

Este plan de trabajo sera comunicado con Metro de Madrid y consensuado por todas las partes
implicadas antes de su ejecucion.

e Método de trabajo:

El método de trabajo sera acorde a la legislacion vigente segln se recoge en el Real Decreto 396/2006.

e Confidencialidad:

Todos los datos manejados por las empresas adjudicatarias como consecuencia de la prestacion del
servicio seran propiedad de Metro de Madrid, sin que aquellos puedan utilizarlos con un fin distinto al
que figura en las prestaciones del contrato y estando prohibida su difusion.

En cuanto a la divulgacion, las empresas adjudicatarias podran solicitar certificados a tal efecto, en los
gue se haga constar que han desarrollado las prestaciones objeto del contrato para Metro de Madrid,
mientras se respete el compromiso de no revelar datos, informacion o conocimientos adquiridos de su
contenido.

e Entregade ladocumentacién técnica:

Una vez finalizados los trabajos de desamiantado, se enviara un informe con el resultado final de los
trabajos al responsable de la Direccion de obra de Metro, que contendra al menos la siguiente
documentacion:
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Ficha de los elementos eliminados y cantidad.

Ficha con los elementos instalados y cantidad.

Informe del laboratorio con el resultado del andlisis ambiental.
Informe de obra civil.

Documentacion de Gestidn del residuo amianto ante los organismos pertinentes.
La documentacion se entregara en formato digital, en formato PDF y en formato editable.

2.2.2. Obra civil
Respecto a la obra civil, la reforma contempla principalmente los trabajos necesarios para:

e Levantamiento y posterior reposicion de ventosa de entrada de materiales desde la calzada.

e Creacion de un vestibulo de independencia que garantice las distancias minimas en los
recorridos de evacuacion.

e Ejecucién de bancadas para transformadores, cabinas de Alta Tension y cabinas de corriente
continua, modificacion de la losa en funciébn del nuevo equipamiento a instalar y de la
eliminacioén del existente.

e Maodificacién del habitaculo actual para la ventilacion forzada.
e Creacion de un cuarto para el alojamiento del transformador de servicios auxiliares.
e Adecuacion de los pavimentos principales de ambas plantas.

¢ Adecuacion del resto de paramentos horizontales y verticales de los distintos cuartos del centro
de traccidn, incluyendo raspados, enfoscados, pintura y limpieza.

Todo el equipamiento auxiliar para la ejecucién de los trabajos; andamios, balizamientos, cuadros de
obra, permisos, etc.

2.2.3. Celdas de 15 kV

Las celdas seran blindadas bajo envolvente metalica con aislamiento en gas SF6 de doble embarrado,
equipadas con interruptor automatico de potencia al vacio libre de mantenimiento en instalacion fija,
un seccionador de tres posiciones motorizado de aislamiento de barras | y puesta a tierra y un
seccionador de dos posiciones para aislamiento del sistema de barras Il también motorizado, de
ejecucion prefabricada para instalaciones interiores y en conformidad con normas IEC y VDE.

Los enclavamientos para maniobra y acceso de estas celdas son de tipo electromecanico con
accionamiento de bobinas electromagnéticas por pulsadores.

Se instalaran un total de 11 celdas de 15kV repartidas en:
v" 3 celdas de interconexién con otros CTR’s
v' 2 celdas de alimentacién de compariia suministradora
v' 2 celdas de salida a alimentacién a CT’s
v" 1 celda de unién de barras

v" 1 celda de alimentaciéon a SS/AA
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v' 2 celdas de alimentacién a traccion.

Las tres celdas de interconexion seran:

Gr. 21 C/1 Interconexién 15 kV Lopez de Hoyos — Republica de Argentina
Gr. 22 C/1 Interconexién 15 kV Lépez de Hoyos — Diego de Ledn
Gr. 23 C/2 Interconexién 15 kV L6pez de Hoyos — Arturo Soria

Las dos celdas de alimentacion de compaifiia eléctrica:
Gr. 15 C/1 Alimentacién 15 kV Iberdrola Concha Espina
Gr. 16 C/1 Alimentacion 15 kV Iberdrola Coslada

Las dos celdas de alimentacién de servicios auxiliares a linea 4:
Gr. 65 C/1 Lépez de Hoyos — C.T. Prosperidad
Gr. 66 C/2 Lépez de Hoyos — C.T. Prosperidad

Las dos celdas de proteccion transformador-rectificador:
Gr. 11 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n° 1

Gr. 12 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n° 2

Una celda de unién de barras:
Gr. 25 Unién de Barras de 15 kV

Una celda de servicios auxiliares de la S/E:

Gr. 31 Transformador de Servicios Auxiliares
Se encuentra incluido en el alcance el estudio y parametrizacion de las protecciones de 15kV. Se
entregara informe justificativo de los valores seleccionados para cada una de las protecciones.

2.2.4. Transformadores

Se ha previsto el desmontaje y posterior montaje una vez finalizadas las obras de acondicionamiento
de los cuartos donde estan ubicados, de los dos transformadores de traccidon que estan instalados
actualmente en el CTR. Para ello, se protegeran convenientemente contra impactos, asi como contra
agentes liquidos y polvo. Los dos transformadores actuales son secos para traccioén, clase VI, de 2.400
KVA 'y relacién 15.000 / 510 V marca Siemens/Geafol.

Se suministrara e instalard un transformador seco de 100 kVA y relacion 15.000/400-230 V, para
alimentar los servicios propios del centro de traccion.

2.2.5. Celdas de corriente continua bitensién (600-1500 Vcc)

Las celdas seran de construccion modular, e independientes unas de otras. Se acoplaran mecéanica y
eléctricamente  formando dos conjuntos. Uno formado por las celdas de los
seccionadores/rectificadores y los interruptores automaticos (feeders), y otro formado por los
seccionadores de salida de punta de feeder. Se fabricaran con una compartimentacion interior que
garantice la seguridad de los usuarios y mantenedores en caso de maniobras o incidencia por averia
interna.

Conjuntos seccionadores/rectificadores y feeders:

Se ha adoptado el sistema de "barra principal y de transferencia” debido a la necesidad de asegurar la
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continuidad del servicio en caso de averia o revisién programada de interruptores.

Las celdas a instalar son:

e Dos celdas de seccionador-rectificador de doble cuerpo:

Gr.11.1/2 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n°® 1
Gr.12.1/2 Grupo Transformador-Rectificador de Silicio n° 2
. Dos celdas de feeder:
Gr. 76 Arturo Soria - Prosperidad
Gr. 77 Prosperidad - Velazquez
. Una celda de acoplamiento de barras:
Gr. 75 By-Pass

Conjuntos seccionadores de salida de punta de feeders:

Estas celdas estan compuestas por un seccionador motorizado y el mando y control asociado. Cada
celda de feeder llevara asociada una celda de seccionador de salida de punta de feeder. Instalandose
tantas celdas de seccionador como feeder de positivo se instalen, mas otras tantas para el
seccionamiento de los cables de retorno de negativo. Estas celdas permiten aislar el resto del CTR de
retornos de tension de corriente continua desde la catenaria de linea.

Las celdas a instalar son:
e Cuatro celdas de seccionador de punta de feeder:

Gr.76.S Seccionador de salida Arturo Soria — Prosperidad

Gr.77.S Seccionador de salida Prosperidad — Velazquez

Gr.90.1 SN Seccionador de salida negativos Linea 4

Gr.90.2 SN Seccionador de salida negativos Linea 4
Los seccionadores de salida, estaran enclavados realizandose la maniobra al unisono. Ademas, los
negativos, estaran puenteados eléctricamente a la salida.

Se encuentra incluido en el alcance el estudio y parametrizacion de las protecciones de corriente
continua. Se entregara informe justificativo de los valores seleccionados para cada una de las
protecciones.

2.2.6. Equipo de proteccion contra fallos a estructuras
Armario de proteccién contra fallos a estructuras instalado y equipado segun pliego.

2.2.7. Cableado

El cableado de todo el CTR, se realizara tendido sobre bandeja metalica y perchas, instaladas en la
planta sétano, hasta la conexion a la correspondiente celda o cuadro. Se encuentran incluidas las
actuaciones necesarias para el tendido y posterior conexionado a las celdas, transformadores y
cuadros correspondientes.
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Forma parte del alcance el suministro del siguiente cableado:

v/ Cable AT de alimentacion a transformadores, cabinas C.C., C.A., feeder y rectificadores.

v/ Cables AT de interconexién, alimentacion de compafiia eléctrica Iberdrola y alimentaciéon a
centros de transformacion de la estacion (CTs).
Cables de feeders, incluyendo desconexion y conexién a catenaria/placas de negativos.
Cable de conexién transformador-rectificador.
Cableado de fuerza y alumbrado del CTR.

Cableado a todos los equipos auxiliares y receptores del CTR

AN NN

Cable baja tensién para alimentacién del equipamiento de mando y control

Se incluye en esta actuacioén todos los elementos necesarios para la realizacion de esta tarea, como
pueden ser perchas, bandejas, pasos de cables, actuaciones sobre sistemas Roxtec, sujeciones, etc.,
cumpliendo todos los requisitos marcados en el pliego.

Los medios auxiliares necesarios para la realizacién del tendido, como bobinas, dresinas, vehiculos,
etc. Correran a cargo del adjudicatario, asi como la obtencion de los permisos y autorizaciones
necesarias.

Dada la interferencia con el servicio que presta Metro de Madrid de algunos de estos trabajos, deberan
realizarse en horario nocturno, de 02:30 a 05.00h, con corte de tracciébn en horario nocturno. Al
considerar que estas actuaciones invaden las zonas establecidas como riesgo eléctrico, sera necesario
contar con la presencia de agentes de comprobacién de corte a cuenta del contratista.

2.2.8. Sistemas de control medida y telemando

Se instalara una arquitectura basada en una red de control distribuido con protocolo Modbus (o similar
aprobado) embebido en Ethernet TCP/IP.

Se instalan los equipos necesarios para el telemando, adquisicion de datos y tratamiento de la
informacion desde los distintos Puestos de Mando, comprendiendo:

- Puesta en servicio del sistema de control local del CTR.

- Integracion y puesta en servicio en el Sistema de Medida de Energia (SGE) de los equipos
analizadores de medida interna, de las protecciones de corriente alterna y de las
protecciones corriente continua, configurados con sus funciones correspondientes.

- Traslado del armario de medida fiscal existente para las dos lineas de alimentacion de
Iberdrola. La instalacion deberda cumplir con todos los requerimientos de la compaiiia
suministradora y con lo estipulado en el reglamento de puntos de medida de los consumos
y transitos de energia eléctrica.

- Integracion y pruebas en el Puesto de Mando del Alto del Arenal y en el Puesto de Réplica
de Puerta del Sur, del control de las nuevas instalaciones, modificando la base de datos, el
front-end, las paginas de pantalla (esquemas unifilares), los partes de energia, etc.

- Adaptacion y configuracién del nodo de comunicaciones de la red IP multiservicio de la
estacion.
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- Suministro e instalacion de equipo de arrastres de comunicacién entre centros de traccion,
incluyendo ingenieria y pruebas.

2.2.9. Instalaciones auxiliares

Se instalara el siguiente equipamiento auxiliar en el centro de traccion:

- Alumbrado normal, de emergencia y de socorro

La instalacion de alumbrado normal (METRO) y de emergencia (COMPANIA) se realiza mediante
pantallas de LED, pudiendo ser alimentada a través del transformador de servicios auxiliares o desde
el suministro de emergencia en B.T.

Se dispone de un alumbrado de socorro para sefializar la evacuacion del CTR, constituido por equipos
autbnomos alimentados por baterias incorporadas, previsto para entrar en funcionamiento
autométicamente al producirse un fallo en los circuitos de alumbrado normal y de emergencia.

- Sistema de ventilacion.

Instalacién de un sistema de ventilacion forzada para poder mantener las condiciones ambientales
requeridas.

En el Armario de proteccion y control se incluirdn los elementos necesarios para su integracion en la
red de control distribuido del CTR, y todo el equipamiento necesario para proteger la instalacion y
controlar la velocidad del ventilador, temperatura, etc.

Se incluiran silenciadores acusticos donde se requiera para reducir el nivel sonoro de manera que se
cumpla la legislacién vigente.

- Sistema de deteccidn de incendios

Se instalara un sistema de deteccién incipiente de incendios por aspiracién multipunto comunicado con
el Puesto de Mando del Alto del Arenal y Puesto de Réplica de Puerta del Sur.

- Sistema anti-intrusion

La instalacién anti-intrusién tiene como mision detectar la presencia de personas en el interior del CTR.
Se comunica con el Puesto de Mando de Alto del Arenal y Puesto de Réplica de Puerta del Sur, y con
el de Seguridad mediante la red de comunicaciones del CTR, a través del nodo de conmutacion
existente.

- Sistema de control de accesos

Se instalara un nuevo sistema de control de accesos aprobado por Metro de Madrid.

- Rectificador-cargador de baterias

Instalacion de un equipo DUAL automatico rectificador-cargador de bateria, que se alimenta desde la
celda de servicios auxiliares, transformando esta tensién y rectificandola a 110 Vcc, para la
alimentacion de control de las celdas de AT, celdas de corriente continua, PPC, relés de proteccion de
C.C.y C.A,, etc.
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El sistema equipara dos rectificadores con objeto de proporcionar redundancia. De esta forma, en el
momento que falle cualquiera de los cargadores, el otro asumira la alimentacién del Mando y Control,
sin producirse ningun corte en el servicio, siendo la respuesta automatica.

- Material de sequridad

Se dotara al CTR del material de seguridad y prevencion de accidentes necesario para las posteriores
operaciones de reparacion y mantenimiento.

- Sistema de puesta a tierra

Instalacién de red de tierras unificadas, para la conexion de las partes metdlicas no sometidas a
tension, asi como del neutro del transformador de SS.AA.

2.2.10. Actuaciones provisionales

Durante toda la fase de ejecucién de la obra, se encuentra incluido dentro del alcance:

v' Sistema de alumbrado y fuerza provisional de obra. En caso de requerirse, el adjudicatario
debera aportar su propia alimentacién (mediante grupo electrégeno si fuera preciso) ya que
Metro de Madrid no garantiza la disponibilidad de tensién durante todo el plazo de ejecucién
de la obra.

v/ Sistema de ventilacién provisional de obra, para evitar ambientes nocivos/insalubres durante
los trabajos de obra civil por acumulacion de gases/polvo. Metro de Madrid no garantiza la
renovacion de aire durante la ejecucion de los trabajos.

v' Todo el equipamiento y actuaciones requeridos para realizar la carga y descarga del material.
Incluso si fuesen necesario dresinas, esta actuacion correra por cuenta del adjudicatario.

v' Cualquier permiso de ocupacion o transporte que pudiera requerirse.
2.3. Emplazamiento y entorno fisico
La obra objeto descrito en el presente proyecto se encuentra situada dentro de la estacion de

Prosperidad, en la linea 4 del Metro de Madrid.

2.3.1. Condiciones climéticas y ambientales

Los trabajos se realizaran de formaintegra dentro de las instalaciones de Metro de Madrid, por
lo que la incidencia que cualquier condicién climéatica o ambiental pueda tener sobre el
desarrollo de los trabajos es inexistente.
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2.4. Horario

Esta previsto que estos trabajos a los que se refiere este proyecto sean realizados sin cierre de
servicio, en horario nocturno, de 02:30 a 05:00.

2.5. Asistencia sanitaria

HOSPITAL HOSPITAL SAN RAFAEL
; Calle de Serrano, 199

DIRECCION 28016 - Madrid

TELEFONO 915 64 99 44

TELEFONO DE EMERGENCIA 112

2.6. Condiciones del entorno de la obra que influyen en la prevencion de riesgos laborales

2.6.1. Condiciones de los accesos y vias de acceso a la obra

Se debe impedir el acceso de personas ajenas a la obra, para ello se instalara una valla formada por
tabiqueria de Pladur o equivalente, que se debera mantener durante toda la obra.

Cuando por razones de temporalidad o por las caracteristicas de la ubicacién no sea posible instalar
los cerramientos descritos anteriormente, se utilizara para este fin valla tipo julper con malla de
ocultacion.

Todas estas circunstancias se plasmaran en los planos del Plan de Seguridad y Salud
elaborado por la empresa constructora adjudicataria de los trabajos una vez se conozca el
emplazamiento exacto de los pozos.

Los accesos a la zona de trabajo se realizaran a por el vestibulo. Se dispondra de la sefializacion
correspondiente para accesos y salidas de vehiculos de la obra.

Normas generales para los accesos del personal

- Se sefializara el itinerario a seguir por los operarios para

£5 OSLCATOMO SEGUIR TOOAS

LAS NORMAS OF€ SEQUAIDAD

almacenaje o dependencias mediante cinta plastica. O @ e 0

- La empresa dispondra las sefiales indicativas de los

riesgos existentes y de las obligaciones en materia de O Q 9 Aﬁ

seguridad.
- Los accesos para el personal de la obra seran € PERSONA AJENA A LA OBRA

controlados por el sistema que la contrata estime

su circulacion por la obra y a las zonas de trabajo,

oportuno. Siendo la contrata la encargada de controlar y verificar que se dispone de la documentacion
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necesaria para realizar trabajos, de acuerdo a la normativa vigente.

2.6.2. Movimiento de personal de obra

Los recorridos del personal se delimitaran y sefialaran convenientemente, segin las indicaciones de
la Direccion facultativa y siempre evitando interferencias del personal de obra con los usuarios de
Metro Madrid

Las areas de talleres, almacenes y zonas de acopios, estaran delimitados mediante la disposicion de
barreras o cinta de balizamiento y el empleo de una sefializacién adecuadas.

El personal de la obra esta obligado a cumplir con una serie de obligaciones y ha de respetar una
serie de prohibiciones, que son las siguientes:

- Debe conocer y cumplir las Normas de Seguridad o medidas preventivas relativas a su tajo y
puesto de trabajo.

- Debe conocer y respetar las Medidas preventivas extensibles a los riesgos genéricos comunes
atoda la obra.

- Es obligatorio el uso de todo el equipo de proteccion personal que, por su actividad y puesto
de trabajo, se le asigne.

- El chaleco reflectante, casco y las botas de seguridad son obligatorios en todo el recinto de la
obra.

- En todos los trabajos en los que pueda producir proyeccion de materiales es obligado el uso
de gafas protectoras (proyeccion de aislamiento, material ignifugo, pintado a pistola, corte con
radial o tronzadora)

- Independientemente de las responsabilidades especificadas que cada trabajador pueda tener
en materia de prevencidn, es obligatorio en esta obra, para trabajadores, direccion técnica y
facultativa, proveedores, etc. De avisar de toda deficiencia en materia de seguridad de forma
inmediata al responsable inmediato o al Jefe de Obra.

- Respete la sefializacién existente en la obra.

- Si observa a otro trabajador, sea cual sea su categoria, realizando alguna labor de forma
peligrosa para él o para sus comparieros, comuniqueselo para advertirle del riesgo que corre,
0 que genera a terceros.

- Utilice los caminos acondicionados para ello. En caso de no existir un acceso en condiciones,
debe ponerlo en conocimiento del responsable inmediato o Jefe de Obra.

- Los desplazamientos por las zonas de trabajo se realizaran siempre por los lugares de paso,
nunca por encima de materiales acopiados ni sobrepasando obstaculos o maquinas.

Estudio de Seguridad y Salud )
Pag. 16 de 144



REFORMA INTEGRAL DEL CENTRO DE TRACCION

LOPEZ DE HOYOS PF g CONURMA

. ( INGENIEROS

ESTACION DE PROSPERIDAD - LINEA 4 - CONSULTORES
MEMORIA

- Para acceder a zonas de diferente altura se utilizaran escaleras correctamente instaladas,
nunca cuerpos de andamio o tablones.

- Estéa prohibido utilizar escaleras de mano que no esté fijjada en ambos extremos.
- Esta prohibido utilizar una escalera de mano para alcanzar alturas de mas de 5 metros.

- Las escaleras de mano cumplirdn con las medidas preventivas enunciadas en el apartado
correspondiente a medios auxiliares.

- Siempre que se vaya a acceder a una nueva zona de trabajo, se acondicionard un acceso que
garantice la seguridad de toda persona que se dirija a esa zona. Si tiene alguna duda sobre
cémo hacerlo, consulte al responsable de seguridad o Jefe de Obra.

- En caso de no disponer del material necesario debe solicitarlo al responsable de seguridad o
Jefe de Obra.

- Siga las instrucciones de sus superiores.
- Use las herramientas adecuadas. Cuando finalice, guardelas.

- Ante cualquier accidente “in itinere” estara obligado a comunicarlo inmediatamente a la obra.
De no poder ser, debera exigir al médico que le asista, un documento que acredite dicho
accidente con la hora y lugar donde se ha producido. Se entiende por accidente “in itinere” el
gue se produce en el camino habitual de ida o regreso del trabajo y en el tiempo
correspondiente a los horarios de entrada y salida de la obra.

- Ayude a mantener el orden y la limpieza en la obra.

- Dentro de la obra se mantendran los materiales en el mayor orden posible, retirando los restos
de materiales utilizados a puntos concretos, agrupados y lejos de los lugares de paso, hasta
su retirada.

- Los restos de envoltorios y comida de los almuerzos se recogeran y colocaran dentro de los
cubos de basura existentes para tal fin. En caso de que no exista cubo en las proximidades de
alguno de los tajos, lo comunicara al Encargado o al Técnico de seguridad.

- Los vestuarios, aseos y comedor se mantendran limpios y ordenados.

PROHIBICIONES:

- No se aproxime nunca a una magquina en funcionamiento. Mantenga la distancia de seguridad.
En caso de que tenga que entrar en el radio de accion de una maquina, asegurese de que el
magquinista tiene conocimientos de ello antes de entrar en la obra.

- No abandone nunca una herramienta mecanica conectada, se asegurara que la ha
desconectado y ha recogido el cable antes de depositarla en el suelo.
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- No procede realizar la limpieza o el mantenimiento de maquinas y elementos maviles si no se
ha asegurado previamente de que la maquina esta parada y comunique al operador de la
magquina la tarea que va a realizar y el punto de trabajo. Coloque en el pupitre de accionamiento
el cartel que indica " personal trabajando * para evitar que se accionen los mandos por
personas que desconozcan su situacion.

- No deje nunca materiales ni herramientas en lugares desde los que se puedan caer (bordes
de anden, andamios,...).

- Esta prohibido arrojar materiales desde alturas superiores a 2 m. En caso de que sea
necesario, se acordonara una zona de seguridad que impida el acceso de personas a la zona
de caida de materiales, siempre previa autorizacion del jefe de Obra.

2.6.3. Movimiento de personal ajeno ala obra

Se impedira el acceso a la obra de personas ajenas a la misma mediante la sefializacién adecuada,
segun la fase de obra.

Se respetara la sefializacion existente.

Los visitantes estan obligados a cumplir con una serie de obligaciones y han de respetar una serie
de prohibiciones, que son las siguientes:

OBLIGACIONES:

- Debe conocery cumplir las “ Normas de seguridad o medidas preventivas "~ relativas al personal
visitante de las obras.

- Siga las instrucciones del personal que le acompafa en la visita.

- El chaleco reflectante, casco y botas de seguridad son obligatorias en todo el recinto de la
obra.

- Respete la sefializacidn existente en la obra.
- Utilice los caminos y los accesos acondicionados para las visitas.

- Los desplazamientos por las zonas se realizaran siempre por los lugares de paso, nunca por
encima de materiales acopiados ni sobrepasando obstaculos o maquinas. Dé siempre
preferencia de paso a las maquinas y vehiculos.

- Los visitantes ocasionales que pertenezcan a alguna de las empresas presentes en obra, 0
realicen suministro de materiales o equipos, estaran obligados a conocer las normas de
seguridad establecidas en la obra.

- Los visitantes deberan ir siempre acompafiados por un responsable, siguiendo las
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instrucciones que pueda darle en todo momento.
- Llevar los EPI necesarios en todo momento.

- No acercarse a maquinas en funcionamiento ni a zonas con cargas suspendidas.
PROHIBICIONES:

- Esta prohibido permanecer o visitar la obra, si no esta debidamente autorizado y acompafiado
del personal responsable durante la visita.
- No se salga del itinerario marcado para el personal visitante de las obras.

- No se sitle jamas debajo de cargas suspendidas.

- No se sitle en zonas donde puedan caer objetos, herramientas o materiales provenientes de
las zonas superiores de trabajo.

- No se aproxime nunca a una maquina en funcionamiento. Manténgase siempre fuera de su
radio de accion.

2.6.4. Zonas de acopios

Solo se autoriza acopio de palés en dos niveles

Los materiales se almacenaran de manera que no se desplome por desequilibrio o por vibraciones;
por esta razén no estaran al lado de compresores, grupos electrégenos ni maquinaria de
emplazamiento temporal que produzca vibraciones.

Los acopios de materiales ligeros (planchas de poliestireno, mantas de fibra 6ptica, cartones y
plasticos, chapas delgadas, etc.) se realizaran siempre manteniendo el precinto.

Los materiales inflamables nunca se acopiaran (tampoco los recortes sobrantes) cerca de cuadros
0 conexiones eléctricas, bombonas de gases inflamables, depoésitos de combustible, zonas de
trabajo con soplete o soldadura, etc.

Si fuera preciso acopiar materiales en el recinto de las estaciones fuera del espacio de obra se
daré traslado de la necesidad a la Direccion de Obra, esta gestionara con el personal de Metro de
Madrid responsable de la estacién la ubicacién del acopio.

2.6.5. Interferencia entre la actividad de obra generales — Servicio de Metro Madrid

Antes del inicio de las obras, el Contratista comprobara que éstas no afectan a ningun servicio de Metro
que discurra por la zona concernida. Si detectara algun servicio que pudiera verse afectado, lo pondra
en conocimiento de la Direccion de Obra y lo repondra siguiendo sus instrucciones.
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Ademas, debera sefializar debidamente las obras mediante paneles, balizas foto luminiscentes y en
general cualquier elemento que indique la Direccion de Obra para delimitar y hacer notar perfectamente
la zona de obras en cuestion.

En el caso de que sea necesaria la ocupacion de via publica, sera necesario el montaje de la
sefializacion y balizamientos recogidos en la Ordenanza Municipal del Ayuntamiento de Madrid. Las
medidas preventivas a tener en cuenta durante esta actividad se recogen a continuacion:

e Antes de iniciar los trabajos en un tajo proximo a una via con circulacién de vehiculos, ésta debera
estar debidamente sefializada. De igual forma, cuando deje de existir la causa de la sefalizacion,
ésta se retirara inmediatamente.

e Para garantizar la seguridad tanto de los usuarios como del personal de obra, la colocaciéon y
retirada de la sefializacibn y balizamiento se realizard de acuerdo a las siguientes
recomendaciones:

v" Colocacién: el material de sefializacion y balizamiento se descargara y se colocara en el
orden en que haya de encontrarlo el usuario. De esta forma el personal encargado de la
colocacién trabajara bajo la proteccion de la sefializacion precedente. Si no se pudiera
transportar todas las sefiales y balizas de un solo viaje, se iran disponiendo primeramente
fuera de la calzada y de espaldas al trafico. Se cuidara que todas las sefiales y balizas
gueden bien visibles para el usuario, evitando que puedan quedar ocultas por plantaciones,
sombras de obras de fabrica, etc.

v' Retirada: en general, la sefializacion y balizamiento se retirara en el orden inverso al de su
colocacién, de forma que en todo momento siga resultando lo mas coherente posible el
resto de la sefializacion que queda por retirar. La retirada de la sefializacién y balizamiento
se hara, siempre que sea posible, desde la zona vedada al trafico o desde el arcén,
pudiendo entonces el vehiculo dedicado a ello circular con la correspondiente luz prioritaria
en sentido opuesto al de la calzada. Una vez retirada la sefalizaciébn de obra, se
restablecera la sefalizacién permanente que corresponda.

v" Anulacién de la sefializacién permanente: Se recomienda anular dicha sefializacion cuando

no sea coherente con la de la obra, tapando para ello las sefiales necesarias, mientras la
sefializacion de obra esté en vigor.

e La sefializacion a colocar debera estar en perfectas condiciones de
conservacion y limpieza.

¢ Cuando se mantenga la sefializacién durante la noche o en otras condiciones
de escasa visibilidad todos los elementos que compongan la sefializacién
deberan ser reflectantes y deberan ser complementados con balizas
luminosas.
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e Todas las sefiales y paneles direccionales se colocaran siempre
perpendiculares al eje de la via.

e Toda sefial que impliqgue una prohibiciéon u obligacién debera ser repetida a
intervalos de 1 minuto y anulada en cuanto sea posible.

e Todo el personal que se dedica a las tareas de sefializacién deberé llevar un
chaleco con bandas reflexivas de alta visibilidad.

Para los trabajos nocturnos a realizar en plataforma de via se realizarda programacion previa de los
mismos para que sean convenientemente autorizados por Metro de Madrid.

Al finalizar cada jornada, el Contratista esta obligado a que al inicio del servicio, la estaciéon quede en
perfecto estado de limpieza, sin materiales y/o herramientas a la vista, polvo, manchas de mortero,
recortes de piezas de materiales, charcos de agua etc., para evitar cualquier incidente que se pueda
producir.

Cualquier tipo de dafo producido en las zonas afectadas por las actuaciones, sera inmediatamente
reparado por el Contratista, siendo por cuenta de este, en todo caso, la reparacion especializada que
corresponda.
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3. SISTEMA DECIDIDO PARA CONTROLAR LA SEGURIDAD DURANTE LA EJECUCION
DE LA OBRA

3.1. Criterios para establecer el seguimiento del Plan de Seguridad
a) Seguimiento de las distintas unidades de obra:

Mediante "Fichas de Comprobacion y Control" que incluiran en funcion de la unidad de que se
trate, diferentes puntos de chequeo que, con la frecuencia y periodicidad planificada, permitira
establecer un seguimiento riguroso de todas las unidades de obra.

b) Seguimiento de maquinas y equipos:

Mediante "Fichas de control de maquinas y equipos" se establecerd un seguimiento en la
Recepcion de la Maquinaria con diferentes puntos de chequeo, y posteriormente con la
frecuencia y periodicidad planificada, permitira establecer un seguimiento riguroso del estado
de la maquinaria de obra.

¢) Seguimiento de la documentacion de contratas, subcontratas y trabajadores auténomos:

La solicitud de documentacion por parte del Contratista a Subcontratas y Trabajadores
autbnomos, asi como la restante documentacion, notificaciones, Avisos, Informacion, etc. de la
obra se realizara mediante la firma de documentos acreditativos y Actas por parte de los
interesados, que reflejen y sirva de justificacion de dicho acto.

A tal efecto, junto al "Pliego de Condiciones" se anexa el documento de "Estructura
Organizativa" de la obra, donde se definen y clarifican las Responsabilidades, Funciones,
Précticas, Procedimientos y Procesos por los que se regira la obra.

d) Seguimiento de la entrega de EPIS:

El control de entrega de equipos de proteccién individual se realizara mediante la firma del
documento acreditativo por parte del trabajador, que reflejen y sirva de justificacion de dicho
acto.

e) Seguimiento de las Protecciones Colectivas:

Las operaciones de montaje, desmontaje, mantenimiento y en su caso elevaciéon o cambio de
posicion se llevaran a cabo siguiendo las especificaciones técnicas establecidas en el Capitulo
de Protecciones colectivas de esta misma Memoria, donde se detalla rigurosamente.

El seguimiento del estado de las mismas se realizara con la frecuenciay periodicidad planificada,
mediante los puntos establecidos en listas de chequeo para tal fin.

f) Vigilancia de la Seguridad por los Recursos Preventivos:

Los recursos preventivos en esta obra tendran como objeto vigilar el cumplimiento de las
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medidas incluidas en el plan de seguridad y salud en el trabajo y comprobar la eficacia de éstas,
para aquellas unidades de obra en las que haya sido requerida su presencia.

A tal efecto, en dichas unidades de obra se especifica detalladamente y para cada una de ellas
las actividades de vigilancia y control que deberan hacer en las mismas.

Estudio de Seguridad y Salud )
Pag. 23 de 144



4. PREVENCION DE RIESGOS

REFORMA INTEGRAL DEL CENTRO DE TRACCION

LOPEZ DE HOYOS PF g CONURMA

. ( INGENIEROS

ESTACION DE PROSPERIDAD - LINEA 4 - CONSULTORES
MEMORIA

4.1. Riesgos Generales: Medidas Preventivas y Normas

Dadas las diversas caracteristicas de las dependencias e instalaciones de Metro, como son: vias,

depdsitos destinados al estacionamiento y mantenimiento de material movil, linea aérea, instalaciones

en sus proximidades, estaciones, talleres, oficinas, dependencias anexas, equipos de trabajo, etc.,

para realizar las evaluaciones deberan tenerse presentes, la siguiente lista no exhaustiva de riesgos

generales, que a continuacion se detallan:

LUGAR DE TRABAJO: METRO DE MADRID

RIESGOS GENERALES

MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES NORMAS
GENERALES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

01 Caidas de personas a distinto nivel
02 Caidas de personas al mismo nivel

03 Caidas de objetos por desplome o
derrumbamiento

04 Caidas de objetos en manipulaciones
05 Caidas de objetos desprendidos

06 Pisadas sobre objetos

07 Choques contra objetos inmadviles

08 Choques contra objetos moviles

09 Golpes por objetos o herramientas

10 Proyeccion de fragmentos o particulas
11 Atrapamiento por o entre objetos

12 Atrapamiento por vuelco de maquinas,
tractores o vehiculos

13 Sobreesfuerzos. Trastornos posturales,
movimientos repetitivos, carga fisica

14 Exposicion a temperaturas ambientales
extremas. Estrés térmico

15 Contactos térmicos

= Determinadas zonas de Metro son de acceso
restringido, entre ellas la plataforma de via y sus
proximidades, por lo que no se podra acceder a las
mismas sin autorizacién previa.

= Si el trabajo se realiza en plataforma de via o en
sus proximidades, deberan adoptarse las medidas
preventivas, que se establecen en las Normas
Internas para la seguridad de los agentes en
relacion con la circulacion.

= El acceso a los recintos de servicio eléctrico
(subestaciones, cuartos técnicos de alta tension,
cuartos técnicos de baja tension, enclavamiento de
sefiales, cuartos de comunicaciones, cuartos de
PCI, etc.), estd restringido a los trabajadores
cualificados o autorizados conforme al R.D.
614/2001.

= Todo trabajador, que desarrolle cualquier tipo de
actividad en las dependencias e instalaciones de
Metro, debera conservarlas en perfecto estado
de orden y limpieza, no depositando materiales
innecesarios, ni arrojando cualquier tipo de
desecho fuera de los lugares habilitados para
ello.
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LUGAR DE TRABAJO: METRO DE MADRID

RIESGOS GENERALES MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES NORMAS
GENERALES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

16 Exposicién a contactos eléctricos. Riesgo = Se prohibe la manipulacibn de elementos de
eléctrico. seguridad, resguardos y dispositivos de maquinas,

L . equipos e instalaciones de Metro de Madrid.
17 Exposicidn a agentes quimicos

18 Exposicién a agentes biolégicos = Cuando se transite por el interior de los recintos, se

observardn escrupulosamente las normas de

19 Exposicion a radiaciones no ionizantes . L . . e
circulacién establecidas mediante sefializacion.

20 Explosiones
= ESTA PROHIBIDO FUMAR EN TODOS LOS

21 Incendios LUGARES DE-TRABAJO DE METRO.

22 Accidentes causados por seres vivos
23 Atropellos o golpes con vehiculos

24 Ruido y vibraciones

25 lluminacién

26 Exposicion a radiaciones ionizantes

4.1.1. Riesgos Principales: Medidas Preventivas y Normas

Lugar de trabajo: METRO DE MADRID

Cddigo — Riesgo: Situacion Medidas Preventivas

Plataformas de acceso a coches Utilizar plataformas de acceso a recinto de

y Techos de coches. viajeros, techos de vehiculos y cabinas.
Fosos en depésitos. No dejar puertas abiertas sin proteger, tanto
01 - Caida de personas de coches como de pasarela.

- . Andenes en estaciones.
a distinto nivel Uso de sistema de seguridad para trabajos

Pozos de bombas, ventilacion y en altura.

fecales.
No acercarse a borde de foso y a borde de

andenes sin proteccion.
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Lugar de trabajo: METRO DE MADRID

Caddigo — Riesgo: Situacion Medidas Preventivas

Cumplir Norma Operativa NOP-09
“Trabajos en los andenes de las

i _ ) estaciones”.
Acceso a equipos e instalaciones

en altura para trabajos de|Emplearlas zonas de paso establecidas

mantenimiento.

Cumplir la sefializacion de delimitacién de
galibo asi como los procedimientos internos

16 - Exposicion a establecidos de accesos a recintos en este

contactos eléctricos Catenaria. sentido

Cumplir Normas y Procedimientos
Operativos de corte y reposicién de
tension de Metro de Madrid.
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Lugar de trabajo: METRO DE MADRID

Caddigo — Riesgo: Situacion Medidas Preventivas

Cumplir Norma Operativa NOP-03 “Norma
para realizar la comprobacién de corte y
reposiciéon de tension en la red de

Catenaria.

traccion”.

Cumplir  Norma  Operativa  NOP-07
Subestaciones. “Trabajos con riesgo eléctrico en la red

de traccion”.

. Cumplir Norma Operativa NOP-01: “Norma
Cables de tanel.

de seguridad de uso de seccionadores
(600-1500 Vcc), para la realizacion de
Cuartos técnicos de estaciones y | “trabajos sin tension” en vias de
recintos. mantenimiento de trenes y utilizacion de

pasarelas”.

Normas de los seccionadores especiales

Instalaciones eléctricas. . .
no incluidos en la NOP-01.

Cumplir Documentacién Técnica Operativa
de seguridad en trabajos eléctricos, en vigor.

Arrollamiento  con  vehiculos | Cumplir  “Normas internas para la
ferroviarios en trabajos en|seguridad delos agentes en relacion con
plataforma de via y en depoésitos. | la circulaciéon”.

23 — Atropellos o golpes | Arrollamiento con vehiculos no Cumplir “Normativa Interna de
con vehiculos ferroviarios en recintos, | Circulacion”.

depositos, talleres y almacenes. |Cumplir  Norma  Operativa  NOP-09
Desplazamientos hasta o desde | “Trabajos en los andenes de las
el lugar de trabajo y entre |estaciones”.

dependencias o recintos. Respetar sefializacion ferroviaria y de
circulacién (vial y técnica de seguridad).
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4.1.2. Riesgos especificos principales en Estaciones: Medidas preventivas y

Normas

Lugar de trabajo: ESTACIONES en general, cuartos técnicos, salidas de emergencia, pozos y
ventosas de ventilacion, pozos de bombeo y fecales.

Cadigo - Riesgo

Situacién

01 - Caida de personas a
distinto nivel

Caida de andén a vias.
Bajando de andén a vias.
En cuartos con huecos o accesos a camara bufa de estaciones.

Escalas de acceso a instalaciones (equipos de aire acondicionado,
ventosas, alumbrado de murales,..)

MEDIDAS PREVENTIVAS

No acercarse al borde de andén sin precaucion.
No pasar de andén a andén por zona de vias, salvo personal autorizado y previa autorizacion.
Tras la autorizacién pertinente, emplear las escaleras de pifién para bajar a la via con precaucion.

Proteger con trampillas, barandillas, etc., los huecos con riesgo de caida a distinto nivel siempre que
sea posible; si no es asi, sefializar la entrada del cuarto y restringir el acceso a personal autorizado.

Emplear calzado de seguridad para acceder por escalas.

Cumplir lo establecido en la NOP-09"TRABAJOS EN LOS ANDENES DE ESTACIONES”

Caddigo - Riesgo

Situacién

02 — Caidas de personas al
mismo nivel

04-Caida de objetos en
manipulaciones

05 — Caida de objetos
desprendidos

06 — Pisadas sobre objetos

Caidas en los accesos a las estaciones por presencia de placas de hielo,
charcos.

Caida al desplazarse por escaleras fijas, escaleras mecanicas, pasillos,
vestibulos y dependencias o salidas de emergencia.

Golpes y atrapamientos con tapas de canalizaciones de cableado en
paramentos.

Pisadas sobre objetos, elementos inestables suelos resbaladizos, etc.
(Cableado en PCL, cuartos técnicos, derrames o filtraciones, etc.).

Golpes con los elementos de las instalaciones fijados a suelos o
pavimentos.
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Lugar de trabajo: ESTACIONES en general, cuartos técnicos, salidas de emergencia, pozos y
ventosas de ventilacion, pozos de bombeo y fecales.

Cadigo - Riesgo Situacion

07— Choques contra objetos | Golpes con elementos de las propias instalaciones (torniquetes, maquinas
inmoviles expendedoras de billetes, puertas enclavadas, puertas de accesos,

09 — Golpes con objetos dependencias y trenes.)

11-Atrapamientos por o Zonas de techo bajo.

entre objetos Utilizacién de escaleras mecénicas y ascensores para el traslado de cargas

MEDIDAS PREVENTIVAS

Proteger utilizando si fuera necesario elementos de recogida y sefializar adecuadamente zonas con
filtraciones o presencia de agua.

Emplear sal para evitar la formacién de placas de hielo en los accesos a la intemperie de estaciones y
paradas

Mantener orden y limpieza. (Puertas de armarios y equipos cerrados, cables canalizados, filtraciones
canalizadas y/o sefalizadas, etc.).

Adoptar las medidas necesarias para evitar la posible caida de las tapas de canalizaciones de cables
durante su apertura.

Circular con atencidn a sefializacion en instalaciones.

Almacenar correctamente material de trabajo en pasillos, escaleras, vestibulos, etc.
Sefializar correctamente trabajos en pasillos o andenes.

Senfializar y proteger, si fuera necesario, zonas de techo bajo.

Usar casco de proteccidn y linterna portatil, al acceder a los sétanos de la galeria de cables de los Centros
de Transformacion

Cumplir guias de actuaciones basicas de Instalaciones para personal de estaciones (MBT, ascensores,
equipos de comunicaciones, etc.).

, Atrapamiento por o entre los elementos, en escaleras mecanicas,
11- Atrapamiento por o entre
) ascensores, puertas.
objetos.

Atrapamiento con elementos o instalaciones (torniquetes, Mettas, etc.)
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Lugar de trabajo: ESTACIONES en general, cuartos técnicos, salidas de emergencia, pozos y
ventosas de ventilacion, pozos de bombeo y fecales.

Cadigo - Riesgo Situacion

MEDIDAS PREVENTIVAS
Utilizar correctamente las escaleras y los ascensores.
No trabajar en escaleras sin corte previo de corriente.

Cumplir Guias de actuaciones basicas de Instalaciones para personal de estaciones (MBT, ascensores,
equipos de comunicaciones, Mettas, pasos de salida y portones de entrada, torniquetes de brazos,
torniquetes PPM, etc.).

Cuartos de baja y alta tension.

Instalaciones eléctricas (cuadros de alimentacion y fuerza, de alumbrado,

interruptores, enchufes, alumbrado, etc.).

16 - Exposicion a contactos ) -
o Contactos directos con elementos con tension.
eléctricos.

Derivaciones.

Cabinas o celdas de trasformadores.

Filtraciones o derrames de agua.

MEDIDAS PREVENTIVAS

Mantener cuadros y elementos de contacto eléctrico en buenas condiciones de uso. Dar aviso de
cualquier anomalia detectada.

No acceder a cuartos técnicos sin autorizacion. Acceso restringido, solamente a personal autorizado. En
caso de acceso para comprobaciones visuales cumplir las precauciones indicadas en la sefalizacion
existente.

No manipular las instalaciones o equipos, sin autorizacién y previo corte de tension.
No utilizar cuadros eléctricos y elementos eléctricos con humedad y sin previa desconexion.
No acceder a cuartos de baja y centros de transformaciéon con humedad.

Mantener las puertas de los cuadros eléctricos cerradas, sefializar adecuadamente las zonas con riesgo

eléctrico.

No trabajar dentro de la distancia de proximidad sin aislamiento. Cerramiento de celdas y cabinas.
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Lugar de trabajo: ESTACIONES en general, cuartos técnicos, salidas de emergencia, pozos y
ventosas de ventilacion, pozos de bombeo y fecales.

Cadigo - Riesgo Situacion

Evitar el uso y transporte de Utiles o equipos de trabajo de material conductor de cierta longitud. Prestar
especial atencién para evitar contactos con zonas de cabinas celdas de trasformador, herrajes, tomas de
tierra, cableado.

Evitar trabajos con agua o proyecciones de agua, en especial en zonas proximas a cabinas, celdas de
trasformador, cableado, suelos técnicos o canaletas, o aquellas que pudieran verse afectadas por un
derrame de agua.

En caso de que las instalaciones eléctricas se viesen afectadas por filtraciones importantes, no deberan
manipularse dar el aviso correspondiente, para su revisién por el personal cualificado.

Tener una formacion suficiente en referencia al riesgo eléctrico de las instalaciones y de primeros auxilios
segun RD 614/01.

Trabajos en estaciones con equipos o vehiculos de combustion
(generadores, dresinas, esmeriladoras, etc.).

Trabajos de tratamientos ambientales (desinsectacidn, herbicidas, etc.)

17 - Exposicién a agentes
quimicos Realizacion de trabajos de soldadura.

Mantenimiento pozos de fecales estancos.

Presencia de materiales con amianto (MCA) no friables (fibrocemento, ...)
en dependencias o instalaciones anteriores al 2003

MEDIDAS PREVENTIVAS

Asegurar ventilacion suficiente (natural o forzada) para que no se formen concentraciones peligrosas de
contaminantes. (Asegurar el funcionamiento de la ventilacion en la programacion previa a los trabajos).

Programar los trabajos de tratamientos ambientales, para evitar la concurrencia con otros trabajos,
garantizar niveles de ventilacion.

En funcion de la evaluacién de los trabajos, emplear EPI’s adecuados y si fuera necesario detectores de
gases (CO, CO2, etc.).

Los vasos cerrados de los pozos de fecales no son considerados, espacios accesibles por lo que si fuera
necesario acceder a ellos para realizar tareas de mantenimiento deberé establecerse un procedimiento
adecuado y realizar una evaluacién de riesgos previa. Si el trabajo fuera realizado por una empresa externa
dicha circunstancia debera ser trasladada en la CAE correspondiente.
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Lugar de trabajo: ESTACIONES en general, cuartos técnicos, salidas de emergencia, pozos y
ventosas de ventilacion, pozos de bombeo y fecales.

Cadigo - Riesgo Situacion

En caso de detectarse la presencia de materiales susceptibles de contener amianto, no manipularlos, ponerlo
en conocimiento del mando o inmediato superior, para su correcta identificacién, registro y adopcion de las
medidas necesarias, conforme a lo recogido en la IG-12 “Protocolo de actuacién ante la presencia de

materiales con amianto en Metro de Madrid”

Filtraciones de hidrocarburos o presencia de gas natural Pequefios
20 - Explosiones incendios en papeleras, fosos de escaleras mecanicas, cuartos técnicos,
21 - Incendios cuartos de basuras, etc.

* Ver apartado espacios clasificados ATEX de este documento.

MEDIDAS PREVENTIVAS
Instalacion de sistemas de deteccién y extincion de incendios.
Cumplir Planes de Emergencia y Autoproteccion de Metro vigentes.

Cumplir la NOP-10 “MEDIDAS DE EMERGENCIA EN SUBESTACIONES ELECTREICAS Y CENTROS
DE TRANSFORMACION”

Emplear sistemas de ventilacion si fuese necesario.

Emplear detectores manuales de deteccion de atmésferas explosivas en Pozos de materiales organicos de
vaso abierto o con poca ventilacién.

23 - Atropellos o golpes con Arrollamiento con trenes o vehiculos auxiliares.

vehiculos.

MEDIDAS PREVENTIVAS
Cumplir las Normas internas para la seguridad de los agentes en relacion con la circulacion.
Cumplir lo establecido en la NOP-09” TRABAJOS EN LOS ANDENES DE ESTACIONES”.

Acceder a plataforma de via con autorizacion previa del Puesto de Control Central. Designar Responsable
Comunicaciones para trabajos en plataforma de via.

No amontonar materiales en borde de andén.
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4.1.3. Riesgos especificos principales en Subestaciones eléctricas: Medidas

preventivas y Normas

Lugar de trabajo: SUBESTACIONES ELECTRICAS

Cddigo - Riesgo Situacidn
01 - Caida de personas a | Escaleras y escalas de bajada a sotanos ¢ galerias de cables.
distinto nivel Muglles de carga de trasformadores, hueoos a ventosas.
Cddigo - Riesgo Situacidn

02 - Caidas de personas
al mismo nivel.
06 - Pisadas sobre
objetos.
07 - Chogues contra
objetos inmdviles.
11 - Atrapamiento por o
entre objetos.
MEDIDAS PREVENTIVAS
Mantener orden y limpieza.
Emplear calzado de seguridad.
Sefalizacion adecuada.
Sefializar y proteger 5i fuers necesario las ronas de techo bajo, asi como las zonas de paso reducidos.
Respetar la sefializacibn existente.
Dar aviso de las deficiencias detectadas en las instalaciomnes.
Cuidado al abrir y cerrar puertas. Mantener las puertas de acceso despejadas de elementos que impidan su apertura
completa. Mantener su estado de conservacitn,
Uso obligatario de linternas, lamparas portdtiles, etc., para scceder & ronas con baja ilurminacibn por grupo de trabajo.

Cadigo - Riesgo Situacitn
Caldas Alua Tensidn.
16 - Exposicidn a Contacto eldctrica directo & indirecto,
contactos eléctricos | Alumbrads y cableado.
Llaves y enchules.

Derrarmed, fillraciones o residung.

Suelo irregular.

GI'_'I|[.'IE5 Com I:ll‘.'IjE[I'_'IE inFmdwiles, con elementos 'ii-ﬂlﬂDE o rJEFIDS.il.iI’JﬂS. en &l suelo o ﬁjad:':-&d
livs paramentos laterales.

Zonas de paso estrecho o de techo bajo.

Puertas de acceso y puertas de oeldas,

Hurninacidn gemneral insuficienta, en galerias de cables y sotanos de subestaciones.

MEDDAS PREVENTIVAS

Arceso restringido, solamente pareanal aulorizado,

Corte de tensidn para trabajos en celdas, irafos, ete, verificade por un agente de comprobacién, para trabajos en celdas,
trafos, ele.

Mo irabajar dentra de distancia de proximidad sin sislamiento. Cerramiento de celdas,

Evitar irabajos con agua o proyecciones de agua, en especial en zonas prduimas a celdas, suelos L&cnicos o canaletas, o
aquellas gue podieran verse alectadas por un derrame de agua.

Evitar el uso y transporte de dtiles o equipos de trabajo de material conductor de derta longited

En caso de que |as instalaciones eléctricas se viesan afectadas por filtraciones importantes, deberdn suspenderse los
trabajos y comuwnicar |a deficiencia urgentemente 8 COMMIT.

Mo ranipular las instalaciones salve autorizacidn expresa de Metro.,

Utilizacidn de eguipos de proteccidn,

Mo invasion de lugares o celdas con tensidn.

Tener una formacidn y/'o infarmacidn suficiente, en referencia al riesgo eléarico de las instalaciones y prirmeros auxilios
sepin RD 614/01.

Curnplir la NOP-10 “Medidas de emergentia en Subestaciones Eléctricas y Centros de Transformacidn®.
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Cédigo - Rlesgo Shtuacidn

Polvo y restos en sdtanos ¥ ventosas,

Activacion de sistemas de extincidn de incendios por CO;,
17 - Exposicion a Presancla de gases thxicos en incendios.

agentes quimicos Erplec de equipos electrogenos auxiliares.

Presencia de materiales con amianto [MCA) no friables [fibrocements..) en dependencias o

irstalaciones anteriores al 2003

MEDIDAS PREVENTIVAS

Para los trabajos gue lo requieran, deberd apagarse el sistema de ventilacidn. No manipular sin autorizacidn.

Evitar trabapos de lmpleza gue levanten polvo. Emplen de protecclidn respiratoria,

En caso de emplearse equipos electrigenas, asegurar la ventilacién necesaria, para que no se formen concentraciones
peligrosas de contarminantes (CO, NO,, Oy, ete.).

Cumplir [a NOP-10 “Medidas de emergencla en Subestaclones Eléctricas y Centros de Transformacidn®

En caso de detectarse la presencia de materiales susceptibles de contener amianto, no manipularlos, ponerds en cnodmeents del
departamento responiable del contrata o colaboracitn extema.

Los trabajos externalizados de identificacidn, toma de muestras, andlisis ambiental, retirada y gestién de MCA se sjecutarin por
empresas espacializadas, aplicando el B.D. 39672006, de expoticion al amiantoy atendiendo, &n su o, a las instrucciones de Metra

de Madrid.
Cédigo - Rlesgo Sltuachin
20 - Explosiones. filta Tensidn.
21 = Incendios. Transformadores de aceite.

MEDIDAS PREVENTIVAS
Hevisidn de equipos de extincién de incendlos instalados y retimbrado.
Conocer y cumplir Plan de Emergenda yfo de Autoproteccdn.

Conocer el funclonamiento de los sistemas de extincidn de incendios existentes en las subestaclones [COs, agua
nebulizada, extintores, st ).

En caso de detectarse la presencla de humo o llamas solicitar la presencia de los equipos de emergencla, No acceder a
la dependencia sin los equipos de respiracidn necesarios.

Cumplir |2 NOP-10 “Medidas de emergencla en Subestaclones Eléctricas y Centros de Transformacidn®.

Cidigo - Riesgo Shtuwaseidn
23 - Atropellos o golpes | Accesos a vias desde subestaciones.
con vehiculos Accesos de subestaclones en calzadas o vias pdblicas.

MEDIDAS PREVENTIVAS
Deberdn sefializarse las puertas y accesos que existen en algunas subsstaciones al binel, advirtiendo del riesgo de paso
de trenes y prohiblendo el paso a personal ne autorizado.

Cidigo - Rlesga Sluacldn
25 = lluminacian ACCESDS ¥ SOLAN0S.
MEDIDAS PREVENTIVAS
Conocer los sisternas de encendido del alurmbrado general y de emergencia.

Usa obligatono de lintemnas o ldmparas portatiles en 2onas con iluminacion insuficiente para el acceso por grupo de
trabajo.
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5. EVALUACION DE UNIDADES DE OBRA

5.1. Trabajos previos

5.1.1. Vallado/Cerramiento de obra y balizamiento/Senalizacién de la zona de obra

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

La superficie ocupada serd la estrictamente necesaria para la realizacion de los trabajos, el acopio de
los materiales a utilizar, el movimiento de la maquinaria necesaria, las casetas de obra y la ubicacion
de contenedores de residuos.

Las zonas de trabajo donde se esté actuando deberan estar debidamente valladas. Se empleara
vallado de Pladur o equivalente, segin Normativa de Metro de Madrid.

Se mantendran los acopios y escombros dentro de la zona de obra.

Se colocaré sefializacion de obra en la zona de actuacion, de acuerdo a las instrucciones recibidas por
la Direccién de Obra.

Maquinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Herramientas manuales
Personal necesario para esta unidad de obra

- Oficial

- Peobn

- Jefe de obra

Protecciones colectivas

- Sefalizaciéon

- Balizamiento
Equipos de proteccion individual

- Guantes de cuero.
- Botas de proteccion.
- Casco de seguridad.

- Chaleco reflectante

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo
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Caidas de operarios al mismo nivel.

Pisadas sobre objetos.

Choques y golpes contra objetos inmoviles.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

lluminacién inadecuada.

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos.

Medidas preventivas a adoptar

- Se estableceran accesos diferenciados y sefializados para las personas y vehiculos. La
calzada de circulacién de vehiculos y la de personal se separara al menos por medio de una
barandilla.

- Se prohibir4 aparcar en la zona de entrada de vehiculos.
- Se prohibira el paso de peatones por la entrada de vehiculos.
- Se prohibira la entrada a toda persona ajena a la obra.

- Cualquier obsticulo que se encuentre situado en las inmediaciones de la obra deberd de
guedar debidamente sefalizado.

- Sedispondra en obra un Cartel de obra, en el que se puedan contemplar todas las indicaciones
y sefializacién de obra.

5.1.2. Acopio y transporte de materiales

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto
Se analizan los riesgos y las medidas preventivas de la gestion del acopio y transporte de materiales.

Maguinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Eslinga
- Carretilla de mano
- Transpaleta

- Camion transporte
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- Camion gria descarga

Personal necesario para esta unidad de obra
- Pedn
- Conductor
Protecciones colectivas
- Sefalizaciéon
- Balizas

- Barandilla de seguridad tipo ayuntamiento

- Sistema de extincién de incendios

Equipos de proteccién individual
- Casco de proteccion
- Guantes de proteccién
- Chaleco reflectante
- Calzado de seguridad
- Proteccién ocular

- Protectores auditivos

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caidas al mismo nivel.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caida de materiales en manipulacion.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccién de particulas a los ojos.

Atropellos

Sobreesfuerzos.

Contusiones y torceduras en pies y manos

Heridas punzantes en pies y manos.
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Choques contra objetos moviles.

Golpes por objetos y/o moviles.

Polvo.

Medidas preventivas a adoptar

- Acotacion de las zonas de trabajo.
- Utilizacion de guardacabos y medios auxiliares apropiados para guiar el material suspendido.
- Entodo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

- Siseva a realizar un trabajo para el que es necesario el esfuerzo comun, el responsable del
mismo debe cerciorarse de que todos estén callados y atentos a la voz de mando. Un adelanto
o retraso en el esfuerzo puede ser origen de un accidente.

- Se prohibe permanecer en el radio de accién de cargas suspendidas y de la maquinaria.

- Se prohibira la circulacion de trabajadores por la via 0 zona de trabajo, ademas de tener la
magquinaria que avisar acustica y luminosamente cualquiera de los movimientos que efectle.

- Se empleardn medios mecanicos para el levantamiento de cargas pesadas. Para evitar
lesiones en la columna vertebral, cuando se produzcan manipulaciones manuales de cargas
pesadas se seguirdn sistemas seguros de manipulacion. Las carga se levantaran
manualmente del siguiente modo:

- Separar los pies.
- Doblar las rodillas y mantener la espalda tan recta como sea posible.

- Levantar la carga con las piernas, no con la espalda y mantener la carga cerca del
cuerpo.

- Los aparejos utilizados para la carga y descarga de material mediante medios de elevacién
(eslingas, cadenas, etc.) deberan estar en perfecto estado, verificAndose antes de su
utilizacion. Dichos elementos deberan estar fabricados para el peso para el que se utilicen.

- Todas las herramientas y utensilios deben estar en perfecto estado, ajustdndose a las
necesidades de su cometido. Asi mismo, queda prohibido complementar los mangos de
cualquier herramienta para producir un par de fuerza mayor o para poder ser los mangos
accionados por dos operarios a la vez.

- La maquina debera, previamente al inicio de los trabajos, avisar acUsticamente cada vez que
vaya a iniciar la marcha.
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5.2. Instalacion eléctrica provisional

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad se incluyen las operaciones de conexion desde la acometida general de las
instalaciones a la instalacion provisional de electricidad.

A partir de esta conexion se extraeran tomas de corriente en nimero suficiente para poder conectar
los equipos eléctricos y los puntos de luz necesarios para poder asegurar la iluminacion de los trabajos
a realizar.

Maquinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Herramientas manuales
- Grupo electrégeno
Personal necesario para esta unidad de obra
- Oficial
- Pebn
- Electricista

Protecciones colectivas
- Sefalizacién
- Balizamiento
- Toma de tierra
Equipos de proteccién individual
- Casco de seguridad.
- Calzado aislante de electricidad (trabajo con cables y conexiones).
- Guantes aislantes.
- Arnés de seguridad en trabajos a mas de 2 m de altura sin proteccién
- Comprobadores de tensién.
- Herramientas aislantes.
- Cinturén portaherramientas

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

- Heridas punzantes en manos.

- Caidas al mismo nivel.

- Contactos eléctricos
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- Quemaduras.
- Incendios.

Medidas preventivas a adoptar

- Lainstalacion eléctrica provisional de la obra se ajustara a las especificaciones establecidas
en la ITC-BT-33, por tratarse de una instalacién temporal, considerada como obra durante el
tiempo que duren los trabajos correspondientes.

- No obstante, en los locales de servicios de las obras (oficinas, vestuarios, locales sanitarios,
etc.)

- seran aplicables las prescripciones técnicas recogidas en la ITC-BT-24.
Caracteristicas generales

La instalacion eléctrica provisional de la obra deberé aportar puntos de tomas de corriente en niimero
suficiente, y situadas a una distancia razonable de las zonas afectada y las tareas a realizar, a fin de
poder conectar los equipos eléctricos fijos 0 manuales necesarios para acometer la reforma

Debera de asegurar la iluminacion de todas las vias de circulacion de la obra, asi como las zonas que
no estén dotadas de luz natural.

Para la prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de proteccion elegido sera el
de puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores
diferenciales).

Los cuadros eléctricos de distribucion, se ubicaran siempre en lugares de facil acceso.

Los cuadros eléctricos, en servicio, permaneceran cerrados con las cerraduras de seguridad de
triangulo, (o de llave) en servicio.

No se permite la utilizacion de fusibles rudimentarios (trozos de cableado, hilos, etc.). Hay que utilizar
cartuchos fusibles normalizados- adecuados a cada caso, segin se especifica en planos.

Durante la fase de realizacién de la instalacién, los trabajos se efectuaran sin tension en las lineas
verificandose esta circunstancia con un comprobador de tensién.

A) Normas de prevencion tipo paralos cables.

El calibre o seccion del cableado sera el especificado en planos y de acuerdo a la carga eléctrica que
ha de soportar en funcién de la maquinaria e iluminacion prevista.

Los cables a emplear en acometidas e instalaciones exteriores seran de tensién asignada minima
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450/750V, con cubierta de policloropreno o similar, segiin UNE 21027 o UNE 21150 y aptos para
servicios maviles.

Los cables no presentaran defectos apreciables (rasgones, repelones y similares.) No se admitiran
tramos defectuosos en este sentido.

La distribucién desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios (o de planta), se efectuara
mediante canalizaciones enterradas.

En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras, éste se realizara a una altura minima de 2 m.
en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

El tendido de los cables para cruzar viales de obra, como ya se ha indicado anteriormente, se efectuara
enterrado. Se sefializara el paso del cable mediante una cubricidon permanente de tablones que tendran
por objeto el proteger mediante reparto de cargas, y sefialar la existencia del - paso eléctrico- a los
vehiculos. La profundidad de la zanja minima, sera entre 40 y 50 cm.; el cable ird ademas protegido
en el interior de un tubo rigido, bien de fibrocemento, bien de plastico rigido curvable en caliente.

Cuando se utilicen postes provisionales para colgar el cableado se tendra especial cuidado de no
ubicarlos a menos de 2.00 m de excavaciones y carreteras y los puntos de sujecién estaran
perfectamente aislados.

No deberan permitirse, en ningln caso, las conexiones del cable con el enchufe sin la clavija
correspondiente, prohibiéndose totalmente conectar directamente los hilos desnudos en las bases del
enchufe.

No debera nunca desconectarse "tirando" del cable.
B) Caso de tener que efectuar empalmes entre mangueras se tendra en cuenta:

Todos los conjuntos de aparamenta empleados en las instalaciones de obras deben cumplir las
prescripciones de la norma UNE-EN 60439 -4.

Las envolventes, aparamenta, las tomas de corriente y los elementos de la instalacion que estén a la
intemperie (incluidos los dispositivos para efectuar los empalmes entre mangueras), deberan tener
como minimo un grado de proteccion IP45, segin UNE 20324.

C) Normas de prevencion tipo para los interruptores.

Se ajustaran expresamente, a los especificados en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
Todos los conjuntos de aparamenta empleados en las instalaciones de la obra deben cumplir las
prescripciones de la norma UNE-EN 60439 -4.

Las envolventes, aparamenta, las tomas de corriente y los elementos de la instalacion que estén a la
intemperie, deberan tener como minimo un grado de proteccion IP45, segin UNE 20324,
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Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de entrada
con cerradura de seguridad.

Las cajas de interruptores poseeran adherida sobre su puerta una sefal normalizada de -peligro,
electricidad.

Las cajas de interruptores seran colgadas, bien de los paramentos verticales, bien de -pies derechos-
estables.

D) Normas de prevencién tipo paralos cuadros eléctricos.

Conforme se establece en la ITC-BT-33, en la alimentacién de cada sector de distribucion debe existir
uno o varios dispositivos que aseguren las funciones de seccionamiento y de corte omnipolar en carga.

En la alimentacién de todos los aparatos de utilizacion deben existir medios de seccionamiento y corte
omnipolar en carga.

Los dispositivos de seccionamiento y de proteccion de los circuitos de distribucion pueden estar
incluidos en el cuadro principal o en cuadros distintos del principal.

Los dispositivos de seccionamiento de las alimentaciones de cada sector deben poder ser bloqueados
en posicion abierta (por ejemplo, por enclavamiento o ubicacién en el interior de una envolvente
cerrada con llave).

La alimentacion de los aparatos de utilizacion debe realizarse a partir de cuadros de distribucion, en
los que se integren.

e Dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades
¢ Dispositivos de proteccion contra los contactos indirectos.
e Bases de toma de corriente.

No se procedera al montaje del cuadro eléctrico sin proyecto.

La ubicacién del cuadro eléctrico en general, asi como los cuadros auxiliares, se realizaran en lugares
perfectamente accesibles y protegidos.

Se protegeran del agua de mediante viseras eficaces como proteccién adicional. Poseeran adherida
sobre la puerta una sefial normalizada de "Peligro Electricidad". Las tomas de tierra de los cuadros
eléctricos generales seran independientes.

Se dispondra de un extintor de incendios de polvo seco en zona proxima al cuadro eléctrico. Se
comprobara diariamente el buen funcionamiento de disparo del diferencial.

Se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los paramentos verticales o bien, a -pies
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derechos- firmes.
Los cuadros eléctricos de esta obra, estaran dotados de enclavamiento eléctrico de apertura.
E) Normas de prevencién tipo paralas tomas de energia.

Las tomas de corriente y los elementos de la instalacion que estén a la intemperie, deberan tener como
minimo un grado de proteccién IP45, segiin UNE 20324.

Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de distribucién, mediante clavijas
normalizadas blindadas (protegidas contra contactos directos) y siempre que sea posible, con
enclavamiento.

Cada toma de corriente suministrara energia eléctrica a un solo aparato, maquina 0 maquina-
herramienta.

La tension siempre estara en la clavija -hembra-, nunca en la -macho-, para evitar los contactos
eléctricos directos.

Las tomas de corriente no seran accesibles sin el empleo de Utiles especiales o estardn incluidas bajo
cubierta o armarios que proporcionen grado similar de inaccesibilidad.

F) Normas de prevencién tipo para la proteccién de los circuitos.

La instalacién poseera todos los interruptores automaticos definidos en los planos como necesarios:
Su célculo se ha efectuado siempre minorando con el fin de que actien dentro del margen de
seguridad; es decir, antes de que el conductor al que protegen, llegue a la carga maxima admisible.
Los interruptores automaticos se hallaran instalados en todas las lineas de toma de corriente de los
cuadros de distribucion, asi como en las de alimentacién a las maquinas, aparatos y maquinas-
herramienta de funcionamiento eléctrico, tal y como queda reflejado en el esquema unifilar.

Los circuitos generales estaran igualmente protegidos con interruptores automaticos o
magnetotérmicos.

Todos los circuitos eléctricos se protegeran asimismo mediante disyuntores diferenciales.

Todos los conjuntos de aparamenta empleados en las instalaciones de obras deben cumplir las
prescripciones de la norma UNE-EN 60439 -4.

Cada base o grupo de bases de toma de corriente deben estar protegidas por dispositivos diferenciales
de corriente diferencial residual asignada igual como maximo a 30 mA; o bien alimentadas a muy baja
tension de seguridad MBTS; o bien protegidas por separacién eléctrica de los circuitos mediante un
transformador individual.

Cabe exceptuar la proteccion del dispositivo diferencial de la grda torre que tendra una corriente
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diferencian asignada residual de 300 mA, segln se establece en la ITC-AEM-2 que regula estos
equipos de trabajo.

G) Normas de prevencién tipo paralas tomas de tierra.

La toma de tierra se realizara siguiendo las especificaciones de la ITC-BT-18. Para la toma de tierra
de la obra se pueden utilizar electrodos formados por:

e barras, tubos;

e pletinas, conductores desnudos;

e placas;

¢ anillos o mallas metélicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;
e armaduras de hormigén enterradas, con excepcion de las armaduras pretensadas;

e oftras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados corno electrodos seran de construccién y resistencia eléctrica
segun la clase 2 de la normal UNE 21022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida
de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de
la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca seré inferior a 0,50 m.

Los materiales utilizados y la realizacién de las tomas de tierra deben ser tales que no se vea afectada
la resistencia mecanica y eléctrica por efecto de la corrosion de forma que comprometa las

caracteristicas del disefio de la instalacion

Las canalizaciones metéalicas de otros servicios (agua, liquidos o gases inflamables, calefaccion
central, etc.) no deben ser utilizadas como tomas de tierra por razones de seguridad.

Las envolventes de plomo y otras envolventes de cables que no sean susceptibles de deterioro debido
auna corrosion excesiva, pueden ser utilizadas como toma de tierra, previa autorizacion del propietario,
tomando las precauciones debidas para que el usuario de la instalacion eléctrica sea advertido de los
cambios del cable que podria afectar a sus caracteristicas de puesta a tierra.

La seccion de los conductores de tierra tiene que satisfacer las prescripciones del apartado 3.4 de la
Instruccion ITC-BT-18.

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad la instalacion provisional de
toma de tierra, debera ser obligatoriamente comprobada por el Director de la Obra o Instalador
Autorizado en el momento de dar de alta la instalacién para su puesta en marcha o en funcionamiento.
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Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la instalacién de puesta a tierra, al
menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco. Para ello, se medird la resistencia
de tierra, y se repararan con caracter urgente los defectos que se encuentren.

H) Normas de prevencién tipo paralineas aéreas

Si hubiera lineas eléctricas aéreas, se desviaran realizara su corte. Si esto no fuera posible, se
protegeran con fundas aislantes y con un apantallamiento indicado en el Reglamento de Alta Tension,
aprobado por Decreto 3151/1968, de 28 de noviembre.

Se tendra en cuenta la zona de influencia de estas lineas, considerandose un radio minimo de
proteccion de 6 m. Dentro de esta zona existe un peligro grande de accidente eléctrico.

Si hubiera necesidad de trabajar en esta zona de influencia, se procurara hacerlo sin que por la linea
circule corriente. Si esto no fuera posible, se avisara a la empresa que explota la linea y se trabajara
bajo su supervision. No se trabajara si existe riesgo latente.

I) Normas de prevencidn tipo para la instalacion de alumbrado.

Las masas de los receptores fijos de alumbrado, se conectaran a la red general de tierra mediante el
correspondiente conductor de proteccion.

El alumbrado de la obra, cumplira las especificaciones establecidas en la normativa actual.
La iluminacion de los tajos sera mediante proyectores ubicados sobre -pies derechos- firmes.

La energia eléctrica que deba suministrarse a las lamparas portatiles para la iluminacién de tajos
encharcados, (0 humedos), se servira a través de un transformador de corriente con separacién de
circuitos que la reduzca a tension de seguridad.

La iluminacion de los tajos se situard a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la superficie de
apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin de disminuir
sombras.

Las zonas de paso de la obra estaran permanentemente iluminadas evitando rincones oscuros.

J) Normas de seguridad tipo, de aplicacion durante el mantenimiento y reparaciones de la
instalacién eléctrica provisional de obra.

Todo equipo eléctrico se revisara periddicamente por personal electricista, en posesion de carné
profesional correspondiente.

Toda la maquinaria eléctrica se revisara periddicamente, y en especial, en el momento en el que se
detecte un fallo, momento en el que se la declarara -fuera de servicio- mediante desconexion eléctrica
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y el cuelgue del rétulo correspondiente en el cuadro de gobierno.
La maquinaria eléctrica, sera revisada por personal especialista en cada tipo de maquina.

Las reparaciones jamas se realizaran bajo corriente. Antes de realizar una reparacion se quitaran los
interruptores de sobreintensidad, colocando en su lugar el cartel de " no conectar, hombres trabajando
en la red".

La ampliacién o modificacion de lineas, cuadros y similares sélo la efectuaran los electricistas. Las
herramientas estaran aisladas.

Las herramientas eléctricas estaran dotadas de grado de aislamiento Il o alimentadas a tension de
seguridad.

5.3. Obra civil

5.3.1. Desmontajes
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Se ejecutaran las siguientes unidades de obra

v/ Desmontaje de carpinterias metalicas.
v Desmontaje de placas de fibrocemento.

(VER Apartado 2.2.1 “Retirada equipamiento del CT”, en referencia a “ldentificacion y retirada de
materiales con MCA”)

Maquinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Radiales eléctricas

- Taladros eléctricos

- Atornilladores eléctricos
- Herramientas manuales
- Andamios sobre ruedas
- Sierra circular

- Camion transporte

- Carretilla de mano

- Contenedores

Personal necesario para esta unidad de obra

- Oficial
- Conductor

- Encargado de construccién
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- Pebn

Protecciones colectivas
- Delimitacién de obra
- Sefalizaciéon

- Contra incendios

Equipos de Proteccion individual

- Casco de seguridad.

- Mascarilla de proteccion.

- Guantes de cuero.

- Guantes de goma o P.V.C.
- Gafas de proteccién

- Protectores auditivos

- Chaleco reflectante

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Sobreesfuerzos.

Golpes o cortes.

Proyeccién de objetos.

Intoxicacion.

Medidas preventivas a adoptar

- Los operarios deberan utilizar los Equipos de Proteccién Individual correspondientes para la
realizacion de las tareas.

- Los trabajos estaran supervisados por persona competente en la materia.
- El espacio donde haya almacenamiento de carpinteria estara acotado y vigilado.

- No se acumularan escombros con peso superior a 100 kg/m2 sobre forjados aunque estén en
buen estado.

- No se apoyaran elementos contra vallas, muros y soportes, propios 0 medianeros, mientras
éstos deban permanecer en pie.
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- Los escombros deberan conducirse hasta la planta baja o al lugar de carga con tolvas o
espuertas, sacos, etc.

- Setendra especial atencion en que la maquinaria utilizada para el corte posea todas sus piezas
y se encuentre en buen estado

- Se utilizaran el andamiaje en condiciones de seguridad.

- Los andamios, cualquiera que sea su tipo, iran provistos de barandillas de 0,90 m. de altura,
plataforma de 0,60 cm y rodapiés perimetrales de 0,15 m.

- Se dispondran los andamios de forma que el operario nunca trabaje por encima de la alturas
de los hombros.

- Cuando se empleen mas de diez trabajadores en tarea de intervencion, se adscribird un Jefe
de equipo para la vigilancia por cada docena de trabajadores.

- Se prevera una salida para la evacuacioén del personal facil y rapido.

- El desmontaje de equipos e instalaciones se realizara por personal especializado.

5.3.2. Demoliciones

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto
Se ejecutaran las siguientes unidades de obra

v Demolicion de fabricas de ladrillo (tabiques, arquetas, ...)

v Demolicién de solados, recrecidos y rodapiés afectados por actuacion, incluyendo la solera de los
mismos.

v Demolicién de forjado.
v Demolicién de muro de hormigén armado con compresor.
v Picado de enfoscados.
v Demolicion de estructuras metdlicas.
Maquinaria y medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Herramientas manuales

- Cortadora de pavimentos ceramicos
- Herramientas eléctricas

- Contenedores

- Carretilla de mano
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- Camion transporte

Personal necesario para esta unidad de obra
- Oficial
- Peobn
- Albadil

Protecciones colectivas
- Sefalizacion
- Contraincendios

- Apuntalamiento de féabricas por pafios de no mas de 3 metros lineales. (En caso
necesario de acuerdo con lo que sobre este particular determine el Director de Obra).

Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Ropa de trabajo.

- Calzado de seguridad.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.
- Arnés de seguridad.

- Proteccién auditiva o tapones auditivos.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos sobre las personas.

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.

Choques y golpes contra objetos inmoviles.

Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

lluminacién inadecuada.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccién de fragmentos o particulas.
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Medidas preventivas a adoptar

- Los operarios tendran los Equipos de Proteccion Individual correspondientes para la
realizacion de las tareas.

- La demolicién se realizara por personal especializado.

- Los trabajos estaran supervisados por persona competente en la materia.

- Sise tuviera que reciclar algun material, siempre utilizariamos el pico para mayor precision.
- Regado de los escombros para evitar la creacion de grandes cantidades de polvo.

- Entodos los casos el espacio donde cae escombro estara acotado y vigilado.

- No se acumulardn escombros con peso superior a 100 kg/m2 sobre forjados aunque estén en
buen estado.

- No se depositara escombro sobre los andamios.

- No se acumulara escombro ni se apoyaran elementos contra vallas, muros y soportes, propios
o medianeros, mientras éstos deban permanecer en pie.

- Los escombros deberdn conducirse hasta la planta baja o el lugar de carga por medio de
rampas, con tolvas o espuertas, sacos, etc., prohibiéndose arrojarlos desde alto.

- Cuando se empleen mas de diez trabajadores en tarea de demolicién, se adscribir4 un Jefe
de equipo para la vigilancia por cada docena de trabajadores.

5.3.3. Saneamiento e impermeabilizacién
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad se evalGan todos los trabajos necesarios para la impermeabilizacion, reparacion y
limpieza de la red de saneamiento y drenaje, siguiendo las especificaciones del proyecto.

Maguinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra
- Herramientas manuales
Personal necesario para esta unidad de obra

- Oficial

- Pebn

Protecciones colectivas

- Vallado de obra
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- Senfalizacién
- Balizamiento
- Barandillas

- Pasarelas de seguridad
Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad.

- Chaleco reflectante.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

- Ropaimpermeable para tiempo lluvioso.

- Mascarillas antipolvo con filtro mecanico recambiable.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caidas de personal al mismo nivel.

Caidas de personas al interior de la zanja.

Desprendimientos de tierras.

Atropellamiento de personas.

Vuelco, choque y falsas maniobras de la maquinaria de excavacion.

Interferencias con conducciones subterraneas.

Distorsion de los flujos de transito habituales.

Inundaciones.

Ruido.

Medidas preventivas a adoptar

- Los operarios tendran los Equipos de Proteccion Individual correspondientes para la
realizacion de las tareas.

- Los trabajos estaran supervisados por una persona competente en la materia.

- El personal auxiliar para las tareas de excavacién serd especialista en realizacién de los
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trabajos.

- Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara la obra con el fin de detectar posibles grietas
0 movimientos del terreno.

- Quedaran prohibidos los acopios a una distancia inferior a los 2.00 m, del borde de la
excavacion.

- Acotaremos las zonas de trabajo para evitar caidas en los bataches abierto y no hormigonados.
- Se prohibira circular bajo cargas suspendidas.

- Cuando se prevea el paso de peatones o vehiculos junto al borde de la excavacion, se
dispondran vallas méviles que se iluminen cada 10 metros.

- Se sefialard acusticamente la maquinaria en movimiento.
- lluminacién adecuada de seguridad.
- Se colocard las pasarelas de transito con barandillas.

- Se prohibird la permanencia de trabajadores ajenos a la excavacion en un entorno de 10 m en
alrededor de la maquina "pantalladora bivalva". Asi se evitaran los riesgos por atrapamiento o
golpes por la maquina y sus partes moviles.

- Todos los elementos de transmision para cierre de la cuchara y extraccion de tierras estaran
protegidos contra los atrapamientos.

- Se cubrira con madera el acceso al batache en fase de espera para el armado y el
hormigonado, evitando asi el riesgo de caida al interior.

- Las bocas de las zanjas estardn convenientemente protegidas, mediante barandillas de
proteccion de 0,90 m. de altura y un rodapié que impida la caida de materiales.

- En caso de rotura de la cuchara bivalva en el interior del batache o caida de objetos a su
interior, la recuperacién se efectuard tras realizar un blindaje de emergencia mediante un
prisma o jaula de planchones que protejan al trabajador en el descenso al interior del batache.

- Se mantendran limpios de barro o de grasa los peldafios y patés de acceso a la pantalladora,
en prevencion de los accidentes por caidas.

- Limpiezay orden en la obra.

- Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o exista viento con una velocidad superior a
50 Km. /h, en este Ultimo caso se retiran los materiales y herramientas que puedan
desprenderse.
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5.3.4. Impermeabilizacion

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad se incluyen todos los trabajos necesarios para el montaje de impermeabilizaciones en
la zona de actuacién, siguiendo las especificaciones del proyecto.

La nueva impermeabilizaciéon a colocar en la estacién estara constituida por lamas de resina de
poliéster modificadas y fibra de vidrio, cuya clasificacién de reaccion al fuego, a emisién de humos y a
la caida de particulas inflamadas, sea como minimo “B-s2, d0”. Dichas lamas seran fabricadas por el
método de pultrusion y se colocaran siguiendo en la medida de lo posible la forma geométrica de
distintos tipos de techos a impermeabilizar.

Maquinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Herramientas manuales
- Andamios sobre ruedas
- Andamio de borriquetas
- Rozadora

- Taladros eléctricos

- Atornilladores eléctricos
Personal necesario para esta unidad de obra

- Peodn
- Oficial

Protecciones colectivas
- Balizamiento
Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad.

- Arnés de seguridad.

- Mascarilla con filtro mecanico especifico recambiable.
- Mascarilla con filtro quimico especifico recambiable.

- Ropa de trabajo.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.
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Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al vacio.

Cuerpos extrafios en los 0jos.

Los derivados de los trabajos en atmésferas nocivas.

Contactos con substancias corrosivas.

Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas a adoptar

- Sobre la hoja de la puerta de acceso al almacén de las laminas, se instalara una sefial de
“peligro de incendios” y otra de “prohibido fumar”.

- Se evitara la formacion de atmosferas nocivas manteniéndose siempre ventilado el local en el
gue se esta trabajando.

- Los acopios de materiales se realizaran teniendo en cuenta su inmediata utilizacion, tomando
la precaucion de colocarlos sobre elementos planos a manera de durmientes para asi repartir
la carga.

- Se transportara desde su lugar de almacenamiento en la obra a su lugar de utilizacion
debidamente acopiado, en evitacién de caidas accidentales por desplome del material.

- Las lamas deben presentarse en paquetes protegidos para evitar que se produzcan deterioros
durante su transporte y su almacenamiento.

- Se prestara especial atencion al lugar de destino, analizando convenientemente si las cargas
a depositar en el mismo por acopio del material pueden ser soportadas con las debidas
garantias de seguridad.

- Los andamios y plataformas de trabajo tendran una superficie de trabajo de una anchura
minima de 60 cm., para evitar los accidentes por trabajos realizados sobre superficies
angostas.

- Andamios con barandillas superiores e intermedias, y si la situacién de montaje lo requiere se
deben colocar estabilizadores y puntales inclinados.

- Se prohibe la formacion de andamios a base de bidones, pilas de materiales y asimilables,
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para evitar la realizacion de trabajos sobre superficies inseguras.

- Lailuminacién minima en las zonas de trabajo sera de 100 lux, medidos a una altura sobre el
pavimento en torno a los 2 m.

- Lailuminaciéon mediante portatiles se efectuara utilizando “portalamparas estancos con mango
aislante” y rejilla de proteccién de la bombilla; alimentados a tensién de seguridad.

- Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de suministro de energia sin la
utilizacion de las clavijas macho-hembra.

- Las escaleras de mano a utilizar, seran de tipo “tijera”, dotadas con zapatas antideslizantes y
cadenilla limitadora de apertura, para evitar el riesgo de caidas por inestabilidad.

- Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos.

- Se prohibe la conexion de aparatos de carga accionados eléctricamente, durante las
operaciones de pintura de carriles, en prevencion de atrapamientos o caidas de alturas.

- Setenderan cables de seguridad amarrados a puntos fuertes segun planos, de los que amarrar
el fiador del arnés de seguridad en las situaciones de riesgo de caida desde altura.

- Se delimitara la zona de trabajo sefializandola, evitando el paso del personal por la vertical de
los trabajos.

- Se comprobara igualmente el estado de las protecciones colectivas con anterioridad al inicio
de las operaciones de aislamiento en la béveda.

- Sedispondra de un extintor en las inmediaciones del tajo con objeto de proceder a la extinciéon
rapida de un incendio que pudiese provocarse.

- Se prohibira fumar y encender fuego en el tajo, para evitar incendios por la emanaciéon de
vapores de los productos adhesivos o por el acopio del material.

5.3.5. Estructuras

5.3.5.1. Formacion de losa maciza
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Las operaciones previstas para la realizacion de la losa maciza, consisten en el replanteo, colocacion
de encofrados, armado y nivelacion de las mismas, hormigonado y desencofrado, conforme se
especifica en el proyecto de obra.

Los parapastas seran metalicos.

El hormigén utilizado en obra para la ejecucion de la losa maciza sera suministrado desde una Planta
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de Hormigdn vy distribuido mediante el auxilio de los equipos de elevacion de cargas previstos para la
obra.

Se empleara en los trabajos de la losa la maquinaria siguiente: equipos de elevacion de cargas,
hormigonera, vibradores de aguja y sierra circular de mesa.

El hormigén se vertera mediante cubilote o0 mediante bomba.

En esta unidad de obra se incluyen las operaciones siguientes:

- Preparacion del espacio de trabajo.

- Replanteo y marcado de los ejes.

- Colocacion de encofrados

- Armado y nivelacién de las mismas

- Hormigonado.

- Vibrado del hormigén.

- Desencofrado

- Reparacion de defectos superficiales y acabado final.
Maguinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Herramientas manuales.

- Andamios sobre ruedas.

- Andamio de borriquetas

- Camion hormigonera

- Hormigonera eléctrica

- Magquinaria para la manipulacion de ferralla.

- Vibrador de aguja.

- Encofrados.

- Inyectadora (resina epoxi para impermeabilizacion).
- Soldadura.

Personal necesario para esta unidad de obra

- Oficial
- Pedn

Protecciones colectivas

- Sefalizacion
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- Balizamiento
- Instalacion eléctrica provisional

- Contra incendios

Equipos de proteccién individual

- Proteccion ocular

- Casco de seguridad

- Guantes de P.V.C. o de goma
- Guantes de cuero

- Calzado de seguridad

- Arnés de seguridad

- Ropa de trabajo

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de materiales por desplome, derrumbamiento, transporte, etc.

Caida de objetos durante la manipulacién.

Caida de objetos desprendidos: por defectuosa carga en grla, rotura de
cables de maquinaria de transporte aéreo de materiales.

Golpes y choques contra apilados.

Golpes y choques contra transportes de carga

Golpes con herramientas manuales.

Pisadas sobre objetos punzantes.

Cortes y atrapamientos.

Proyeccién de materiales o particulas, durante tareas de corte de
materiales o durante el vertido de hormigon.
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Contactos eléctricos.

Ruidos y vibraciones.

Sobreesfuerzos.

Atrapamientos por o entre objetos.

Exposicién a sustancias nocivas.

Medidas preventivas a adoptar

- Los operarios tendrdn los Equipos de Proteccién Individual correspondientes para la
realizacion de las tareas.

- Los trabajos estaran supervisados por una persona competente en la materia.

- En los trabajos en altura los operarios llevardn arnés de seguridad para el que se habran
previsto puntos fijos de enganche en la estructura con la necesaria resistencia.

- El encargado comprobara que, en cada fase, estén colocadas las protecciones colectivas
previstas.

- No se realizaran trabajos de encofrado sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura
mediante la instalacion de las protecciones colectivas definidas para esta unidad de obra.

- Usaremos apuntalamiento acorde con las cargas a soportar.

- Se advertira a los operarios que deban caminar sobre el entablado del encofrado, sobre el
riesgo de caida a distinto nivel.

- El ascenso y descenso de los operarios a los encofrados se efectuara a través de escaleras
de mano reglamentarias.

- El izado de los tableros, placas de encofrado y puntales se efectuard mediante bateas
emplintadas en cuyo interior se dispondra el material ordenadamente y sujetos mediante flejes
0 cuerdas.

- No permaneceran operarios en las zonas de batido de cargas durante las operaciones de izado
de tablones, placas de encofrado, puntales y ferralla.

- Se evitara pisar los tableros excesivamente alabeados, que deberan desecharse de inmediato
antes de su puesta.

- Los operarios caminan apoyando los pies en dos tableros a la vez, es decir, sobre las juntas.

- Los huecos de la losa, se cubrirAn con madera clavada sobre las tabicas perimetrales antes
de proceder al armado.

- Los huecos de la losa permaneceran siempre tapados para evitar caidas a distinto nivel.

- La ferralla montada se almacenara en lugares designados a tal efecto separado del lugar de
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montaje.
- Los desperdicios o recortes de hierro y acero se recogen.

- Realizaremos el transporte de armaduras mediante eslingas enlazadas y provistas de ganchos
con pestillos de seguridad.

- Colocaremos protectores en las puntas de las armaduras salientes.

- Eldesprendimiento de los tableros se ejecutard mediante ufia metalica, realizando la operacion
desde una zona ya desencofrada.

- Concluido el desencofrado, se apilaran los tableros ordenadamente para su transporte sobre
bateas emplintadas, sujetas con sogas atadas con nudos de marinero, redes, lonas, etc.

- Terminado el desencofrado, se procedera a un barrido de la planta para retirar los escombros
y proceder a su vertido mediante trompas o bateas emplintadas.

- Se esmerara el orden y la limpieza durante la ejecucion de los trabajos.
- Se extraeran los clavos o puntas existentes en la madera usada.

- Los clavos sueltos o arrancados se eliminaran mediante un barrido y apilado en lugar conocido
para su posterior retirada.

- Una vez concluido un determinado tajo, se limpiara eliminando todo el material sobrante, que
se apilara, en un lugar conocido para su posterior retirada.

- Se suspenderan los trabajos en condiciones climatoldgicas adversas

5.3.5.2. Pilares

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Ejecucion de pilar de hormigén armado fabricado en central y distribuido en obra mediante el auxilio
de equipos de elevacion de cargas previstos para la misma. Asimismo, se utilizaran para el transporte
armaduras en obra.

El hormigdn se verterd mediante cubilote o mediante bomba.

Las operaciones previstas para la realizacién de los pilares consisten en:

- Replanteo.

- Colocacion de armaduras con separadores homologados.
- Montaje del sistema de encofrado.

- Nivelacién y aplomado.

- Vertido y compactacion del hormigén.

- Desencofrado.

- Curado del hormigén.
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- Reparacién de defectos superficiales y acabado final.

Maguinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

Herramientas manuales.

Andamios sobre ruedas.

Andamio de borriquetas

Camioén hormigonera

Hormigonera eléctrica

Magquinaria para la manipulacién de ferralla.
Vibrador de aguja.

Encofrados.

Inyectadora (resina epoxi para impermeabilizacién).

Soldadura.

Personal necesario para esta unidad de obra

Oficial

Peén

Protecciones colectivas

Sefializacion
Balizamiento
Instalacion eléctrica provisional

Contra incendios

Equipos de proteccion individual

Proteccion ocular

Casco de seguridad

Guantes de P.V.C. o de goma
Guantes de cuero

Calzado de seguridad

Arnés de seguridad

Ropa de trabajo

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo
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Desprendimientos por mal apilado de la madera

Golpes en las manos durante la clavazon

Vuelcos de los paquetes de madera durante las obras de izado

Caida de madera al vacio durante las operaciones de desencofrado.

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Cortes al utilizar las sierras de mano.

Cortes al utilizar la sierra circular de mesa.

Pisadas sobre objetos punzantes.

Electrocucion por anulacién de tomas de tierra de maquinaria eléctrica.

Sobreesfuerzos.

Golpes en general por objetos.

Dermatosis por contactos con el cemento.

Los derivados de trabajos sobre superficies mojadas.

Medidas preventivas a adoptar

- Los operarios tendran los Equipos de Proteccion Individual correspondientes para la realizacion
de las tareas.

- Los trabajos estaran supervisados por una persona competente en la materia.

- Enlos trabajos en altura los operarios llevaran arnés de seguridad para el que se habran previsto
puntos fijos de enganche en la estructura con la necesaria resistencia.

- Enlos bordes de los forjados colocaremos redes de seguridad.

- No se realizaran trabajos de encofrado sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura
mediante la instalacion de las protecciones colectivas definidas para esta unidad de obra.

- Elizado de los tableros se efectuara mediante bateas emplintadas en cuyo interior se dispondran
los tableros ordenados y sujetos mediante flejes o cuerdas.

- Se prohibira la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado de tablones y ferralla.
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- Se advertira del riesgo de caida a distinto nivel al personal que deba caminar sobre el entablado.

- Se recomienda evitar pisar por los tableros excesivamente alabeados, que deberan desecharse
de inmediato antes de su puesta.

- Antes del inicio del vertido del hormigon, el Encargado, revisara el buen estado de la seguridad
de los encofrados, en prevencion de accidentes por reventones o derrames.

- El hormigonado y vibrado del hormigén de los pilares, se realizard sobre castilletes de
hormigonado.

- Se revisara el buen estado de los huecos en el forjado, reinstalando las tapas que falten y
clavando las sueltas, diariamente.

- El desprendimiento de los tableros se ejecutara mediante ufia metalica, realizando la operacion
desde una zona ya desencofrada.

- Concluido el desencofrado, se apilaran los tableros ordenadamente para su transporte sobre
bateas emplintadas, sujetas con sogas atadas con nudos de marinero, redes, lonas, etc.

- Terminado el desencofrado, se procedera a un barrido de la planta para retirar los escombros y
proceder a su vertido mediante trompas o bateas emplintadas.

- Se cortaran los latiguillos y separadores en los pilares ya ejecutados para evitar el riesgo de cortes
y pinchazos al paso de los operarios cerca de ellos.

- Elascensoy descenso del personal a los encofrados se efectuara a través de escaleras de mano
reglamentarias.

- Se esmerara el orden y la limpieza durante la ejecucién de los trabajos.
- Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraeran.

- Los clavos sueltos o arrancados se eliminardn mediante un barrido y apilado en lugar conocido
para su posterior retirada.

- Una vez concluido un determinado tajo, se limpiara eliminando todo el material sobrante, que se
apilara, en un lugar conocido para su posterior retirada.

- Se suspenderan los trabajos en condiciones climatoldgicas adversas.

5.3.6. Albaiileria y solados
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto
o Albafileria
Se van a realizar los siguientes trabajos de albafiileria:
v/ Féabrica de ladrillo en cerramiento de los nuevos cuartos
v Enfoscado maestreado y fratasado con mortero de cemento de 20 mm de espesor.
v/ Formacion de tabicon de ladrillo
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v Anclaje estructural a béveda.
v’ Forjado de bovedilla y vigueta.
v Reforma del habitaculo de ventilacion.
v Adecuacion de la escalera de acceso.
e Solados
Se van a realizar los siguientes trabajos de solados:
v" Solado de terrazo 30x30 en cuartos técnicos.
v Pulido y abrillantado del terrazo.
Maguinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Herramientas manuales
- Cortadora material ceramico
- Andamios sobre ruedas

- Andamio de borriquetas

Personal necesario para esta unidad de obra
- Oficial
- Peén
Protecciones colectivas
- Sefalizaciéon
- Balizamiento

- Contra incendios

Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad

- Guantes de P.V.C. 0 de goma

- Guantes de cuero

- Calzado de seguridad

- Arnés de seguridad

- Mascarillas antipolvo con filtro mecéanico

- Ropa de trabajo

- Botas de seguridad.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra
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Riesgo

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos sobre las personas.

Golpes contra objetos.

Cortes por el manejo de objetos y herramientas manuales.

Dermatitis por contactos con el cemento.

Particulas en los ojos.

Cortes por utilizacién de maquinas-herramienta.

Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos.

Sobreesfuerzos.

Electrocucion.

Atrapamientos por los medios de elevacion y transporte.

Los derivados del uso de medios auxiliares.

Medidas preventivas a adoptar

- El corte de las piezas cerdmicas a maquina (‘tronzadora radial' o 'sierra de disco') debera
hacerse por via hUmeda, sumergiendo la pieza a cortar en un cubo con agua, para evitar la
formacién de polvo ambiental durante el trabajo.

- El corte de las plaquetas y demés piezas ceramicas se ejecutard a la intemperie, para evitar
respirar aire con gran cantidad de polvo.

- Los huecos en el suelo permaneceran constantemente protegidos con las protecciones
colectivas establecidas en la fase de estructura.

- Los andamios sobre borriquetas a utilizar, tendra siempre plataformas de trabajo de anchura
no inferior a los 60 cm. formados por 3 tablones trabados entre si.

- Se prohibe utilizar a modo de borriquetas para formar andamios, bidones, cajas de materiales,
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bafieras, etc.
- Se prohibe el uso de borriquetas en tribunas, sin proteccidn contra las caidas desde alturas.

- Para la utilizacion de borriquetas en balcones, se instalaran redes tensas de seguridad, en
evitacion de las caidas desde altura.

- Las zonas de trabajo tendran una iluminacién minima de 100 lux a una altura sobre el suelo
entorno alos 2 m.

- Lailuminacion mediante portatiles se hara con “portalamparas estancos con mango aislante”
y rejilla de proteccion de la bombilla y alimentados a tension de seguridad.

- Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacién sin la utilizacién
de las clavijas macho-hembra, en prevencién del riesgo eléctrico.

- Los tajos se limpiardn de recortes y desperdicios de pasta, apilando los escombros
ordenadamente para su evacuacion mediante bajantes de escombros.

- Se prohibe lanzar los escombros directamente por los huecos de fachada o de los patios
interiores.

- Las cajas de plaquetas, se acopiaran en las plantas repartidas junto a los tajos donde se vaya
a instalar, situadas lo mas alejadas posible a los vanos, en evitacion de sobrecargas
innecesarias.

- Las cajas de plaquetas en acopio, nunca se dispondran de forma que obstaculicen los lugares
de paso, para evitar los accidentes de tropiezo.

- Cuando se maneje pequefia maquinaria eléctrica se evitard que entre en contacto con
humedades o encharcamientos de agua, en evitacidon de electrocuciones.

5.3.7. Carpinteria metalica y cerrajeria
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

v’ Puerta cortafuego EI2-120-C5 una hoja.

v’ Puerta cortafuego EI2-60-C5 dos hojas.

v’ Carriles para transformador (UPN-160).

v Ventana corredera de aluminio.

v Tramex de poliéster reforzado.

v’ Cargadero perfil (L.100) de acero laminado.

v’ Estructura para colocacion de filtros en ventosa.
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v/ Bancadas de celdas de alta y baja tension.
Maguinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Escalera

- Carretilla de mano

- Herramientas manuales
- Cortadora de metal

- Taladro eléctrico

- Atornilladores eléctricos
- Soldadura eléctrica

- Soldadura oxiacetilénica

Personal necesario para esta unidad de obra

- Jefe de obra

- Peobn

- Cerrajero
Protecciones colectivas

- Sefalizacion

- Contra incendios

Equipos de proteccién individual

- Casco de proteccion

- Guantes de proteccién
- Calzado de seguridad.
- Proteccion ocular

- Manoplas de soldador.
- Mandil de soldador.

- Polainas de soldador.

- Yelmo de soldador.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.
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Caida de personas a distinto nivel.

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.

Choques y golpes contra objetos inmoviles.

Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

lluminacién inadecuada.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccién de fragmentos o particulas.

Medidas preventivas a adoptar

- Los operarios tendran los Equipos de Proteccién Individual correspondientes para la
realizacion de las tareas.

- Los trabajos estaran supervisados por una persona competente en la materia.

- En todo momento se mantendran libres los pasos o caminos de intercomunicacion interior y
exterior de la obra para evitar los accidentes por tropiezos o interferencias.

- En todo momento los tajos se mantendran libres de cascotes, recortes metalicos y ademas
objetos punzantes, para evitar los accidentes por pisadas sobre objetos.

- Antes de la utilizacién de una maquina-herramienta, el operario debera de estar provisto del
documento expreso de autorizacién de manejo de esa determinada maquina.

- Antes de la utilizacién de cualquier maquina-herramienta, se comprobara que se encuentra en
Optimas condiciones y con todos los mecanismos y protectores de seguridad instalados en
perfectas condiciones.

- Las zonas interiores de trabajo, tendran una iluminacion minima de 100 lux medidos a una
altura sobre el suelo entorno a los dos metros.

- Toda maquinaria eléctrica en esta obra estara dotada de toma de tierra en combinacién con
los disyuntores diferenciales del cuadro general de la obra, o de doble aislamiento.

- Se prohibe la anulacién del cable de toma de tierra de las mangueras de alimentacion.

- Los operarios estaran con el fiador del arnés de seguridad sujeto a los elementos soélidos que
estan previstos en los planos.
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5.3.8. Pinturas
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad de obra se detallan los trabajos necesarios para la utilizacion de pinturas al plastico y
esmalte sintético para la adecuacion de las distintas zonas de actuacion segun lo detallado en proyecto.

Maguinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Herramientas manuales
- Andamios sobre ruedas

- Andamios de borriquetas

Personal necesario para esta unidad de obra
- Peodn
- Oficial
- Pintor
Protecciones colectivas
- Sefalizacion
- Balizamiento
- Contra incendios

Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de P.V.C. o de goma.

- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad.

- Mascarilla con filtro mecanico especifico recambiable.
- Mascarilla con filtro quimico especifico recambiable.

- Ropa de trabajo.

- Gafas protectoras.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.
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Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al vacio.

Cuerpos extrafios en los 0jos.

Los derivados de los trabajos en atmésferas nocivas.

Contactos con substancias corrosivas.

Los derivados de la rotura de las mangueras de los compresores.

Contactos con la energia eléctrica.

Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas a adoptar

- Las pinturas se almacenaran en los lugares sefialados en los planos, manteniéndose siempre
la ventilacion por tiro de aire, para evitar los riesgos de incendios y de intoxicaciones.

- Se instalara un extintor de polvo quimico seco al lado de la puerta de acceso al almacén de
pinturas.

- Sobre la hoja de la puerta de acceso al almacén de pinturas, se instalara una sefial de "peligro
de incendios" y otra de "prohibido fumar".

- Los botes industriales de pinturas y disolventes se apilaran sobre tablones de reparto de cargas
en evitacion de sobrecargas innecesarias.

- Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los recipientes
mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion de atmésferas toxicas
o explosivas.

- Los almacenamientos de recipientes con pintura que contenga nitrocelulosa, se realizaran de
tal forma que pueda realizarse el volteo perioddico de los recipientes para evitar el riesgo de
inflamacion.

- Se evitara la formacion de atmosferas nocivas manteniéndose siempre ventilado el local que
se est4 pintando.

- Los andamios para pintar tendran una superficie de trabajo de una anchura minima de 60 cm.,
para evitar los accidentes por trabajos realizados sobre superficies angostas.

- Se prohibe la formacién de andamios a base de bidones, pilas de materiales y asimilables,
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para evitar la realizacién de trabajos sobre superficies inseguras.

- Lailuminacién minima en las zonas de trabajo sera de 100 lux, medidos a una altura sobre el
pavimento en torno a los 2 m.

- Lailuminacién mediante portatiles se efectuara utilizando “portalamparas estancos con mango
aislante” y rejilla de proteccion de la bombilla; alimentados a tensién de seguridad.

- Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de suministro de energia sin la
utilizacion de las clavijas macho-hembra.

- Las operaciones de lijados, mediante lijadora eléctrica de mano, se ejecutaran siempre bajo
ventilacion por “corriente de aire”, para evitar el riesgo de respirar polvo en suspension.

- El vertido de pigmentos en el soporte se realizara desde la menor altura posible, en evitacién
de salpicaduras y formacién de atmdsferas pulverulentas.

- Se prohibe fumar o comer en las estancias en las que se pinte con pinturas que contengan
disolventes orgénicos o pigmentos toxicos.

- Procuraremos evitar el contacto de cualquier tipo de pintura con la piel.
- Usaremos mascarillas especificas para evitar inhalar los vapores procedentes de la pintura

- Se advertira al personal encargado de manejar disolventes organicos de la necesidad de una
profunda higiene personal, antes de realizar cualquier tipo de ingesta.

- Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos en los que
se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosion (o de incendio).

- Se prohibe la conexion de aparatos de carga accionados eléctricamente, durante las
operaciones de pintura de carriles, en prevencion de atrapamientos o caidas de alturas.

- Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento” de las instalaciones, durante los trabajos de
pintura de sefializacion.

- Debera sefializarse debidamente la zona de acopios.

5.3.9. Deteccion y senalizacion

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad se incluyen todas las actividades necesarias para la mejora de la accesibilidad al
ciudadano. Se incluye:

v' Suministro e instalacion de bus de deteccion de incendios.
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Retenedores para puerta.
Suministro e instalacion de Transponder 4Z/2S.

Suministro e instalacion de carteleria para sefializacion.

v
v
v
v

Maguinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

Suministro e instalacidn de cinta antideslizante.

- Carretilla de mano

- Atornilladores eléctricos
- Herramientas manuales
- Andamio de borriquetas

- Taladros eléctricos

Personal necesario para esta unidad de obra
- Oficial
- Peobn
Protecciones colectivas
- Vallado de obra
- Equipo de extincion de incendios

- Balizamiento

Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Ropa de trabajo.

- Calzado de seguridad.

- Ropa de visibilidad

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.
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Choques y golpes contra objetos inmoviles.

Aplastamiento

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Pisadas sobre objetos.

Cortes por manipulacién de objetos

Medidas preventivas a adoptar

- Los operarios tendrdn los Equipos de Proteccién Individual correspondientes para la
realizacion de las tareas.

- La conexién de elementos conectados a la red de eléctrica se realizara por personal
cualificado.

- No se apoyaran elementos contra vallas, muros y soportes, propios o medianeros.

- Antes de comenzar los trabajos de montaje se planteara un recorrido para el movimiento de
mercancias y su lugar de acopio provisional de los elementos.

- Siempre que se levanten pesos a pulso se hara siguiendo las normas de seguridad y confort
para la realizacién de estas actividades con el fin de prevenir lesiones por sobreesfuerzos y
posturas inadecuadas.

- Si se manipulan colas, pegamentos o resinas el personal portara mascarillas de proteccién y
guantes contra contacto de materiales corrosivos.

5.4. Equipamiento del Centro de Traccién

5.4.1. Montaje de mobiliario

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Se analizan en esta unidad de obra los riesgos derivados de realizar los trabajos de montaje de
mobiliario y equipamiento de la estacion.

Maquinaria y medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Herramientas manuales

Estudio de Seguridad y Salud )
Pag. 72de 144



REFORMA INTEGRAL DEL CENTRO DE TRACCION

LOPEZ DE HOYOS f‘ CONURMA

L INGENIEROS
ESTACION DE PROSPERIDAD - LINEA 4

CONSULTORES

MEMORIA

- Radiales eléctricas
- Sierra circular
- Taladros eléctricos

- Atornillador eléctrico

Personal necesario para esta unidad de obra

- Oficial
- Peodn

Protecciones colectivas

- Sefalizacion

- Contra incendios

Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad.
- Chaleco reflectante.

- Gafas de proteccién

- Mascarillas

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel

Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas

Choques y golpes contra objetos méviles

Choques y golpes contra objetos inmoviles

Caida de objetos en manipulacion

lluminacién inadecuada
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Golpes y cortes por objetos o herramientas

Contacto con sustancias causticas o corrosivas

Pisadas sobre objetos

Medidas preventivas a adoptar

- Los operarios tendran los Equipos de Proteccién Individual correspondientes para la
realizacion de las tareas.

- Los trabajos estaran supervisados por una persona competente en la materia.
- Se utilizardn el andamiaje en condiciones de seguridad.
- Los recortes y aserrin producidos durante los ajustes se recogeran y se eliminaran

- Los andamios, cualquiera que sea su tipo, iran provistos de barandillas de 0,90 m. de altura,
plataforma de 0,60 cms y rodapiés perimetrales de 0,15 m.

- Sedispondran los andamios de forma que el operario nunca trabaje por encima de la altura de
los hombros.

- Antes de la utilizacion de una maquina-herramienta, el operario debera estar provisto del
documento expreso de autorizacién de manejo de esa determinada maquina.

- La zona de trabajo tendra una zona de iluminacién minima de 100 lux a una altura entorno a
los 2 m.

- La iluminacion mediante portatiles se hard mediante portaldmparas estancos con mango
aislante y rejilla de proteccion de la bombilla; alimentados a tensién de seguridad.

- No se permite el uso de andamios de borriquetas

- Todas las zonas de trabajo estaran bien iluminadas. De utilizarse portatiles estaran
alimentadas a tensién de seguridad, en prevencion de riesgo eléctrico.

- Se mantendré el orden y limpieza en la obra

- Alas zonas de trabajo se accedera siempre de forma segura.

5.4.2. Centro de transformacion

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Se estudian en esta unidad de obra, las operaciones necesarias para la instalacioén del centro de
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transformacion prefabricado del tipo especificado en el proyecto de obra. Se incluyen también aqui la
instalacion de las unidades transformadoras, celdas y elementos necesarios para su funcionamiento y
aparellaje.

Maguinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Herramientas manuales
- Grupo electrégeno
Personal necesario para esta unidad de obra
- Oficial
- Pedn
- Electricista

Protecciones colectivas
- Sefalizacion
- Balizamiento
- Toma de tierra

Equipos de proteccion individual
- Casco de seguridad.
- Calzado aislante de electricidad (trabajo con cables y conexiones).
- Guantes aislantes.
- Arnés de seguridad en trabajos a mas de 2 m de altura sin proteccion
- Comprobadores de tensién.
- Herramientas aislantes.
- Cinturén portaherramientas

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

- Contactos eléctricos

- Caidas al mismo nivel.

- Golpes y cortes por objetos o herramientas.

- Caida de objetos en manipulacion.

- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes contra objetos inmoviles.

- Sobreesfuerzos, posturas forzadas o movimientos repetitivos.
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Medidas preventivas a adoptar

- Los operarios tendran los Equipos de Proteccion Individual correspondientes para la
realizacion de las tareas.

- Los trabajos estaran supervisados por una persona competente en la materia.

- Una vez concluido un determinado tajo, se limpiara eliminando todo el material sobrante, que
se apilara, en un lugar conocido para su posterior retirada.

- La iluminacién mediante portatiles se efectuara utilizando 'portaldmparas estancos con mango
aislante', y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a tensién de seguridad.

- Se prohibira el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la
utilizacion de las clavijas macho-hembra.

- Se acotaran las zonas de trabajo para evitar accidentes.
- Se verificara el estado de los cables de las maquinas portatiles para evitar contactos eléctricos.

- Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores, estaran protegidas con material
aislante normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

- Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran anunciadas a todo el personal
de la obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

- Antes de hacer entrar en carga a la instalacion eléctrica se hara una revision en profundidad
de las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales
eléctricos directos o indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico.

- La obra se mantendra en las debidas condiciones de orden y limpieza.

- Se suspenderan los trabajos en condiciones atmosféricas adversas.

5.4.3. Cableado de alta y baja tensién
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad de obra se incluyen todas las operaciones necesarias para el tendido del cableado que
conformara la instalacion proyectada.

Se incluyen cables de diversos materiales y diversas secciones, siguiendo las especificaciones del
proyecto.

Maquinaria y medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Camion gria o dresina para descarga de material
- Radiales eléctricas

- Herramientas manuales

- Andamios sobre ruedas

- Escalera de mano
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Personal necesario para esta unidad de obra

- Electricista
- Instalador eléctrico
- Oficial

- Pedn
Protecciones colectivas

- Sefalizacion

- Contra incendios

Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de goma aislantes.

- Herramientas aislantes.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Cortes por manejo de herramientas manuales.

Cortes por manejo de las guias y conductores.

Pinchazos en las manos por manejo de guias y conductores.

Golpes por herramientas manuales.

Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

Quemaduras

Electrocucion.

Medidas preventivas a adoptar

- Seesmerara el ordeny la limpieza de la obra, para evitar los riesgos de pisadas o tropezones.

- Los tajos estaran bien iluminados, entre los 200-300 lux.
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- Lailuminacién mediante portatiles se efectuara utilizando ‘portalamparas estancos con mango
aislante', y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a tensién de seguridad.

- Se prohibira el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la
utilizacion de las clavijas macho-hembra.

- Acotaremos las zonas de trabajo para evitar accidentes.

- Verificaremos el estado de los cables de las maquinas portatiles para evitar contactos
eléctricos.

- Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores, estaran protegidas con material
aislante normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

- Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran anunciadas a todo el personal
de la obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

- Antes de hacer entrar en carga a la instalacion eléctrica se hara una revision en profundidad
de las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales
eléctricos directos o indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

5.4.4. Control y telemando

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Procedimiento constructivo que incluye todas las operaciones para la instalacién del sistema completo
de control y telemando en el Centro de Traccién.

Maquinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Herramientas manuales
- Radiales eléctricas
- Soldadura eléctrica
- Soldadura oxiacetilénica

Protecciones colectivas
- Sefalizacion
- Balizamiento
- Vallado de obra

- Tableros cuajados de proteccion para huecos horizontales

Equipos de proteccién individual
- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.
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- Guantes de cuero.
- Ropa de trabajo.
- Guantes

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra:

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Cortes por manejo de maquinas-herramientas manuales.

Cortes por manejo de cables.

Pinchazos en las manos por manejo de guias y conductores.

Los derivados de los medios auxiliares utilizados.

Sobreesfuerzos y posturas inadecuadas

Medidas preventivas

- Los operarios tendran los Equipos de Proteccion Individual correspondientes para la realizacion
de las tareas.

- Los trabajos estaran supervisados por una persona competente en la materia.

- Si existen lineas eléctricas en lugares préximos al trabajo de instalacion, se apantallaran
convenientemente.

- Se tendra especial cuidado en trabajos en cubiertas con circunstancias meteorolégicas adversas
(lluvias, heladas, viento, etc.), y si el nivel de riesgo es alto se suspendera la instalacion.

- Lazonade trabajo se mantendra limpia de obstaculos y de objetos para eliminar el riesgo de caida
desde altura.

- Lostrabajos de instalacion se efectuaran sin tensién en las lineas, verificAndose esta circunstancia
mediante un comprobador de tension.

- Cuando sea necesario el uso de aparatos o herramientas eléctricos, éstos estaran dotados de
grado de asilamiento Il 0 estaran alimentados a tension inferior a la tension de seguridad mediante
transformador de seguridad.

- Cuando durante la fase de instalacion sea preciso utilizar aparatos o herramientas eléctricas,
estos estaran dotados de doble aislamiento y toma de puesta a tierra.

- Se dispondra de puntos fijos y sélidos donde poder enganchar el arnés de seguridad, que ha de
ser de uso obligatorio.
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- Para el manejo de cables y otros elementos cortantes se usaran guantes de goma.

5.4.5. Instalaciones de Protecciéon Contra Incendios

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Traslado del actual cuarto contra incendios a la nueva ubicacién, realizando el desmontaje, custodia y
posterior montaje con las correspondientes pruebas en marcha de los equipos existentes. Asi como la
instalacion de proteccion contra incendios requerida para la adecuacion de la nueva oficina (deteccion
de incendios por aspiracién, extincién manual y balizamiento fotoluminiscente)

Toda la instalacion se hara siguiendo las prescripciones establecidas en el proyecto de ejecucién.

Maguinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Herramientas manuales
- Radiales eléctricas
- Soldadura eléctrica
- Soldadura oxiacetilénica

Protecciones colectivas
- Sefalizaciéon
- Balizamiento
- Vallado de obra

- Tableros cuajados de proteccion para huecos horizontales

Equipos de proteccién individual
- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.
- Guantes de cuero.

- Ropa de trabajo.

- Guantes

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra:

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Cortes por manejo de maquinas-herramientas manuales.
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Cortes por manejo de cables.

Pinchazos en las manos por manejo de guias y conductores.

Los derivados de los medios auxiliares utilizados.

Sobreesfuerzos y posturas inadecuadas

Medidas preventivas

- La puesta en servicio y el mantenimiento preventivo de las instalaciones de proteccion contra
incendios que garantizara la operatividad de las mismas, se llevara de acuerdo a los términos
establecidos en el Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios Real Decreto
513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccion
contra incendios (BOE 12.06.17)

- Este mantenimiento se llevara a efecto, siguiendo al menos las especificaciones contempladas
en el Anexo Il. Mantenimiento minimo de las instalaciones de proteccién contra incendios del
dicho RD 513/2017.

- Los operarios tendran los Equipos de Proteccion Individual correspondientes para la
realizacion de las tareas.

- Los trabajos estaran supervisados por una persona competente en la materia.

- Se mantendran limpios de cascotes y recortes los lugares de trabajo. Se limpiaran conforme
se avance, apilando el escombro para su vertido por las trompas, para evitar el riesgo de
pisadas sobre objetos.

- Lailuminacion de los tajos serd de un minimo de 100 lux medidos a una altura sobre el nivel
del pavimento, en torno a los 2 m.

- Lailuminacién eléctrica mediante portétiles se efectuard mediante mecanismos estancos de
seguridad con mango aislante y rejilla de proteccion de la bombilla.

- El transporte de canalizaciones, conductores, equipos eléctricos y demas elementos de la
instalacion por un solo hombre se realizara inclinando la carga hacia atras, de tal forma, que
el extremo que va por delante supere la altura de un hombre, en evitacién de golpes y tropiezos
con otros operarios en lugares poco iluminados (o iluminados a contra luz).

- Usaremos guantes de seguridad en el manejo de aquellos elementos, cajas, tubos, etc. para
evitar cortes.

- El manejo de herramientas manuales (destornillador, alicates, matrtillo, etc.), herramientas
pequefias (taladradora, martillo picador, clavadora, etc.) y de medios auxiliares (escaleras de
mano, andamios de borriquetas, etc.) necesarios para desarrollar las diferentes operaciones
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requeridas por la instalacion se hara siguiendo las medidas preventivas establecidas para

dichas herramientas manuales y medios auxiliares, y que son detalladas en esta misma

memoria de seguridad.

5.4.6. Instalacién de fuerza y alumbrado.

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Toda la instalacion de fuerza y alumbrado se hara siguiendo las prescripciones establecidas en el
proyecto de ejecucion.

Maguinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

Radiales eléctricas
Rozadora

Taladros eléctricos
Atornilladores eléctricos
Herramientas manuales
Escalera de mano

Protecciones colectivas

Sefalizaciéon
Balizamiento

Tableros cuajados de proteccidn para huecos horizontales.

Toma de tierra
Sistema de extincién de incendios

Equipos de proteccion individual

Casco de seguridad.
Calzado de seguridad.
Ropa de trabajo.

Guantes de goma aislantes.
Comprobadores de tension.
Herramientas aislantes.

Arnés de seguridad en caso de ser necesario

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo
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Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Cortes por manejo de herramientas manuales.

Cortes por manejo de las guias y conductores.

Pinchazos en las manos por manejo de guias y conductores.

Golpes por herramientas manuales.

Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

Quemaduras

Electrocucion.

Medidas preventivas
- Se esmeraré el ordeny la limpieza de la obra, para evitar los riesgos de pisadas o tropezones.
- Los tajos estaran bien iluminados, entre los 200-300 lux.

- Lailuminacién mediante portatiles se efectuara utilizando 'portalamparas estancos con mango
aislante', y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a tensién de seguridad.

- Se prohibira el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la
utilizacion de las clavijas macho-hembra.

- Acotaremos las zonas de trabajo para evitar accidentes.

- Verificaremos el estado de los cables de las maquinas portatiles para evitar contactos
eléctricos.

- Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores, estaran protegidas con material
aislante normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

- Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran anunciadas a todo el personal
de la obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

- Antes de hacer entrar en carga a la instalacion eléctrica se hara una revision en profundidad
de las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales
eléctricos directos o indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
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5.4.7. Instalacion de ventilacion

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto
Los trabajos a ejecutar seran los siguientes:

e Reubicacion de equipos existentes
e Instalacion de sistema de climatizacion en toda la nueva oficina TTP
e Climatizacion del PAV

Toda la instalacion se hara siguiendo las prescripciones establecidas en el proyecto de ejecucién.
Maquinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Andamios

- Radiales eléctricas

- Taladros eléctricos

- Atornilladores eléctricos
- Herramientas manuales
- Escalera de mano

Protecciones colectivas

- Sefalizacion

- Balizamiento

- Toma de tierra

- Sistema de extincién de incendios

Equipos de proteccion individual
- Casco de seguridad

- Botas de seguridad.

- Guantes de seguridad anticorte y PVC o0 goma.
- Calzado de seguridad, proteccion.

- Mandil de cuero.

- Pantalla de soldadura.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel

Caida de personas a distinto nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
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Caida de objetos en manipulacion

Pisadas sobre objetos

Choques y golpes contra objetos inmoviles

Golpes y cortes por objetos o herramientas

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos

Contacto con sustancias nocivas o téxicas

lluminacién inadecuada

Medidas preventivas
- Usaremos andamios para trabajos en altura.

- El almacenado de las piezas de los conductos se ubicard en los lugares resefiados en los
planos para eliminar los riesgos por interferencias en los lugares de paso.

- Se prohibe abandonar en el suelo, cuchillas, cortantes, grapadoras y remachadoras para evitar
los accidentes a los operarios o a terceros.

- Para izar los palets de material (calderas,) no se utilizaran nunca los flejes de los paquetes
como asideros de carga.

- Los materiales se descargaran flejados sobre bateas emplintadas con ayuda del gancho de la
grda.

- Sino hay suficiente iluminacion natural, la zona de trabajo se iluminara con luz artificial. En los
tajos de calefaccion, el nivel minimo de iluminacién sera de 100 lux medidos a una altura de 2
m. del pavimento.

- Las lamparas portétiles a utilizar dispondran de mango aislante y rejilla de proteccién de la
bombilla.

- Esta prohibido soldar con plomo en lugares cerrados. Cuando se suelde con plomo se
establecera una corriente de aire de ventilacion.

- Para evitar incendios debera controlarse la direccion de la llama durante la operaciéon de
soldadura.

- Se prohibe hacer masa en la instalacion durante la soldadura eléctrica para evitar contactos
eléctricos directos.

- La instalacién de conductos, depédsitos de expansion, calderines sobre cubiertas no se
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ejecutara antes de haberse levantado los petos o barandillas.

- Paralarealizacion de las pruebas de carga de la instalacién y de las calderas se avisara a los
trabajadores que se encuentren en las inmediaciones.

- En caso de cruce de tuberias por lugares de paso, se protegeran mediante la cubriciéon con
tableros o tablones.

5.4.8. Sistema anti-intrusion y control de accesos
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Se incluye en esta unidad de obra las operaciones correspondientes a la instalacién de la central
microprocesada bidireccional con transmisor telefénico integrado, con llave mecéanica para puesta en
marcha y desactivacién (cableado/via radio) programable mediante teclado, con PC local o via médem
a través de la linea telefénica.

Pendiente de aprobacion del método final a adoptar por Metro de Madrid

Maquinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Herramientas manuales
- Andamios sobre ruedas
- Rozadora

- Taladros eléctricos

- Camion transporte

- Contenedores

Personal necesario para esta unidad de obra

- Electricista

- Instalador eléctrico
- Oficial

- Peon

- Instalador
Protecciones colectivas

- Sefalizacion

- Toma de tierra

- Contraincendios

Estudio de Seguridad y Salud )
Pag. 86 de 144



REFORMA INTEGRAL DEL CENTRO DE TRACCION

LOPEZ DE HOYOS PP g CONURMA

. g [ INGENIEROS

ESTACION DE PROSPERIDAD - LINEA 4 - CONSULTORES
MEMORIA

Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.
- Calzado de seguridad.
- Ropa de trabajo.

- Gafas de seguridad antiproyecciones

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel

Caida de materiales o elementos en manipulacién

Choques y golpes contra objetos inmoviles

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas

Pisadas sobre objetos

Contactos eléctricos

Golpes y cortes por objetos o herramientas

Proyeccién de fragmentos o particulas

Medidas preventivas a adoptar

- Los operarios tendran los EPI’S correspondientes para la realizacion de las tareas.
- Los trabajos estaran supervisados por una persona competente en la materia.

- Enlafase de obra se esmerara el ordeny la limpieza de la obra, para evitar los riesgos de pisadas
o tropezones.

- Los tajos estaran bien iluminados, entre los 200-300 lux.
- Acotaremos las zonas de trabajo para evitar accidentes.
- Verificaremos el estado de los cables de las maquinas portatiles para evitar contactos eléctricos.

- Las escaleras de mano a utilizar, seran del tipo 'tijera’, dotadas con zapatas antideslizantes y
cadenilla limitadora de apertura, para evitar los riesgos por trabajos realizados sobre superficies
inseguras y estrechas.

- Se prohibira la formacién de andamios utilizando escaleras de mano a modo de borriquetas, para

evitar los riesgos por trabajos sobre superficies inseguras y estrechas.

- Se prohibira en general en esta obra, la utilizacién de escaleras de mano o de andamios sobre
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borriquetas, en lugares con riesgo de Caida desde altura durante los trabajos de electricidad, si
antes no se han instalado las protecciones de seguridad adecuadas.

- Las herramientas a utilizar por los instaladores, estaran protegidas con material aislante
normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

5.5. Desmontaje de equipamiento de CTR
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad de obra se contemplan todos los trabajos necesarios para llevar a cabo el desmontaje
de las instalaciones existentes en la zona de actuacién, manteniéndolas en servicio hasta que sean
sustituidas por las nuevas.

Maguinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Herramientas manuales
- Andamios sobre ruedas
- Rozadora

- Taladros eléctricos

- Camion transporte

- Contenedores

Personal necesario para esta unidad de obra

- Electricista

- Instalador eléctrico
- Oficial

- Peobn

- Instalador
Protecciones colectivas

- Sefalizaciéon

- Toma de tierra

- Contraincendios
Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.
- Calzado de seguridad.

- Ropa de trabajo.
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- Guantes de goma aislantes.
- Comprobadores de tension.

- Herramientas aislantes.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel

Caida de materiales o elementos en manipulacién

Choques y golpes contra objetos inmoviles

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas

Contacto con sustancias nocivas o téxicas

Contactos eléctricos

Golpes y cortes por objetos o herramientas

Pisadas sobre objetos

Proyeccién de fragmentos o particulas

Medidas preventivas a adoptar

- Los tajos estaran bien iluminados, entre los 200-300 lux.
- Se utilizaran EPI especificos para evitar los contactos eléctricos

- Lailuminacion mediante portatiles se efectuara utilizando “portalamparas estancos con mango
aislante”, y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a tensién de seguridad.

- Se prohibira el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la
utilizacion de las clavijas macho-hembra.

- Acotaremos las zonas de trabajo para evitar accidentes.

- Verificaremos el estado de los cables de las maquinas portatiles para evitar contactos
eléctricos.

- Se prohibira la formacién de andamios utilizando escaleras de mano a modo de borriquetas,
para evitar los riesgos por trabajos sobre superficies inseguras y estrechas.

- Se prohibird en general en esta obra, la utilizacién de escaleras de mano o de andamios sobre
borriquetas.
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- Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores, estaran protegidas con material
aislante normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

5.6. Limpieza fin de obra
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Se incluye en el estudio de esta unidad final de obra, todas las actuaciones y pautas de prevencion
necesarias para ejecutar las actividades y trabajos relacionados con la ejecucion de la limpieza final
de obra y adecuacion de locales:

> eliminacion de escombros,

» acondicionamiento de espacios para entrega de final de obra

Maquinariay medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Herramientas manuales
- Carretillas

- Contenedores

Personal necesario para esta unidad de obra

- Pebn

Protecciones colectivas
- Sefalizacién

- Balizas

Equipos de proteccion individual

- Casco de proteccidn

- Guantes de proteccién
- Calzado de seguridad.
- Proteccién ocular

- Mascarilla de proteccion

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caidas a distinto nivel
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Caidas al mismo nivel

Golpes y proyecciones

Electrocucion

Pisadas sobre objetos y materiales

Polvo

Ruido

Intoxicaciones por inhalacién de sustancias o productos quimicos o
nocivos

Interferencias y afeccion a terceros

Medidas preventivas a adoptar

- Se sefializaran o balizaran las zonas que estén recién fregadas o mojadas para evitar
resbalones de terceros.

- Durante el barrido o la limpieza del polvo en el interior de los locales, estos deberan estar
convenientemente ventilados. En caso de excesivas particulas en suspension se utilizaran
mascarillas respiratorias 0 en su defecto se suspenderan las operaciones hasta que las
particulas en suspension se hayan decantado.

- Durante los trabajos de limpieza, todas las dependencias en las que se realicen dichos trabajos
deberan estar debidamente iluminadas.

- Todos los operarios gque realicen estas tareas deberan estar debidamente equipados: llevar
bata 0 mono de trabajo, botas antideslizantes y, en general, los equipos de proteccion
individual necesarios en funcién del riesgo existente.

- Los productos y sustancias quimicas utilizadas para las operaciones de limpieza, deberan
hacerse conforme a las especificaciones y recomendaciones del fabricante.

- En caso de ingestidon o entrar indebidamente en contacto con un producto quimico, debera
actuarse conforme a las recomendaciones establecidas en la ficha técnica de dicho producto
y que conforme a la normativa debera ir adherida al envase.

- En esta obra queda prohibida la utilizacion de productos o sustancias quimicas que no
dispongan del marcado CE.
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6. MAQUINARIA

Se especifica en este apartado la maquinaria empleada en la obra, que cumple las condiciones
técnicas y de utilizaciébn que se determinan en el Anexo IV del R.D. 1627/97 asi como en su
reglamentacion especifica y que van a utilizarse o cuya utilizacién esta prevista en esta obra.

Se identifican para cada maquina los riesgos laborales que puede ocasionar su utilizaciéon y se indican
las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos,
incluyendo la identificacién de riesgos en relacién con el entorno de la obra en que se encuentran.

Maguinaria de obra
Maquinaria de elevacion
- Camién grda descarga
Maguinaria de transporte

- Camibn de transporte
- Transpaleta

Pequefia maquinaria

- Martillo neumatico

- Tijeras de chapa manual

- Radiales eléctricas

- Taladros eléctricos

- Atornilladores eléctricos

- Cortadora de material ceramico

- Cortadora de metal

- Rozadora

- Soldadura eléctrica

- Soldadura oxiacetilénica
Herramientas manuales

6.1. Maquinaria de elevacion
6.1.1. Camién grla descarga

Trabajos a desarrollar en obra

Graa sobre camion en el cual antes de iniciar las maniobras de descarga, se instalaran cufias de
inmovilizacion en las ruedas y se fijaran los gatos estabilizadores.
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Lo utilizaremos en las operaciones de descarga de materiales en la obra.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Vuelco del camién

Atrapamientos

Caidas al subir o al bajar

Atropello de personas

Desplome de la carga

Golpes por la caida de paramentos

Desplome de la estructura en montaje

Quemaduras al hacer el mantenimiento

Medidas preventivas
- Las maniobras en la grda seran dirigidas por un especialista.
- Los ganchos de la gria tendran cerradura de seguridad.
- Se prohibird sobrepasar la carga maxima admisible.

- El gruista tendra en todo momento la carga suspendida a la vista. Si eso no es posible las
maniobras seran dirigidas por un especialista.

- Las rampas de circulacidn no superaran en ningun caso una inclinacion superior al 20 por 100.
- Se prohibira estacionar el camion a menos de 2 metros del borde superior de los taludes.

- Se prohibira arrastrar cargas con el camion.

- Se prohibira la permanencia de personas a distancias inferiores a los 5 metros del camion.

- Se prohibira la permanencia de operarios bajo las cargas en suspension.

- El conductor tendré el certificado de capacitacion correspondiente.

- Seextremaran las precauciones durante las maniobras de suspension de objetos estructurales
para su colocacion en obra, ya que habra operarios trabajando en el lugar, y un pequefio
movimiento inesperado puede provocar graves accidentes.
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- No se trabajara en ninglin caso con vientos superiores a los 50 Km/h.

Equipos de proteccién individual

EPI necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

- Casco de seguridad (de uso obligatorio para abandonar la cabina).
- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero.

- Cinturén elastico antivibratorio.

- Calzado antideslizante.

- Chaleco reflectante

6.2. Maquinaria de transporte
6.2.1. Camién de transporte

Trabajos a desarrollar en obra

Utilizaremos el camién de trasporte en diversas operaciones en la obra, por la capacidad de la cubeta,
utilizandose en transporte de escombros, y otras operaciones de la obra, permitiendo realizar notables
economias en tiempos de transporte y carga.

La pista que una los puntos de carga y descarga debe ser lo suficientemente ancha para permitir la
circulacioén incluso el cruce de ellos.

Este tipo de transporte ha sido elegido porque se considera que para la naturaleza de las operaciones
arealizar en la obra es el mas apropiado desde el punto de vista de la seguridad.

Medios humanos

personal cuyas actividades son evaluadas en esta maquina:

- Conductor

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Atropello de personas

Choques contra otros vehiculos

Vuelcos por desplazamiento de carga

Atrapamientos, por ejemplo al bajar la caja
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Medidas preventivas

- Si se tratase de un vehiculo de marca y tipo que previamente no ha manejado, solicite las
instrucciones pertinentes.

- Antes de subir a la cabina para arrancar, inspeccionar alrededor y debajo del vehiculo, por si
hubiera alguna anomalia.

- Se deberéd hacer sonar el claxon inmediatamente antes de iniciar la marcha.
- Se comprobaran los frenos después de un lavado o de haber atravesado zonas de agua.

- Quedara totalmente prohibido la utilizacion de mdviles (teléfono mavil particular) durante el
manejo de la maquinaria.

- No se debera circular nunca en punto muerto.
- No se deberé circular demasiado proximo al vehiculo que lo preceda.
- No se debera transportar pasajeros fuera de la cabina.

- Se debera bajar el basculante inmediatamente después de efectuar la descarga, evitando
circular con el levantado.

- No se debera realizar revisiones o reparaciones con el basculante levantado, sin haberlo
calzado previamente.

- Todos los camiones que realicen labores de transporte en esta obra estardn en perfectas
condiciones de mantenimiento y conservacion.

- Antes de iniciar las labores de carga y descarga estara el freno de mano puesto y las ruedas
estaran inmovilizadas con cufias.

- Elizado y descenso de la caja se realizara con escalera metélica sujeta al camion.
- Sihace falta, las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por el encargado de seguridad.
- Lacarga se tapara con una lona para evitar desprendimientos.
- Las cargas se repartirdn uniformemente por la caja, y si es necesario se ataran.
A) Medidas Preventivas a seguir en los trabajos de carga y descarga.

- El encargado de seguridad o el encargado de obra, entregara por escrito el siguiente listado
de medidas preventivas al Jefe de la cuadrilla de carga y descarga. De esta entrega quedara
constancia con la firma del Jefe de cuadrilla al pie de este escrito.

- Pedir guantes de trabajo antes de hacer trabajos de carga y descarga, se evitaran lesiones
molestas en las manos.
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- Usar siempre calzado de seguridad, se evitaran golpes en los pies.
- Subir a la caja del camién con una escalera.

- Seguir siempre las indicaciones del Jefe del equipo, es un experto que vigila que no hayan
accidentes.

- Las cargas suspendidas se han de conducir con cuerdas y no tocarlas nunca directamente con
las manos.

Equipos de proteccién individual

EPI necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

- Casco de seguridad (de uso obligatorio para abandonar la cabina).
- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero.

- Cinturédn elastico antivibratorio.

- Calzado antideslizante.

- Chaleco reflectante.

6.2.2. Transpaleta
Trabajos a desarrollar en obra

La transpaleta manual se utilizara en la obra porque constituye un equipo basico, por su sencillez y
eficacia, y porque tiene un uso generalizado en la manutencién y traslado horizontal de cargas
unitarias, desde los lugares de operacion a los lugares de almacenamiento o viceversa.

Son el origen de bastantes accidentes laborales tanto de los operarios que las manejan como a otros
gue se encuentren en sus proximidades.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Atrapamientos

Atropello de personas

Caida o desprendimiento de la carga transportada

Quemaduras al hacer el mantenimiento

Lumbalgias, hernias, heridas en las piernas y tobillos y
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aplastamientos y pinzamientos en pies y manos

Choques contra objetos o instalaciones debido a que las
superficies de movimiento son reducidas o insuficientes.

Caidas al mismo nivel debidas a deslizamiento o resbalamiento
del operario

Atrapamiento de personas o cizallamiento de dedos o manos al
chocar contra algun obstaculo

Atrapamientos y golpes en extremidades inferiores y superiores

Sobreesfuerzos

Medidas preventivas

- Los accesos y caminos de la obra se conservardn en adecuado estado para la circulacion
evitando la circulacién de blandones y embarramientos excesivos.

- Se sefalizaran todas las zonas, para advertencia de los vehiculos que circulan. Asimismo, se
instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacion de los cortes de taludes
o terraplenes, a los que debe de aproximarse la transpaleta.

- El operario que maneje la maquina debe de ser cualificado, con buena capacidad visual,
experiencia y dominio de la maquina.

- Los accidentes mas frecuentes son ocasionados por el vuelco de carga, por ello sera necesario
no cargarlos exageradamente, sobre todo en terrenos con gran declive.

- No se apilara material por encima de la zona de carga.
- Se prohibe transportar piezas que sobresalgan de la transpaleta.

- Se prohibira la circulacion de transpaleta por pendientes superiores al 5 por ciento o al 7 por
ciento, en terrenos humedos o secos, respectivamente.

- La transpaleta no debe utilizarse en puntos de la obra donde haya rampas o0 en ciertas
condiciones desfavorables como la superficie de transito en mal estado, irregular o deslizante.

- La capacidad maxima de las transpaletas manuales indicada por el fabricante debe ser
respetada, pero hay que tener en cuenta que a partir de una cierta carga los esfuerzos
requeridos para arrastrar la carga son netamente superiores a las posibilidades humanas.

- Ademas, hay que tener en cuenta que el esfuerzo a realizar sobre el timon para la elevaciéon
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de la carga esta en funcion de:
e Peso de la carga a transportar.
e Concepcidn del grupo hidraulico y de la barra de traccién.

e Cinematica del dispositivo de elevacion.

- Por otro lado, el esfuerzo de rodamiento depende de los siguientes parametros:

e Caracteristicas de las ruedas, diametros, tipo y estado, asi como del grado de desgaste del sistema
de rodadura.

e Peso de la carga transportada.

e Naturaleza y estado del suelo.
- Segun ello, se considera recomendable limitar la utilizacion de este tipo de aparatos al
transporte de cargas que no superen los 1500 kg y sélo realizarlas operarios con buenas

condiciones fisicas. Para pesos superiores se deberan utilizar transpaletas dotadas de un
motor eléctrico u otros dispositivos de manutencién mecénica.

Reglas en las operaciones de carga

Antes de levantar una carga deben realizarse las siguientes comprobaciones:

e Comprobar que el peso de la carga a levantar es el adecuado para la capacidad de carga de la
transpaleta.

e Asegurarse que la paleta o plataforma es la adecuada para la carga que debe soportar y que esta
en buen estado.

e Asegurarse que las cargas estan perfectamente equilibradas, calzadas o atadas a sus soportes.

Reglas de conduccién vy circulacion

El operario habilitado para el manejo de la transpaleta deberd seguir una serie de normas de
conduccioén y circulacién que se exponen a continuacién:

e Conducir la carretilla tirando de ella por la empufiadura habiendo situado la palanca de mando en
la posicidn neutra o punto muerto; el operario avanza estirando del equipo con una mano estando
situado a la derecha o izquierda de la maquina indistintamente. El brazo del operario y la barra de
traccion constituyen una linea recta durante la traccion, lo que exige suficiente espacio despejado
durante el transporte.

e Mirar en la direccion de la marcha y conservar siempre una buena visibilidad del recorrido.
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e Si el retroceso es inevitable, debe comprobarse que no haya nada en su camino que pueda
provocar un incidente.

e Supervisar la carga, sobre todo en los giros y particularmente si es muy voluminosa controlando
su estabilidad.

e Se deben observar las sefiales y reglas de circulacion en vigor en la empresa, siguiendo sélo los
itinerarios fijados.

e En caso de que deba descenderse una ligera pendiente, sélo se hara si se dispone de freno y
situandose el operario siempre por detras de la carga. La pendiente maxima a salvar aconsejable
serd del 5 %.

Parada de la carretilla:

e No se debe parar la carretilla en lugar que entorpezca la circulacion.

e Al finalizar la jornada laboral o la utilizaciéon de la maquina se deberéa dejar la misma en un lugar
previsto de estacionamiento y con el freno puesto.

Reglas para descargar

Antes de efectuar la maniobra de bajada de la carga hay que fijarse alrededor para comprobar que no
haya nada que pueda dafarse o desestabilizar la carga al ser depositada en el suelo. También debe
comprobarse que no haya nadie en las proximidades que pudiera resultar atrapado por la paleta en la
operacion de descenso de la misma.

Trabajos de carga y descarga sobre un puente de carga

Se deberan tomar las siguientes precauciones:
e Comprobar que se encuentra bien situado y convenientemente fijado.
¢ Que el vehiculo con el que se encuentra unido el puente no pueda desplazarse.

e Comprobar que el puente puede soportar la carga maxima prevista de carga o descarga contando
el peso de la méquina.

e Jamas debe colocarse la transpaleta sobre una pasarela, plancha, ascensor o0 montacargas sin
haberse cerciorado que pueden soportar el peso y volumen de la transpaleta cargada y sin haber
verificado su buen estado.

Normas de mantenimiento

e Se deberan seguir siempre las normas de mantenimiento indicadas por los fabricantes en especial
lo concerniente al funcionamiento del sistema hidraulico, barra de traccién y ruedas.
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e El operario deberd, ante cualquier fallo que se le presente, dejar fuera de uso la transpaleta
mediante un cartel avisador y comunicarlo al servicio de mantenimiento para que proceda a su
reparacion.

6.3. Pequena maquinaria
6.3.1. Martillo neumatico

Trabajos a desarrollar en obra

Martillo de aire comprimido, trabaja con cinceles de todas las formas proporcionandole la energia un
émbolo accionado por aire comprimido.

Identificacion de riesgos para esta maguina

Riesgo

Proyeccién de fragmentos procedentes del material que se excava
o tritura, o de la propia herramienta.

Golpes con la herramienta a la persona que la manipula o a los
compafieros.

Proyeccién de particulas Impactos por la caida del martillo
encima de los pies.

Contusiones con la manguera de aire comprimido.

Vibraciones.

Ruido.

Medidas preventivas

- SitGe las mangueras de aire comprimido de forma que no dificulten el trabajo de los obreros ni
el paso del personal.

- Ponga las mangueras alineadas y, si es posible, fijas a los testeros del tunel, dejando libre la
parte central. Si es inevitable el paso de camiones o cualquier otro vehiculo por encima de las
mangueras, se protegeran con tubos de acero.

- Compruebe que la unién entre la herramienta y el porta-herramientas queda bien asegurada y
se comprobara el perfecto acoplamiento antes de iniciar el trabajo.

- No realice esfuerzos de palanca u otra operacion parecida con el martillo en marcha.
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- Verifique las uniones de las mangueras asegurandose que estan en buenas condiciones.
- Cierre el paso del aire antes desarmar un matrtillo.

6.3.2. Tijeras de chapa manual

Trabajos a desarrollar en obra

Cuando el corte de las chapas de metal en obra lo realizaremos manualmente utilizaremos las tijeras
especialmente preparadas para este fin.

Al tratarse de operaciones de tipo manual, solo se utilizara la tijera cuando por razones de tamafio,
forma, dimensién, detalle o posicidén se requieran esfuerzos criticios manuales y se haga imposible o
dificultoso realizarlo mediante otro tipo de maquinas.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Cortes

Heridas por objetos punzantes

Sobreesfuerzos

Medidas preventivas
- Solo se utilizara para cortar materiales para los que ha sido concebida la maquina.
- No se utilizara nunca la tijera de corte manual cuando los espesores asi lo aconsejen.
- Se verificara el estado del filo de las hojas para garantizar un funcionamiento limpio y 6ptimo.

- Serealizaran los mantenimientos apropiados (regulaciones, engrases, ajustes, etc..) siguiendo
las especificaciones del fabricante.

6.3.3. Radiales eléctricas

Trabajos a desarrollar en obra

Utilizaremos esta herramienta radial eléctrica portatil para realizar diversas operaciones de corte en la
obra.

Identificacion de riesgos para esta maquina
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Riesgo

Cortes

Contacto con el dentado del disco en movimiento

Atrapamientos

Proyeccién de particulas

Retroceso y proyeccion de los materiales

Proyeccién de la herramienta de corte o de sus fragmentos y
accesorios en movimiento

Emision de polvo

Contacto con la energia eléctrica

Medidas preventivas
- Antes de utilizar la maquina se debe conocer su manejo y adecuada utilizacién.
- Antes de maniobrar, asegurarse de que la zona de trabajo esté despejada.
- Usar el equipo de proteccion personal definido por obra.
- No efectuar reparaciones con la maquina en marcha.

- Comunicar cualquier anomalia en el funcionamiento de la maquina al jefe mas inmediato.
Hacerlo preferiblemente por medio del parte de trabajo.

- Cumplir las instrucciones de mantenimiento.

6.3.4. Taladros eléctricos

Trabajos a desarrollar en obra

Esta maquina la utilizaremos en la obra porque sirve para perforar o hacer agujeros (pasantes o ciegos)
en cualquier material, utilizando siempre la broca adecuada al material a trabajar.

La velocidad de giro en el taladro eléctrico se regula con el gatillo, siendo muy Util poder ajustarla al
material que se esté taladrando y al didmetro de la broca para un rendimiento éptimo.

Ademas del giro la broca tiene un movimiento de vaivén. Esto es imprescindible para taladrar con
comodidad ladrillos, baldosas, etc.
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Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Cortes

Golpes

Atrapamientos

Proyeccién de particulas

Emision de polvo

Contacto con las correas de transmision

Medidas preventivas

- Antes de utilizar la maquina se debe conocer su manejo y adecuada utilizacion.
- Antes de maniobrar, asegurarse de que la zona de trabajo esté despejada.

- Usar el equipo de proteccion personal definido por obra.

- No efectuar reparaciones con la maquina en marcha.

- Comunicar cualquier anomalia en el funcionamiento de la maquina al jefe mas inmediato.
Hacerlo preferiblemente por medio del parte de trabajo.

- Cumplir las instrucciones de mantenimiento.

6.3.5. Atornilladores eléctricos

Trabajos a desarrollar en obra

Esta maquina se utilizara en diferentes operaciones de la obra porque sirve para atornillar en cualquier
tipo de superficie.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Cortes
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Golpes y/o contusiones por el retroceso imprevisto y violento sobre
la pieza que se trabaja

Medidas preventivas

- Antes de utilizar el atornillador eléctrico se debe conocer su manejo y adecuada utilizacion.
- Usar el equipo de proteccion personal definido por obra.
- Cumplir las instrucciones de mantenimiento.

6.3.6. Cortadora de material ceramico

Trabajos a desarrollar en obra

Para materiales como el gres y la cerdmica, utilizaremos en la obra éste cortador manual que consta
de una plataforma sobre la que se apoyan dos guias deslizantes sobre las que va montado el carro de
la herramienta cortante.

Las guias son aceradas e inoxidables y requiere un constante engrase y mantenimiento para facilitar
el deslizamiento del carro.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Electrocucién

Atrapamientos con partes moviles

Cortes y amputaciones

Proyeccién de particulas

Emanacion de polvo

Rotura del disco

Proyeccién de agua

Medidas preventivas

- Todos los elementos méviles iran provistos de sus protecciones.
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- Se cortara solo los materiales para los que esta concebida.
- Se hard una conexién a tierra de la maquina.

- Se situara la maquina de tal modo que la proyeccion de particulas y la evacuacién de polvo
sea lo menos perjudicial para el resto de compafieros.

- Habré carteles indicativos de los riesgos principales de la maquina.
- Estara dotada de un sistema que permita el humedecido de las piezas durante el corte.

Equipos de proteccion individual

EPI necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

- Casco de seguridad.
- Guantes de cuero.

- Calzado apropiado.
- Gafas antiparticulas.

- Mascarilla antipolvo (caso de no usar chorro de agua).

6.3.7. Cortadora metal

Trabajos a desarrollar en obra

El corte del metal en obra lo realizaremos con esta cortadora, cuyas posibilidades y versatilidad la
hacen apropiadas para el corte de barras y perfileria.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Electrocucién

Atrapamientos con partes moviles

Cortes y amputaciones

Proyeccién de particulas

Medidas preventivas

- Todos los elementos mdéviles iran provistos de sus protecciones.

- Se cortara solo los materiales para los que esta concebida.
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- Se hard una conexion a tierra de la maquina.

- Se situara la maquina de tal modo que la proyeccién de particulas y la evacuacion de polvo
sea lo menos perjudicial para el resto de comparieros.

- Habré carteles indicativos de los riesgos principales de la maquina.
- Estara dotada de un sistema que permita el humedecido de las piezas durante el corte.

6.3.8. Rozadora

Trabajos a desarrollar en obra

Esta maquina se utiliza para realizar todas las rozas que sean necesarias para la colocacion de las
canalizaciones de las diferentes instalaciones en la obra.

Utilizaremos esta herramienta eléctrica portatil para hacer ranuras o regatas en paramentos de ladrillo
macizo o hueco, para empotrar instalaciones o canalizaciones de agua electricidad, telefonia, etc. En
hormigén no debe utilizarse.

Es de sencillo y facil manejo, ya que compensa las irregularidades de la superficie con dos grandes
rodillos, logrando un deslizamiento suave sobre la pared.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Cortes

Golpes por objetos

Proyeccién de particulas

Emisién de polvo

Contacto con la energia eléctrica

Medidas preventivas

- El mantenimiento de la rozadora radial eléctrica de esta obra, seré realizado por personal
especializado.

- Se prohibira ubicar la rozadora radial eléctrica sobre los lugares encharcados, para evitar los
riesgos eléctricos.

- Antes de poner la maquina en servicio se comprobara que no esta anulada la conexion a tierra.
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- Se comprobara que el interruptor eléctrico es estanco.

- Se comprobara el estado del disco, sustituyendo los que estén gastados.

- El personal encargado del manejo de la rozadora debera ser experto en su uso.
- Larozadora debera estar en buen estado para su funcionamiento.

- Se colocard adecuadamente la maquina cuando no trabaje.

- Utilizar siempre la cubierta protectora de la maquina.

- Parar la maquina totalmente antes de posarla, en prevencién de posibles dafios al disco o
movimientos incontrolados de la misma.

- Al desarrollar trabajos con riesgo de caida de altura, asegurar siempre la postura de trabajo,
ya que, en caso de pérdida de equilibrio por reaccién incontrolada de la maquina, los efectos
se pueden multiplicar.

- No utilizar la maquina en posturas que obliguen a mantenerla por encima del nivel de los
hombros, ya que, en caso de pérdida de control, las lesiones pueden afectar a la cara, pecho
o extremidades superiores.

- Situar la empufnadura lateral en funcion del trabajo a realizar, o utilizar una empufiadura de
puente.

- Cuando no se utilice se guardara descargada en su alojamiento correspondiente.

Equipos de proteccién individual

EPI necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

- Casco de seguridad
- Guantes de proteccion contra riesgos mecénicos de uso general

- Calzado de seguridad, proteccion y trabajo de uso profesional proteccion contra la
perforacion

- Vestuario de proteccion de alta visibilidad
- Proteccion ocular

- Medias mascaras filtrantes de proteccion contra particulas (mascarillas autofiltrantes)

6.3.9. Soldadura eléctrica

Trabajos a desarrollar en obra

En diferentes operaciones de la obra sera necesario recurrir a la soldadura eléctrica.

Las masas de cada aparato de soldadura estaran puestas a tierra, asi como uno de los conductores
del circuito de utilizacion para la soldadura. Sera admisible la conexién de uno de los polos de circuito
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de soldeo a estas masas cuando por su puesta a tierra no se provoquen corrientes vagabundas de
intensidad peligrosa; en caso contrario, el circuito de soldeo estara puesto a tierra en el lugar de trabajo.

La superficie exterior de los porta-electrodos a mano, y en lo posible sus mandibulas, estaran aislados.

Los bornes de conexién para los circuitos de alimentacion de los aparatos manuales de soldadura
estaran cuidadosamente aislados.

Cuando los trabajos de soldadura se efectien en locales muy conductores no se emplearan tensiones
superiores a la de seguridad o, en otro caso, la tensidn en vacio entre el electrodo y la pieza a soldar
no superara los 90 voltios en corriente alterna a los 150 voltios en corriente continua. El equipo de
soldadura debe estar colocado en el exterior del recinto en que opera el trabajador.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Caida desde altura

Caidas al mismo nivel

Atrapamientos entre objetos

Aplastamiento de manos por objetos pesados

Los derivados de las radiaciones del arco voltaico

Los derivados de la inhalacion de vapores metélicos

Quemaduras

Contacto con la energia eléctrica

Proyeccién de particulas

Medidas preventivas

- Entodo momento los tajos estaran limpios y ordenados en prevencion de tropiezos y pisadas
sobre objetos punzantes.

- Los porta-electrodos a utilizar en esta obra, tendran el soporte de manutencion en material
aislante de la electricidad.
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- Se suspenderan los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el régimen de lluvias, en
prevencion del riesgo eléctrico.

- Se prohibira expresamente la utilizacion en esta obra de porta-electrodos deteriorados, en
prevencion del riesgo eléctrico.

- El personal encargado de soldar sera especialista en éstas tareas.

- A cada soldador y ayudante a intervenir en esta obra, se le entregara la siguiente lista de
medidas preventivas; del recibi se dara cuenta a la Direccién Facultativa o Jefatura de Obra:

Normas de prevencién de accidentes para los soldadores:

- Las radiaciones del arco voltaico son perjudiciales para la vista, incluso los reflejos de la
soldadura. Protéjase con el yelmo de soldar o la pantalla de mano siempre que suelde.

- No mirar directamente al arco voltaico. La intensidad luminosa puede producirle lesiones
graves e irreparables en los ojos.

- No picar el corddn de soldadura sin proteccién ocular. Las esquirlas de cascarilla desprendida,
pueden producirle graves lesiones en los 0jos.

- No tocar las piezas recientemente soldadas, pueden estar a temperaturas que podrian
producirle quemaduras serias.

- Soldar siempre en lugar bien ventilado, para evitar intoxicaciones y asfixia.

- Antes de comenzar a soldar, comprobar que no hay personas en el entorno de la vertical del
puesto de trabajo. Evitara quemaduras fortuitas.

- No dejar la pinza directamente en el suelo o sobre la perfileria. Depositarla sobre un porta
pinzas evitara accidentes.

- Pida que le indiquen cual es el lugar mas adecuado para tender el cableado del grupo, evitara
tropiezos y caidas.

- Comprobar que su grupo esta correctamente conectado a tierra antes de iniciar la soldadura.

- No anular la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque -salte- El disyuntor
diferencial.

- Avisar al Servicio Técnico para que revise la averia. En tales casos debera esperar a que
reparen el grupo o se debera utilizar otro.

- Desconectar totalmente el grupo de soldadura en las pausas de consideracion (almuerzo o
comida, o desplazamiento a otro lugar).

- Comprobar que las mangueras eléctricas estan empalmadas mediante conexiones macho-
hembra y estancas de intemperie.
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- Evitar las conexiones directas protegidas a base de cinta aislante y otras chapuzas de
empalme.

- No utilizar mangueras eléctricas con la proteccion externa rota o deteriorada seriamente.
Solicite en tales casos que se las cambien, evitara accidentes.

- Sidebe empalmar las mangueras, proteger el empalme mediante -forrillos termo retractiles-.
- Seleccionar el electrodo adecuado para el cordén a ejecutar.

- Debera cerciorarse antes de los trabajos de que estén bien aisladas las pinzas porta-electrodos
y los bornes de conexién.

- Los gases emanados son toxicos a distancias proximas al electrodo. manténgase alejado de
los mismos y procure que el local este bien ventilado.

6.3.10. Soldadura oxiacetilénica

Trabajos a desarrollar en obra

En diferentes operaciones y actividades de la obra sera necesario recurrir a la soldadura oxiacetilénica.

Los mecheros para soldadura mediante gases licuados, estaran dotados de valvulas anti retroceso de
llama, en prevencion del riesgo de explosion. Dichas valvulas se instalaran en ambas conducciones y
tanto a la salida de las botellas, como a la entrada del soplete.

El suministro y transporte interno de obra de las botellas o bombonas de gases licuados, se efectuara
segun las siguientes condiciones:

1. Estaran las valvulas de corte protegidas por la correspondiente caperuza protectora.

2. No se mezclaran botellas de gases distintos.

g

Se transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, para evitar vuelcos
durante el transporte.

4. Los puntos 1, 2 y 3 se cumpliran tanto para bombonas o botellas llenas como para bombonas
vacias.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Caida desde altura

Caidas al mismo nivel
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Atrapamientos entre objetos

Aplastamientos de manos y/o pies por objetos pesados

Quemaduras

Explosion (retroceso de llama)

Incendio

Heridas en los ojos por cuerpos extrafios

Pisadas sobre objetos punzantes o materiales

Medidas preventivas

- Eltraslado y ubicacién para uso de las botellas de gases licuados se efectuara mediante carros
porta botellas de seguridad.

- En esta obra, se prohibira acopiar o mantener las botellas de gases licuados al sol.

- Se prohibir4 en esta obra, la utilizacion de botellas o bombonas de gases licuados en posicién
horizontal o en d&ngulo menor 45°.

- Se prohibira en esta obra el abandono antes o después de su utilizaciéon de las botellas o
bombonas de gases licuados.

- Las botellas de gases licuados se acopiaran separadas (oxigeno, acetileno, butano, propano),
con distribucién expresa de lugares de almacenamiento para las ya agotadas y las llenas.

- A todos los operarios de soldadura oxiacetilénica o de oxicorte se les entregara el siguiente
documento de prevencion dando cuenta de la entrega al Coordinador de Seguridad y Salud
durante la ejecucién de obra.

Normas de prevencién de accidentes para la soldadura oxiacetilénica y el oxicorte.

- Utilice siempre carros porta botellas, realizara el trabajo con mayor seguridad y comodidad.

- Evitar que se golpeen las botellas 0 que puedan caer desde altura. Eliminara posibilidades de
accidentes.

- Noinclinar las botellas de acetileno para agotarlas, es peligroso.

- No utilizar las botellas de oxigeno tumbadas, es peligroso si caen y ruedan de forma
descontrolada.

- Antes de encender el mechero, comprobar que estan correctamente hechas las conexiones
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de las mangueras, evitara accidentes.

- Antes de encender el mechero, compruebe que estan instaladas las valvulas anti retroceso,
evitara posibles explosiones.

- Si desea comprobar que en las mangueras no hay fugas, sumérjalas bajo presion en un
recipiente con agua; las burbujas le delataran la fuga. Si es asi, pida que le suministren
mangueras nuevas sin fugas.

- No abandone el carro porta botellas en el tajo si debe ausentarse. Cierre el paso de gas y
llévelo a un lugar seguro, evitara correr riesgos al resto de los trabajadores.

- Abrir siempre el paso del gas mediante la llave propia de la botella. Si utiliza otro tipo de
herramienta puede inutilizar la valvula de apertura o cierre, con lo que en caso de emergencia
no podra controlar la situacion.

- No permitir que haya fuegos en el entorno de las botellas de gases licuados. Evitara posibles
explosiones.

- No depositar el mechero en el suelo. Solicite que le suministren un —porta mecheros- al
Servicio de Prevencion.

- Estudiar o pida que le indiquen cual es la trayectoria mas adecuada y segura para que usted
tienda la manguera. Evitara accidentes, considere siempre que un compafiero, pueda tropezar
y caer por culpa de las mangueras.

- Unir entre si las mangueras de ambos gases mediante cinta adhesiva. Las manejara con
mayor seguridad y comodidad.

- No utilizar mangueras de igual color para gases diferentes. En caso de emergencia, la
diferencia de coloracién le ayudara a controlar la situacion.

- No utilizar acetileno para soldar o cortar materiales que contengan cobre: por poco que le
parezca que contienen, sera suficiente para que se produzca reaccion quimica y se forme un
compuesto explosivo: acetiluro de cobre.

- Sise debe mediante el mechero desprender pintura, debera disponer de mascarilla protectora
y de los filtros especificos quimicos, para los compuestos de la pintura que se va a quemar.
No corra riesgos innecesarios.

- Sise debe soldar sobre elementos pintados, o cortarlos, procurar hacerlo al aire libre 0 en un
local bien ventilado. No permitir que los gases desprendidos puedan intoxicarle.

- Debera usarse carretes para recoger las mangueras una vez utilizadas; realizara el trabajo de
forma mas comoda y ordenada, y evitard accidentes.

- Se prohibe fumar durante las operaciones de corte o soldadura. También estara prohibido
fumar cuando se manipule los mecheros y botellas.
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- Esta prohibido fumar en el almacén de botellas.

6.4. Herramientas manuales

Trabajos a desarrollar en obra

Son herramientas cuyo funcionamiento se debe solamente al esfuerzo del operario que las utiliza, y en
la obra se emplearan en diversas operaciones de naturaleza muy variada.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Golpes en las manos y los pies

Lesiones oculares por particulas provenientes de los objetos que
se trabajan y/o de la propia herramienta

Cortes en las manos

Proyeccién de particulas

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Esguinces por sobreesfuerzos o gestos violentos

Medidas preventivas

- Las herramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que han sido concebidas.
- Debera hacerse una seleccion de la herramienta correcta para el trabajo a realizar.

- Debera hacerse un mantenimiento adecuado de las herramientas para conservarlas en buen
estado.

- Debera evitar un entorno que dificulte su uso correcto.
- Se debera guardar las herramientas en lugar seguro.
- Siempre que sea posible se hara una asignacién personalizada de las herramientas.

- Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en buen estado de

conservacion.

- Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.
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- Para evitar caidas, cortes o riesgos analogos, se colocaran en portaherramientas o estantes
adecuados.

- Durante su uso se evitara su depésito arbitrario por los suelos.

- Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso correcto de las herramientas
gue hayan de utilizar.

6.4.1. Alicates
- Los alicates de corte lateral deben llevar una defensa sobre el filo de corte para evitar las
lesiones producidas por el desprendimiento de los extremos cortos de alambre.

- Los alicates no deben utilizarse en lugar de las llaves, ya que sus mordazas son flexibles y
frecuentemente resbalan. Ademas tienden a redondear los angulos de las cabezas de los
pernos y tuercas, dejando marcas de las mordazas sobre las superficies.

- No utilizar para cortar materiales mas duros que las quijadas.

- Utilizar exclusivamente para sujetar, doblar o cortar.

- No colocar los dedos entre los mangos.

- No golpear piezas u objetos con los alicates.

- Mantenimiento: Engrasar periédicamente el pasador de la articulacion.

6.4.2. Cinceles

- No utilizar cincel con cabeza achatada, poco afilada o céncava.

- No usar como palanca.

- Las esquinas de los filos de corte deben ser redondeadas si se usan para cortar.
- Deben estar limpios de rebabas.

- Los cinceles deben ser lo suficientemente gruesos para que no se curven ni alabeen al ser
golpeados. Se deben desechar los cinceles mas o menos fungiformes utilizando sélo el que
presente una curvatura de 3 cm de radio.

- Para uso normal, la colocacion de una proteccién anular de goma, puede ser una solucién util
para evitar golpes en manos con el martillo de golpear.

- El martillo utilizado para golpearlo debe ser suficientemente pesado.

6.4.3. Destornilladores

- El mango debera estar en buen estado y amoldado a la mano con o superficies laterales
prismaticas o con surcos o nervaduras para transmitir el esfuerzo de torsion de la mufieca.
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- El destornillador ha de ser del tamafio adecuado al del tornillo a manipular.

- Desechar destornilladores con el mango roto, hoja doblada o la punta rota o retorcida pues ello
puede hacer que se salga de la ranura originando lesiones en manos.

- Debera utilizarse sélo para apretar o aflojar tornillos.
- No utilizar en lugar de punzones, cufias, palancas o similares.
- Siempre que sea posible utilizar destornilladores de estrella.

- No debe sujetarse con las manos la pieza a trabajar sobre todo si es pequefia. En su lugar
debe utilizarse un banco o superficie plana o sujetarla con un tornillo de banco.

- Emplear siempre que sea posible sistemas mecanicos de atornillado o desatornillado.

6.4.4. Llaves de boca fija y ajustable

- Las quijadas y mecanismos deberan en perfecto estado.
- Lacremalleray tornillo de ajuste deberan deslizar correctamente.
- El dentado de las quijadas debera estar en buen estado.

- No se deberé desbastar las bocas de las llaves fijas pues se destemplan o pierden paralelismo
las caras interiores.

- Las llaves deterioradas no se repararan, se deberan reponer.

- Se debera efectuar la torsién girando hacia el operario, nunca empujando.

- Al girar asegurarse que los nudillos no se golpean contra algun objeto.

- Utilizar una llave de dimensiones adecuadas al perno o tuerca a apretar o desapretar.

- Se debera utilizar la llave de forma que esté completamente abrazada y asentada a la tuerca
y formando angulo recto con el eje del tornillo que aprieta.

- No se debe sobrecargar la capacidad de una llave utilizando una prolongacion de tubo sobre
el mango, utilizar otra como alargo o golpear éste con un martillo.

- Lallave de boca variable debe abrazar totalmente en su interior a la tuerca y debe girarse en
la direccidon que suponga que la fuerza la soporta la quijada fija. Tirar siempre de la llave
evitando empujar sobre ella.

- Se deberd utilizar con preferencia la llave de boca fija en vez de la de boca ajustable.
- No se debera utilizar las llaves para golpear.

6.4.5. Martillos y mazos

- Las cabezas no deberan tener rebabas.
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- Los mangos de madera (nogal o fresno) deberan ser de longitud proporcional al peso de la
cabeza y sin astillas.

- La cabeza debera estar fijada con cufias introducidas oblicuamente respecto al eje de la
cabeza del martillo de forma que la presion se distribuya uniformemente en todas las
direcciones radiales.

- Se deberan desechar mangos reforzados con cuerdas o alambre.

- Antes de utilizar un martillo debera asegurarse que el mango esta perfectamente unido a la
cabeza.

- Debera seleccionarse un martillo de tamafio y dureza adecuados para cada una de las
superficies a golpear.

- Observar que la pieza a golpear se apoya sobre una base sdlida no endurecida para evitar
rebotes.

- Se debe procurar golpear sobre la superficie de impacto con toda la cara del martillo.

- En el caso de tener que golpear clavos, éstos se deben sujetar por la cabeza y no por el
extremo.

- No golpear con un lado de la cabeza del martillo sobre un escoplo u otra herramienta auxiliar.
- No utilizar un martillo con el mango deteriorado o reforzado con cuerdas o alambres.

- No utilizar martillos con la cabeza floja o cufia suelta

- No utilizar un martillo para golpear otro o para dar vueltas a otras herramientas o como palanca.

6.4.6. Picos Rompedores y Troceadores

- Se deberd mantener afiladas sus puntas y el mango sin astillas.
- El mango deberé ser acorde al peso y longitud del pico.
- Deberan tener la hoja bien adosada.

- No se debera utilizar para golpear o romper superficies metalicas o para enderezar
herramientas como el martillo o similares.

- No utilizar un pico con el mango dafiado o sin él.
- Se deberan desechar picos con las puntas dentadas o estriadas.
- Se debera mantener libre de otras personas la zona cercana al trabajo.

6.4.7. Sierras

- Las sierras deben tener afilados los dientes con la misma inclinacién para evitar flexiones
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alternativas y estar bien ajustados.
- Los mangos deberan estar bien fijados y en perfecto estado.
- Lahoja debera estar tensada.
- Antes de serrar se debera fijar firmemente la pieza.
- Utilizar una sierra para cada trabajo con la hoja tensada (no excesivamente)

- Utilizar sierras de acero al tungsteno endurecido o semiflexible para metales blandos o
semiduros con el siguiente nimero de dientes:

a) Hierro fundido, acero blando y laton: 14 dientes cada 25 cm.

b) Acero estructural y para herramientas: 18 dientes cada 25 cm.

c¢) Tubos de bronce o hierro, conductores metalicos: 24 dientes cada 25 cm.
d) Chapas, flejes, tubos de pared delgada, laminas: 32 dientes cada 25 cm.

- Instalar la hoja en la sierra teniendo en cuenta que los dientes deben estar alineados hacia la
parte opuesta del mango.

- Utilizar la sierra cogiendo el mango con la mano derecha quedando el dedo pulgar en la parte
superior del mismo y la mano izquierda el extremo opuesto del arco. El corte se realiza dando
a ambas manos un movimiento de vaivén y aplicando presion contra la pieza cuando la sierra
es desplazada hacia el frente dejando de presionar cuando se retrocede.

- Para serrar tubos o barras, debera hacerse girando la pieza.
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7. MEDIOS AUXILIARES

Se detalla a continuacion, la medios auxiliares empleados en la obra que cumplen las condiciones
técnicas y de utilizacién que se determinan en el Anexo IV del R.D. 1627/97 asi como en su
reglamentacion especifica y que van a utilizarse o cuya utilizacién esta prevista en esta obra.

Medios auxiliares

- Andamio de borriguetas
- Andamio sobre ruedas
- Escalera de mano

- Eslingas

- Carretilla de mano

7.1. Andamios de borriquetas

Ficha técnica

Las dimensiones de las diversas piezas y elementos auxiliares (cables, cuerdas, etc.) seran las
suficientes para que las cargas de trabajo a las que, por su funcién y destino, vayan a estar sometidas
no sobrepasen las establecidas para cada clase de material.

Los elementos y sistemas de unién de las diferentes piezas constitutivas del andamio, ademas de
cumplir con la condicién precedente, aseguraran perfectamente su funcién de enlace con las debidas

condiciones de fijeza y permanencia.

El andamio se organizara y armara en forma constructivamente adecuada para que quede asegurada
su estabilidad y al mismo tiempo para que los trabajadores puedan estar en él con las debidas
condiciones de seguridad, siendo también extensivas estas Ultimas a los restantes trabajadores de la
obra.

Equipos de proteccion individual necesarios para el montaje

- Casco de seguridad
- Guantes de proteccion contra riesgos mecénicos de uso general

- Calzado de seguridad, proteccion y trabajo de uso profesional protecciéon contra la
perforacién

- Vestuario de proteccion de alta visibilidad
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Identificacion de riesgos de este medio auxiliar

Riesgo

Caidas a distinto nivel (al entrar o salir)

Caidas al mismo nivel

Desplome del andamio

Desplome o caida de objetos (tablones, herramientas, materiales)

Golpes por objetos o herramientas

Atrapamientos

Medidas preventivas

- Los soportes de los andamios de borriquetas utilizados en obra seran de madera y/o metalicos,
y de dos tipos: Andamios de borriquetas sin arriostramientos (Tipo caballete o Tipo de
borriqueta vertical) y Andamios de borriquetas armadas de bastidores moviles arriostrados.

- Los primeros podran emplearse hasta una altura de tres metros, a partir de los cuales, y hasta
una altura maxima de seis metros, se emplearan los segundos.

- El andamio se organizara en forma constructivamente adecuada para que quede asegurada
su estabilidad y al mismo tiempo para que los trabajadores puedan estar en él con las debidas
condiciones de seguridad, siendo estas Ultimas extensivas a los restantes trabajadores de la
obra.

- Las borriquetas estaran firmemente asentadas para evitar todo corrimiento.

- No se permitiran andamiadas sobre materiales de construccion como bovedillas, ladrillos, etc.,
asi como bidones o cualquier otro elemento auxiliar no especifico para tal fin.

- Se desecharan los tablones con nudos o defectos peligrosos que comprometan su resistencia.

- Los tablones que formen las plataformas de trabajo estaran sin defectos visibles, con buen
aspecto y sin nudos que mermen su resistencia. Estaran limpios, de tal forma, que puedan
apreciarse los defectos por uso y su canto es recomendable que sea de 7 cm. como minimo.

- La separacién entre dos borriquetas consecutivas se fijara teniendo en cuenta las cargas
previstas y los tablones que constituyen el piso de la plataforma de trabajo.

- De manera general, esta distancia no debera ser mayor de 1 m. para tablones de 40 mm. de
espesor, de 1,50 m. para tablones de espesor comprendido entre 40 y 50 mm. y de 2 m. para
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tablones de 50 mm. o mas de espesor.
- En cualquier caso la separacién entre borriquetas no sobrepasara los 3,50 m.

- Si se emplearan tablones estandarizados de 4 m. de longitud, que son apropiados para una
separacion entre caballetes de 3,60 m., se debera disponer un tercer caballete intermedio entre
ambos, sobresaliendo por lo tanto los tablones 20 cm. a ambos extremos de los apoyos de las
borriquetas.

- Los tablones que constituyen el piso del andamio deberén estar unidos entre si, de forma que
se impida la introduccién de los pies de los trabajadores en posibles huecos intermedios.

- Los tablones que forman el piso del andamio se dispondran de modo que no puedan moverse
ni dar lugar a basculamiento, deslizamiento o cualquier movimiento peligroso.

- Sobrepasaran los puntos de apoyo (borriguetas) un minimo de 10 cm y un maximo de 20 cm.

- El solape entre dos tablones de una misma fila, sobre un mismo punto de apoyo, debera ser
como minimo de 20 cm.

- Los tablones que constituyen el piso del andamio se sujetaran a las borriquetas por medio de
atados con lias.

- La anchura del piso del andamio sera la precisa para la facil circulacién de los trabajadores y
el adecuado almacenamiento de los Utiles, herramientas y materiales imprescindibles para el
trabajo a realizar en tal lugar, siendo de 60 cm. cuando se la utilice inicamente para sostener
personas 'y de 80 cm. cuando se utilice para depositar materiales.

- Hasta 3 metros de altura podran emplearse andamios de borriquetas fijas, sin arriostramiento.
Entre 3 y 6 -metros maxima altura permitida en este tipo de andamio-, se emplearan
borriguetas armadas de bastidores moviles arriostrados.

- Las plataformas de trabajo que ofrezcan peligro de caida desde mas de dos metros de altura
estaran protegidas en todo su contorno por barandillas y plintos o rodapiés.

- Se prohibira abandonar en las plataformas sobre los andamios, materiales o herramientas.
Pueden caer sobre las personas o hacerles tropezar y caer al caminar sobre ellas.

- Se prohibird fabricar morteros (o similares) directamente sobre las plataformas de los
andamios.

- Ladistancia de separaciéon de un andamio y el paramento vertical de trabajo no sera superior
a 30 cm. en prevencion de caidas.

- Se prohibira expresamente correr por las plataformas sobre andamios, para evitar los
accidentes por caida.

- Se prohibira -saltar- de la plataforma andamiada al interior del edificio; el paso se realizara
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mediante una pasarela instalada para tal efecto.

- No se deberan emplear andamios de borriquetas montados total o parcialmente sobre
andamios colgados o suspendidos.

- Elordeny limpieza se cuidardn de manera especial alrededor de los andamios de borriquetas,
evitdndose el acopio de materiales, herramientas, etc.

- En ningun caso se desmontara parcialmente un andamio de forma que permita seguir siendo
utilizado, salvo en el caso de que la parte que quede en pie siga cumpliendo las prescripciones
de seguridad.

- Larealizacién de cualquier trabajo en las proximidades de lineas eléctricas con los conductores
desnudos deberd llevarse a cabo guardando la distancia minima de seguridad.

- Los andamios se inspeccionaran diariamente por el Capataz, Encargado o Servicio de
Prevencidn, antes del inicio de los trabajos, para prevenir fallos o faltas de medidas de
seguridad.

- Los elementos que denoten algun fallo técnico o mal comportamiento se desmontardn de
inmediato para su reparacion (o sustitucion).

- Los reconocimientos médicos previos para la admision del personal que deba trabajar sobre
los andamios de esta obra, intentaran detectar aquellos trastornos organicos (vértigo,
epilepsia, trastornos cardiacos, etc.), que puedan padecer y provocar accidentes al operario.

- Los resultados de los reconocimientos se presentardn al Coordinador de Seguridad y Salud
en ejecucion de obra.

7.2. Andamios sobre ruedas

Ficha técnica

Este medio auxiliar serd utilizado para trabajos en altura, conformado como un andamio metélico
tubular instalado sobre ruedas en vez de sobre husillos de nivelacion y apoyo.

Este elemento se utilizara en trabajos que requieran el desplazamiento del andamio.

Equipos de proteccion individual necesarios para el montaje
- Casco de seguridad
- Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos de uso general

- Calzado de seguridad, proteccion y trabajo de uso profesional proteccién contra la
perforacion

- Vestuario de proteccion de alta visibilidad
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- Arnés de proteccion anti-caidas

Identificacion de riesgos de este medio auxiliar

Riesgo

Caidas a distinto nivel

Los derivados desplazamientos incontrolados del andamio

Aplastamientos y atrapamientos durante el montaje

Sobreesfuerzos

Medidas preventivas

- Los andamios deberan proyectarse, montarse y mantenerse convenientemente de manera que
se evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente. Las plataformas de trabajo, las
pasarelas y las escaleras de los andamios deberan construirse, dimensionarse, protegerse y
utilizarse de forma que se evite que las personas caigan o estén expuestas a caidas de objetos.
A tal efecto, sus medidas se ajustaran al nimero de trabajadores que vayan a utilizarlos.

- Cuando no se disponga de la nota de calculo del andamio elegido, o cuando las
configuraciones estructurales previstas no estén contempladas en ella, debera efectuarse un
célculo de resistencia y estabilidad, a menos que el andamio esté montado segin una
configuracién tipo generalmente reconocida.

- En funcién de la complejidad del andamio elegido, deber& elaborarse un plan de montaje, de
utilizacién y de desmontaje. Este plan y el célculo a que se refiere el apartado anterior deberan
ser realizados por una persona con una formacion universitaria que lo habilite para la
realizacion de estas actividades. Este plan podra adoptar la forma de un plan de aplicacion
generalizada, completado con elementos correspondientes a los detalles especificos del
andamio de que se trate.

- Cuando se trate de andamios que dispongan del marcado CE, por serles de aplicaciéon una
normativa especifica en materia de comercializacion, el citado plan podréa ser sustituido por las
instrucciones especificas del fabricante, proveedor o suministrador, sobre el montaje, la
utilizacion y el desmontaje de los equipos, salvo que estas operaciones se realicen de forma o
en condiciones o circunstancias no previstas en dichas instrucciones.

- Debera impedirse mediante dispositivos adecuados el desplazamiento inesperado de los
andamios moviles durante los trabajos en altura.

- Las dimensiones, la forma y la disposicion de las plataformas de un andamio deberan ser
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apropiadas para el tipo de trabajo que se va a realizar, ser adecuadas a las cargas que hayan
de soportar y permitir que se trabaje y circule en ellas con seguridad. Las plataformas de los
andamios se montaran de tal forma que sus componentes no se desplacen en una utilizacion
normal de ellos. No debera existir ningln vacio peligroso entre los componentes de las
plataformas y los dispositivos verticales de proteccion colectiva contra caidas.

- Cuando algunas partes de un andamio no estén listas para su utilizacion, en particular durante
el montaje, el desmontaje o las transformaciones, dichas partes deberdn contar con sefiales
de advertencia de peligro general, con arreglo al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
sefializacion de seguridad y salud en el centro de trabajo, y delimitadas convenientemente
mediante elementos fisicos que impidan el acceso a la zona de peligro.

- Los andamios sélo podran ser montados, desmontados o modificados sustancialmente bajo la
direccion de una persona con una formacion universitaria o profesional que lo habilite para ello,
y por trabajadores que hayan recibido una formacién adecuada y especifica para las
operaciones previstas, que les permita enfrentarse a riesgos especificos de conformidad con
las disposiciones del articulo 5, destinada en particular a:

a) La comprension del plan de montaje, desmontaje o transformacion del andamio de que
se trate.

b) La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformacién del andamio de que
se trate.

c) Las medidas de prevencion de riesgos de caida de personas o de objetos.

d) Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones meteoroldgicas que
pudiesen afectar negativamente a la seguridad del andamio de que se trate.

e) Las condiciones de carga admisible.

f) Cualquier otro riesgo que entrafien las mencionadas operaciones de montaje,
desmontaje y transformacion.

- Tanto los trabajadores afectados como la persona que supervise dispondran del plan de
montaje y desmontaje mencionado, incluyendo cualquier instruccién que pudiera contener.

- Cuando no sea necesaria la elaboracién de un plan de montaje, utilizacién y desmontaje, las
operaciones previstas en este apartado podran también ser dirigidas por una persona que
disponga de una experiencia certificada por el empresario en esta materia de mas de dos afios
y cuente con la formacién preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones de nivel
béasico, conforme a lo previsto en el apartado 1 del articulo 35 del Reglamento de los Servicios
de Prevencion, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.

- Los dispositivos y las instrucciones para evitar desplazamientos involuntarios son las reflejadas
en las especificaciones del fabricante o en la documentacion elaborada por la persona
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competente que haya realizado el disefio del andamio.

- Requieren un arriostramiento mas reforzado que los andamios tubulares normales, ya que
deben garantizarse la indeformabilidad del conjunto.

- Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su formacién mediante las
abrazaderas de sujecion contra basculamientos.

- Las plataformas de trabajo sobre las torretas con ruedas, tendran la anchura maxima (no
inferior a 60 cm.), que permita la estructura del andamio, con el fin de hacerlas mas seguras y
operativas.

- Las torretas (o andamios), sobre ruedas cumpliran siempre con la siguiente expresion con el
fin de cumplir un coeficiente de estabilidad y por consiguiente, de seguridad. h/l mayor o igual
a 3, donde:

h = a la altura de la plataforma de la torreta.

| =ala anchura menor de la plataforma en planta.

- Enlabase, anivel de las ruedas, se montaran dos barras en diagonal de seguridad para hacer
el conjunto indeformable y mas estable.

- Cada dos bases montadas en altura, se instalardn de forma alternativa - vistas en plantas-,
una barra diagonal de estabilidad.

- Las plataformas de trabajo montadas sobre andamios con ruedas, se limitaran en todo su
contorno con una barandilla sélida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, barra
intermedia y rodapié.

- Latorreta sobre ruedas sera arriostrada mediante barras a -puntos fuertes de seguridad- en
prevencion de movimientos indeseables durante los trabajos, que puedan hacer caer a los
trabajadores.

- Se prohibir4 hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en prevencion de
superficies resbaladizas que puedan originar caidas de los trabajadores.

- Los materiales se repartirdn uniformemente sobre las plataformas de trabajo en prevencion de
sobrecargas que pudieran originar desequilibrios o balanceos.

- Se prohibira en esta obra, trabajar o permanecer a menos de cuatro metros de las plataformas
de los andamios sobre ruedas, en prevencién de accidentes.

- Se prohibira arrojar directamente escombros desde las plataformas de los andamios sobre
ruedas. Los escombros (y similares) se descenderan en el interior de cubos mediante la
garrucha de izado y descenso de cargas.

- Se prohibira transportar personas o materiales sobre las torretas, (0 andamios), sobre ruedas
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durante las maniobras de cambio de posicién en prevencion de caidas de los operarios.

- Se prohibird subir a realizar trabajos en plataformas de andamios (o0 torretas metalicas)
apoyados sobre ruedas, sin haber instalado previamente los frenos antirrodadura de las
ruedas.

- Se prohibira en esta obra utilizar andamios (o torretas), sobre ruedas, apoyados directamente
sobre soleras no firmes (tierras, pavimentos frescos, jardines y similares) en prevenciéon de
vuelcos.

7.3. Escalera de mano

Ficha técnica
Utilizaremos este medio auxiliar en diferentes tajos de la obra.

Aunque suele ser objeto de -prefabricacién rudimentaria- en especial al comienzo de la obra o durante
la fase de estructura, las escaleras utilizadas en esta obra seran homologadas y si son de madera no
estaran pintadas.

Las escaleras prefabricas con restos y retales son practicas contrarias a la Seguridad de esta obra.
Debe por lo tanto impedirse la utilizacién de las mismas en la obra.

Las escaleras de mano deberan tener la resistencia y los elementos necesarios de apoyo o sujecion,
para que su utilizacion en las condiciones para las que han sido disefiados no suponga un riesgo de
caida por rotura o desplazamiento.

La utilizacién de una escalera de mano como puesto de trabajo en altura deberd limitarse a las
circunstancias en que, habida cuenta de lo dispuesto en el apartado 4.1.1 del RD 1215/1997, la
utilizacién de otros equipos de trabajo més seguros no esté justificada por el bajo nivel de riesgo y por
las caracteristicas de los emplazamientos que el empresario no pueda modificar.

Identificacion de riesgos de este medio auxiliar

Riesgo

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos sobre otras personas

Contactos eléctricos directos o indirectos

Atrapamientos por los herrajes o extensores

Estudio de Seguridad y Salud )
Pag. 125de 144



REFORMA INTEGRAL DEL CENTRO DE TRACCION

LOPEZ DE HOYOS f. CONURMA

L INGENIEROS
ESTACION DE PROSPERIDAD - LINEA 4

CONSULTORES

MEMORIA

Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.)

Vuelco lateral por apoyo irregular

Rotura por defectos ocultos

Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes
peligrosos (empalme de escaleras, formacion de plataformas de
trabajo, escaleras -cortas- para la altura a salvar, etc.)

Medidas preventivas
1) De aplicacién al uso de escaleras de madera.

- Las escaleras de madera a utilizar en esta obra, tendran los largueros de una sola pieza, sin
defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.

- Los peldafios (travesafios) de madera estaran ensamblados, no clavados.

- Las escaleras de madera estaran protegidas de la intemperie mediante barnices
transparentes, para que no oculten los posibles defectos. Se prohibe la utilizacion de escaleras
de madera que estén pintadas.

- Se guardaran a cubierto.
2) De aplicacion al uso de escaleras metalicas.

- Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras que puedan

mermar su seguridad.

- Las escaleras metalicas estaran pintadas con pintura antioxidacion que las preserven de las
agresiones de la intemperie.

- Las escaleras metélicas a utilizar en esta obra, no estaran suplementadas con uniones

soldadas.
3) De aplicacion al uso de escaleras de tijera.

- Son de aplicacién las condiciones enunciadas en los apartados 1 y 2 para las calidades de -
madera o metal-.

- Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra, estaran dotadas en su articulacion superior, de
topes de seguridad de apertura.

- Las escaleras de tijera estaran dotadas hacia la mitad de su altura, de cadenilla (o cable de
acero) de limitacion de apertura maxima que impidan su apertura al ser utilizadas.
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- Las escaleras de tijera se utilizaran siempre como tales abriendo ambos largueros para no
mermar su seguridad.

- Las escaleras de tijera en posicion de uso, estaran montadas con los largueros en posicion de
maxima apertura par no mermar su seguridad.

- Las escaleras de tijera nunca se utilizaran a modo de borriquetas para sustentar las
plataformas de trabajo.

- Las escaleras de tijera no se utilizaran, si la posicién necesaria sobre ellas para realizar un
determinado trabajo, obliga a ubicar los pies en los 3 ultimos peldafios.

- Las escaleras de tijera se utilizarAn montadas siempre sobre pavimentos horizontales.

4) Para el uso y transporte por obra de escaleras de mano, independientemente de los materiales
gue las constituyen.

- No deben utilizar las escaleras personas que sufran algun tipo de vértigo o similares.

- Las escaleras de mano deberan utilizarse de forma que los trabajadores puedan tener en todo
momento un punto de apoyo y de sujecién seguros.

- Parasubir a una escalera se debe llevar un calzado que sujete bien los pies. Las suelas deben
estar limpias de grasa, aceite u otros materiales deslizantes, pues a su vez ensucian los
escalones de la propia escalera.

- Se prohibira la utilizaciéon de escaleras de mano en esta obra para salvar alturas superiores a
5m.

- Lostrabajos a méas de 3,5 metros de altura, desde el punto de operacion al suelo, que requieran
movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, s6lo se efectuaran si se
utiliza un equipo de proteccion individual anticaidas o se adoptan otras medidas de proteccién
alternativas.

- Lasescaleras de mano a utilizar en esta obra, se colocaran de forma que su estabilidad durante
su utilizacion esté asegurada.

- Se impedira el deslizamiento de los pies de las escaleras de mano durante su utilizacion ya
sea mediante la fijacién de la parte superior o inferior de los largueros, ya sea mediante
cualquier dispositivo antideslizante o cualquier otra solucién de eficacia equivalente.

- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estaran dotadas en su extremo inferior de
zapatas antideslizantes de seguridad.

- Los puntos de apoyo de las escaleras de mano deberan asentarse sélidamente sobre un
soporte de dimensién adecuada y estable, resistente e inmovil, de forma que los travesafios
gueden en posicion horizontal.
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- Las escaleras compuestas de varios elementos adaptables o extensibles deberan utilizarse de
forma que la inmovilizacién reciproca de los distintos elementos esté asegurada.

- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estaran firmemente amarradas en su extremo
superior al objeto o estructura al que dan acceso.

- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra para fines de acceso deberan tener la longitud
necesaria para sobresalir al menos un metro del plano de trabajo al que se accede.

- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, se instalaran de tal forma, que su apoyo inferior
diste de la proyeccion vertical del superior, 1/4 de la longitud del larguero entre apoyos.

- Las escaleras de mano con ruedas deberan haberse inmovilizado antes de acceder a ellas.

- Se prohibird en esta obra transportar pesos a mano (o a hombro), iguales o superiores a 25
Kg. sobre las escaleras de mano.

- En general se prohibe el transporte y manipulacion de cargas por o desde escaleras de mano
cuando por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador.

- El transporte a mano de una carga por una escalera de mano se hara de modo que ello no
impida una sujecion segura.

- Se prohibird apoyar la base de las escaleras de mano de esta obra, sobre lugares u objetos
poco firmes que pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar (montones de tierra,
materiales, etc.).

- El acceso de operarios en esta obra, a través de las escaleras de mano, se realizar4 de uno
en uno. Se prohibe la utilizacién al unisono de la escalera a dos o mas operarios.

- El ascenso, descenso y trabajo a través de las escaleras de mano de esta obra, se efectuara
frontalmente, es decir, mirando directamente hacia los peldafios que se estan utilizando.

- El transporte de escaleras por la obra a brazo se hara de tal modo que se evite el dafarlas,
dejandolas en lugares apropiados y no utilizandolas a la vez como bandeja o camilla para
transportar materiales.

- Eltransporte de escaleras a mano por la obra y por una sola persona se hara cuando el peso
maximo de la escalera, supere los 55 Kg.

- Las escaleras de mano por la obra y por una sola persona no se transportaran horizontalmente.
Hacerlo con la parte delantera hacia abajo.

- Durante el transporte por una sola persona se evitard hacerla pivotar ni transportarla sobre la
espalda, entre montantes, etc.

- Enelcaso de escaleras transformables se necesitan dos personas para trasladarla por la obra
y se deberan tomar las siguientes precauciones:
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a) Transportar plegadas las escaleras de tijera.

b) Las escaleras extensibles se transportaran con los paracaidas blogueando los
peldafios en los planos méviles y las cuerdas atadas a dos peldafios vis a vis en los
distintos niveles.

c) Durante el traslado se procurara no arrastrar las cuerdas de las escaleras por el suelo.
- Parala eleccién del lugar donde levantar la escalera debera tenerse presente:

a) No situar la escalera detras de una puerta que previamente no se ha cerrado. No podréa
ser abierta accidentalmente.

b) Limpiar de objetos las proximidades del punto de apoyo de la escalera.

¢) No situarla en lugar de paso para evitar todo riesgo de colision con peatones o vehiculos
y en cualquier caso balizarla o situar una persona que avise de la circunstancia.

- Deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones de situacion del pie de la escalera:

a) Las superficies deben ser planas, horizontales, resistentes y no deslizantes. La
ausencia de cualquiera de estas condiciones puede provocar graves accidentes.

b) No se debe situar una escalera sobre elementos inestables o mdviles (cajas, bidones,
planchas, etc.).

- Deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones relativas a la inclinaciéon de la
escalera:

a) La inclinacion de la escalera deber ser tal que la distancia del pie a la vertical pasando
por el vértice esté comprendida entre el cuarto y el tercio de su longitud, correspondiendo
una inclinacién comprendida entre 75,5°y 70,5°.

b) El angulo de abertura de una escalera de tijera debe ser de 30° como méximo, con la
cuerda que une los dos planos extendidos o el limitador de abertura bloqueado.

- Deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones relacionadas al apoyo, friccion con
el suelo y zapatas de apoyo:

a) Suelos de cemento: Zapatas antiderrapantes de caucho o neopreno (ranuradas o
estriadas)

b) Suelos secos: Zapatas abrasivas.
c) Suelos helados: Zapata en forma de sierra.
d) Suelos de madera: Puntas de hierro
- Las cargas maximas de las escaleras a utilizar en esta obra seran:

a) Madera: La carga maxima soportable sera de 95 Kg., siendo la carga maxima a
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transportar de 25 Kg.

b) Metélicas: La carga méxima sera de 150 Kg. e igualmente la carga maxima a llevar por
el trabajador es de 25 Kg.

- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, sobrepasaran en 1 m. la altura a salvar.
5) Las normas basicas del trabajo sobre una escalera son:

- No utilizar una escalera manual para trabajar. En caso necesario y siempre que no sea posible
utilizar una plataforma de trabajo se deberan adoptar las siguientes medidas:

- Para trabajos de cierta duracion se pueden utilizar dispositivos tales como reposapiés que se
acoplan a la escalera.

- En cualquier caso sélo la debe utilizar una persona para trabajar.

- No trabajar a menos de 5 m de una linea de A.T. y en caso imprescindible utilizar escaleras
de fibra de vidrio aisladas.

- Una norma comun es la de situar la escalera de forma que se pueda acceder facilmente al
punto de operacion sin tener que estirarse o colgarse. Para acceder a otro punto de operacién
no se debe dudar en variar la situacién de la escalera volviendo a verificar los elementos de
seguridad de la misma.

- Nunca deben utilizarse las escaleras para otros fines distintos de aquellos para los que han
sido construidas. Asi, no se deben utilizar las escaleras dobles como simples. Tampoco se
deben utilizar en posicidn horizontal para servir de puentes, pasarelas o plataformas. Por otro
lado no deben utilizarse para servir de soportes a un andamiaje.

6) Almacenamiento de las escaleras:

- Las escaleras de madera deben almacenarse en lugares al amparo de los agentes
atmosféricos y de forma que faciliten la inspeccion.

- Las escaleras no deben almacenarse en posicion inclinada.

- Las escaleras deben almacenarse en posicion horizontal, sujetas por soportes fijos, adosados
a paredes.

7) Inspeccién y mantenimiento:

- Las escaleras deberan inspeccionarse como méaximo cada seis meses contemplando los
siguientes puntos:

a) Peldafios flojos, mal ensamblados, rotos, con grietas, o indebidamente sustituidos por
barras o sujetos con alambres o cuerdas.

b) Mal estado de los sistemas de sujecion y apoyo.
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c) Defecto en elementos auxiliares (poleas, cuerdas, etc.) necesarios para extender
algunos tipos de escaleras.

- Ante la presencia de cualquier defecto de los descritos se debera retirar de circulacién la
escalera. Esta deberd ser reparada por personal especializado o retirada definitivamente.

8°) Conservacion de las escaleras en obra:

a) Madera

- No deben ser recubiertas por productos que impliquen la ocultacién o disimulo de los
elementos de la escalera.

- Sepueden recubrir, por ejemplo, de aceites de vegetales protectores o0 barnices transparentes.
- Comprobar el estado de corrosién de las partes metdlicas.
b) Metalicas

- Las escaleras metalicas que no sean de material inoxidable deben recubrirse de pintura
anticorrosiva.

- Cualquier defecto en un montante, peldafio, etc. no debe repararse, soldarse, enderezarse,
etc., nunca.

7.4. Eslingas

Ficha técnica

Son diferentes medios destinados y empleados en la obra para la elevacion y transporte de materiales
por los diferentes tajos.

Identificacion de riesgos de este medio auxiliar

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel

Choques y golpes contra objetos inmoviles

Choques y golpes contra objetos méviles

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas

Caida de materiales en manipulacion

Golpes y cortes por objetos o materiales
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Pisadas sobre objetos

Proyeccién de fragmentos o particulas

Medidas preventivas
- Los accesorios de elevacion (eslingas, cables, etc.), estaran marcados de tal forma que se
puedan identificar las caracteristicas esenciales para un uso seguro.

- Los accesorios de elevacién deberan seleccionarse en funcién de las cargas que se
manipulen, de los puntos de presién, del dispositivo del enganche y de las condiciones
atmosféricas, y teniendo en cuenta la modalidad y la configuracién del amarre. Los
ensamblajes de accesorios de elevacion estaran marcados para que el usuario conozca sus
caracteristicas.

- Los accesorios de elevacion deberan almacenarse de forma que no se estropeen o deterioren.
- Los cables no deberan llevar ningiin empalme, ni lazo salvo en sus extremos.

- Los cables o abrazaderas de fibra textil no llevaran ningin empalme, lazo o enlace, salvo en
el extremo del eslingado o en el cierre de una eslinga sin fin.

- Los organos de prension deberan disefiarse y fabricarse de forma que las cargas no puedan
caer repetidamente.

- Cada longitud de cadena, cable o abrazadera de elevacion que no forme parte de un todo
debera llevaran marca o, si ello fuera posible, una placa o una anilla inamovible con las
referencias del fabricante y la identificacion de la certificacion correspondiente. La certificacion
incluird las indicaciones minimas siguientes:

a) Nombre del fabricante o representante legal en la Comunidad Econémica Europea.
b) El domicilio en la Comunidad Econdmica Europea del fabricante o representante legal.

c) La descripcién de la cadena o cable (dimensiones nominales, fabricacion, el material
usado para la fabricacién, cualquier tratamiento metallrgico especial a que haya sido
sometido el material.

d) La carga maxima en servicio que haya de soportar la cadena o el cable.
- Las eslingas, cadenas y cables deben cepillarse y engrasarse periddicamente.

- Las eslingas, cadenas y cables no deben abandonarse en el suelo para que no provoquen
caidas.

- Las eslingas, cadenas y cables no deben abandonarse en el suelo para evitar que la arena,
grava, etc. penetren entre los hilos.
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Evitar dejar las eslingas, cadenas y cables a la intemperie.

Las eslingas, cadenas y cables se utilizardn en aquellas tareas para las que han sido
concebidas.

El gancho de gria que sustente las eslingas, cadenas y cables, sera de acero normalizado
dotados con pestillo de seguridad.

Se prohibira la circulacion bajo cargas suspendidas.

Se prohibir4 en esta obra, la suspension o transporte aéreo de personas mediante las eslingas,
cadenas y cables.

Se paralizaran los trabajos de transporte de materiales con la batea suspendida de la gria en
esta obra, por criterios de seguridad, cuando las labores deban realizarse bajo régimen de
vientos iguales o superiores a 60 Km. /h.

Limpieza y orden en la obra.

7.5. Carretilla de mano

Ficha técnica

Medio utilizado en la obra como transporte para materiales, piezas, elementos, etc. por los diferentes

tajos de la obra.

Identificacion de riesgos de este medio auxiliar

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel

Choques y golpes contra objetos inmoviles

Choques y golpes contra objetos méviles

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas

Caida de materiales en manipulacion

Golpes y cortes por objetos o materiales

Pisadas sobre objetos

Proyeccién de fragmentos o particulas

Medidas preventivas
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- Los carretones o carretillas de mano se utilizaran en aquellas tareas para las que han sido
concebidas.

- Deberan ser elegidas de forma tal que el centro de la rueda esté lo mas cerca posible del
centro de gravedad de la carga, para que disminuya el brazo de palancay la fatiga del usuario.

- Parareducir el efecto de los botes utilizar ruedas de goma.

- Para evitar rozaduras o aplastamiento de los dedos contra las jambas de las puertas, pilastras,
muro o similares, aplicar unas defensas sobre las varas cerca de las empunaduras.

- Debera hacerse un mantenimiento adecuado de los carretones o carretillas de mano para
conservarlas en buen estado.

- Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en buen estado de
conservacion.

- Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.
- Se deberéa guardar los carretones o carretillas de mano en lugar seguro.
- Debera evitar un entorno que dificulte su uso correcto.

- Limpiezay orden en la obra.
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8. PROTECCIONES COLECTIVAS

Del analisis, identificacion y evaluacion de los riesgos detectados en las diferentes unidades de obra,
y de las caracteristicas constructivas de la misma, se prevé la utilizacion de las protecciones colectivas
relacionadas a continuacion, cuyas especificaciones técnicas y medidas preventivas en las
operaciones de montaje, desmontaje y mantenimiento se desarrollan en este apartado.

Las protecciones colectivas utilizadas en esta obra seran:

- Senfalizacion

- Balizas

- Proteccién contra incendios
- Vallas tipo Ayuntamiento

8.1. Sefializacion

Ficha técnica

Sefiales, indicadores, vallas y luces de seguridad utilizados en esta obra que indican, marcan la
posicion o sefalizan de antemano todos los peligros.

En los planos que se adjuntan se especifica y detalla la posicién de la sefializacion en la misma.

La sefalizacién a utilizar en la obra esta de acuerdo con principios profesionales, y se basa en los
fundamentos de los cédigos de sefiales, como son:

1) Que la sefial sea de facil percepcion, visible, llamativa, para que llegue al interesado.

2) Que las personas que la perciben, vean lo que significa. Letreros como PELIGRO, CUIDADO,
ALTO, una vez leidos, cumplen bien con el mensaje de sefalizacién, porque de todos es conocido
su significado.

El primer fundamento anterior, supone que hay que anunciar los peligros que se presentan en la obra,
como se esta haciendo.

El segundo fundamento consiste en que las personas perciban el mensaje o sefial, lo que supone una
educacién preventiva o de conocimiento del significado de esas sefiales.

Sefializacion en la obra:
La sefializacion en la obra, es compleja y variada, utilizandose:
1) Por la localizacion de las sefiales o mensajes:

e Sefializacién externa. Utilizamos por un lado la sefializacion adelantada, anticipada, a

distancia. Indica que puede una persona encontrarse con el peligro adicional de una obra. Y
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por otro la sefalizacién de posicion, que marca el limite de la actividad edificatoria y lo que es
interno o externo a la misma.

e Sefializacion interna. Para percepcién desde el ambito interno de la obra, con independencia

de si la sefial esta colocada dentro o fuera de la obra.

2) Por el horario o tipo de visibilidad:

e Sefializacién diurna. Por medio de paneles, banderines rojos, bandas blancas o rojas,

triangulos, vallas, etc.

e Senfalizacion nocturna. A falta de la luz diurna, se utilizaran las mismas sefiales diurnas

pero buscando su visibilidad mediante luz artificial.

3) Por los 6rganos de percepcion de la persona, o sentidos corporales, utilizamos los siguientes tipos
de sefalizacion:

e Sefializacién visual. Se compone en base a la forma, el color y los esquemas a percibir

visualmente, como por ejemplo las sefiales de trafico.

e Sefializacién acustica. Se basa en sonidos estridentes, intermitentes o de impacto. Los

utilizamos en vehiculos 0 maquinas mediante pitos, sirenas o claxon.

e Sefializacién tactil. Se trata de obstaculos blandos colocados en determinados puntos, con

los que se tropieza avisando de otros peligros mayores, (Por ejemplo cordeles, barandillas,
etc.).

Medios principales de sefializacién de la obra

1) VALLADO: Dentro de esta obra se utilizaran vallados diversos, unos fijos y otros moviles, que
delimitan areas determinadas de almacenaje, circulacién, zonas de evidente peligro, etc. El vallado de
zonas de peligro debe complementarse con sefiales del peligro previsto.

2) BALIZAMIENTO: Se utilizara en esta obra para hacer visibles los obstaculos u objetos que puedan
provocar accidentes. En particular, se usara en la implantacion de pequefios trabajos temporales como
para abrir un pozo, colocar un poste, etc.

3) SENALES: Las que se utilizaran en esta obra responden a convenios internacionales y se ajustan a
la normativa actual. El objetivo es que sean conocidas por todos.

4) ETIQUETAS: En esta obra se utilizaran las sefiales que se estimen oportunas, acompafiadas con
frases que se pueden redactar en colores distintos, llamativos, que especifiquen peligros o indicaciones
de posicion o modo de uso del producto contenido en los envases.
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Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Golpes o cortes por manejo de herramientas manuales

Golpes o cortes por manejo de chapas metalicas

Medidas preventivas

- La sefalizacion de seguridad complementara, pero no sustituird nunca a las medidas de
prevencion adoptadas en la obra.

- No se utilizardn al mismo tiempo dos sefiales que puedan dar lugar a confusion.

- Las sefales seran de tamafio y dimensiones tales que permitan su clara visibilidad desde el
punto mas alejado desde el que deban ser vistas.

- Si tienen que actuar los trabajadores personalmente dirigiendo provisionalmente el trafico o
facilitando su desvid, se procurara principalmente que:

a) Sean trabajadores con carné de conducir.

b) Estén protegidos con equipos de proteccion individual, sefiales luminosas o
fluorescentes, de acuerdo con la normativa de trafico.

¢) Utilicen prendas reflectantes segin UNE-EN-471

d) Se sitlen correctamente en zonas iluminadas, de facil visibilidad y protegidas del trafico
rodado.

- Las tuberias por las que circulan flujos peligrosos estaran identificadas y sefializadas, para
evitar errores o confusiones.

- Lasefializacion debera permanecer mientras exista la situacion que motiva su colocacion.

- Unavez finalizada la obra, se sustituira la sefializacién provisional de obra por la sefializacién
definitiva de viales.

- Retirada de sobras de materiales, herramientas y restos de obra no colocados (piezas rotas,
envoltorios, palets, etc.).

- Deberan realizarse periddicamente revisiones de la sefializacién, para controlar el buen estado
y la correcta aplicacion de las mismas

- Las sefiales seran retiradas cuando deje de existir la situacién que las justificaba.
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8.2. Balizas
Ficha técnica

Sefial fija 0 movil empleada en la obra para indicar lugares peligrosos.

Utilizaremos este medio en la obra para hacer visibles los obstaculos u objetos que puedan provocar
accidentes, principalmente, lo usaremos durante la ejecucion de la obra en la implantacién de trabajos
temporales como para abrir un pozo, colocar un poste etc.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Atropellos

Golpes

Sobreesfuerzos

Medidas preventivas

- En obra se suelen utilizar sefiales luminosas rojas o dispositivos reflectantes amarillo
anaranjado.

- En obras situadas en la calzada, se aconseja poner luces parpadeantes en cada angulo
exterior. Si el cercado es total se deben utilizar balizas que emitan luz roja. En los demas
casos, se deberan utilizar balizas con luz amarilla anaranjada.

- Lasuperficie luminosa emitida por una sefial sera de color uniforme o de no serlo ir4 provista
de un pictograma sobre un fondo determinado.

- Laintensidad de la luz emitida por la sefial deberd asegurar su percepcion, sin llegar a producir
deslumbramientos.

- No se utilizaran al mismo tiempo dos sefiales luminosas que puedan dar lugar a confusion.

- La eficacia y el buen funcionamiento de las sefiales luminosas, se comprobara antes de su
entrada en servicio.

8.3. Proteccién contra incendios
Ficha técnica

En esta obra se observaran las normas que, para prevencién y extincion de incendios, establecen los
siguientes apartados y en el Plan de Emergencia que acomparfa a esta Memoria de Seguridad.
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Asimismo, se cumpliran las prescripciones impuestas por los reglamentos técnicos generales o
especiales, dictados por la Presidencia del Gobierno, o por otros departamentos ministeriales, en el
ambito de sus respectivas competencias, asi como las correspondientes ordenanzas municipales.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Quemaduras

Caida de personas al mismo nivel

Caida de personas a distinto nivel

Golpes

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos

Pisadas sobre objetos

Caida de objetos en manipulacion

Medidas preventivas

Extintores portatiles:

- Enproximidad a los puestos de trabajo con mayor riesgo de incendio colocados en sitio visible
y accesible facilmente, se dispondran extintores portatiles o méviles sobre ruedas, de espuma
fisica o quimica, mezcla de ambas o polvos secos, anhidrido carbdénico o agua, segun
convenga a la causa determinante del fuego a extinguir.

- Cuando se empleen distintos tipos de extintores seran rotulados con carteles indicadores del
lugar y clase de incendio en que deban emplearse.

- Se instruird al personal, cuando sea necesario, del peligro que presenta el empleo de
tetracloruro de carbono y cloruro de metilo en atmdésferas cerradas y de las reacciones
guimicas peligrosas que puedan producirse en los locales de trabajo entre los liquidos
extintores y las materias sobre las que puedan proyectarse.

- Los extintores seran revisados periddicamente y cargados segun las normas de las casas
constructoras inmediatamente después de usarlos.

Prohibiciones personales:

- Enlas zonas de la obra con alto riesgo de incendio, queda prohibido fumar o introducir cerillas,
mecheros o Utiles de ignicién.
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- Las prohibiciones expuestas anteriormente, se indicaran con carteles visibles a la entrada y en
los espacios libres de las paredes de tales dependencias.

- Se prohibe igualmente al personal introducir o emplear (tiles de trabajo, no autorizados por la
empresa, que puedan ocasionar chispas por contacto o proximidad a sustancias inflamables.

Equipos contra incendios:

- En la obra, conforme se establece en el Plan de Emergencia, se instruira y ensefiara
especialmente al personal integrado en el equipo o brigada contra incendios, sobre el manejo
y conservacion de las instalaciones y material extintor, sefiales de alarma, evacuacién de los
trabajadores y socorro inmediato de los accidentados.

- El material asignado a los equipos de extinciéon de incendios: escalas, cubiertas de lona o
tejidos ignifugos, hachas, picos, palas, etc., no podrd ser usado para otros fines y su
emplazamiento serd conocido por las personas que deban emplearlo.

- La empresa designara el jefe de equipo contra incendios, que cumplird estrictamente las
instrucciones técnicas dictadas por el Comité de Seguridad para la extincion del fuego y las
establecidas en el Plan de Emergencia de la obra, para el socorro de los accidentados.

Alarmas vy simulacros de incendios:

- Para comprobar el buen funcionamiento de los sistemas de prevencion, el entrenamiento de
los equipos contra incendios y que los trabajadores en general, conocen y participan con
aguellos, se efectuaran durante la ejecucion de las obras, alarmas y simulacros de incendios,
por orden de la empresa y bajo la direccion del jefe de equipo contra incendios, que solo
advertird de los mismos a las personas que deban ser informadas en evitacion de dafios o
riesgos innecesarios. Los simulacros estan recogidos en el Plan de Emergencia de esta obra.

8.4. Valla tipo Ayuntamiento

Ficha técnica

Barandilla que se utilizara en diferentes partes de la obra, y cuyo empleo se reducira siempre a delimitar
una zona o impedir el paso.

Se utilizaran para desvios provisionales de trafico durante las operaciones de carga y descarga de

materiales.

Se colocaran para sefializar las zonas de trabajo de maquinas y equipos, de manera que impida el
paso de personas y otras maquinas.
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Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo

Sobreesfuerzos

Caida de personas al mismo nivel

Caida de personas a distinto nivel

Caida de objetos a niveles inferiores

Golpes o cortes por manejo de la barandilla tipo ayuntamiento

Medidas preventivas

- Se instruira al personal sobre la utilizacion de las barandillas de seguridad tipo ayuntamiento,
asi como sobre sus riesgos.

- Se utilizaran siempre unidas modularmente, al objeto de que el viento no pueda tumbarlas.

- Suacopio se realizara en puntos concretos de la obra, no abandonandolas al azar en cualquier
sitio.

- Se tendra especial cuidado al colocarlas, dejando al menos libres caminos de circulacion de

60 cm.

- No se utilizaran nunca como barandilla de seguridad de forjados o de zonas de excavacion, ya
gue su funcién es la de sefializar e impedir el paso, no impedir la caida.

- No se utilizaran barandillas tipo ayuntamiento en zonas de la obra en las que la caida
accidental al vacio pueda provocar un accidente.

- Limpiezay orden en la obra.
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9. TALLERES Y ALMACENES
9.1. Almacenes

Almacenes
Maquinas herramienta
Acopios

Paletizado

A montén

Acopios - Paletizado

Con la distribucion de las areas de trabajo se hara una buena organizacion, en la que predomine el
orden y limpieza en los lugares de acopio de material paletizado.

Senalizacion del Acopio.

e Sefializacién de acceso solo a personal autorizado.
e Marcacioén de la zona de acopio paletizado.

e Se delimitara la zona de acopio paletizado.

Identificacion de riesgos

e Caida de objetos por desplome.
e Caida de objetos por derrumbamiento.
e Caida de personas al mismo nivel.

¢ Golpes, cortes, etc., durante la manipulacion o transporte del material a acopiar.

Medidas preventivas
e Se mantendréa el orden y la limpieza en la zona de acopios y sus alrededores.
e Los operarios dispondran de los EPIS correspondientes.

¢ Lazona de acopio, carga, descarga y movimiento de material, se encontrara delimitadas, cada
una de ellas.

e Su ubicacién permitira una facil comunicacion para facilitar la carga y descarga del material
paletizado.

Acopios - A montén

Con la distribucion de las areas de trabajo debera hacerse una buena organizacion, en la que
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predomine el orden y limpieza en los lugares de acopio de material a montén.

Senalizacion del Acopio.

e Sefializacién de acceso solo a personal autorizado.
e Marcacién de la zona de acopio a montén.

e Se delimitara la zona de acopio a montén.

Identificacion de riesgos

e Caida de objetos por desplome.
e Caida de objetos por derrumbamiento.
e Caida de personas al mismo nivel.

e Golpes, cortes, etc., durante la manipulacién o transporte del material a acopiar.

Medidas preventivas y protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos
anteriores

e Se mantendréa el orden y la limpieza en la zona de acopios y sus alrededores.
e Los operarios dispondran de los EPIS correspondientes.

e Lazona de acopio, carga, descarga y movimiento de material, se encontrara delimitadas, cada
una de ellas.

e Su ubicacioén permitira una facil comunicacién para facilitar la carga y descarga del material
acopiado a montén.

e Se colocara la adecuada sefializacion.

Acopios - Escombros

Con la distribucién de las areas de trabajo debera haber una buena organizacion, en la que predomine
el orden y limpieza en los lugares de acopio de escombros.

Seifializacion del Acopio.

e Sefializacién de acceso solo a personal autorizado.
e Marcacién de la zona de acopio de escombros.

e Se delimitara la zona de acopio de escombros.

Identificacion de riesgos

e Caida de objetos por desplome.
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e Caida de objetos por derrumbamiento.
e Caida de personas al mismo nivel.

e Golpes, cortes, etc., durante la manipulacién o transporte de los escombros.

Medidas preventivas
e Se mantendra el orden y la limpieza en la zona de acopios y sus alrededores.
e Los operarios dispondran de los EPIS correspondientes.

e Lazonade acopio, carga, descarga y movimiento de material, se encontrara delimitadas, cada
una de ellas.

e Su ubicacion permitira una facil comunicacién para facilitar la carga y descarga de los
escombros.

e Se colocaréa la adecuada sefializacion.

NOVIEMBRE de 2019
AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Manuel Alonso Sanchez
Técnico Superior en Prevencion de Riesgos Laborales
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CANA CORTA

CONTRAFUERTE

ZONA DE ENSAYO DE APLASTAMIENTO

PUNTERA DE SEGURIDAD METALICA
RESISTENTE A LA GORROSION

TACON CON HENDIDURAS

SUELA DE SEGURIDAD CON HENDIDURAS

BOTA DE SEGURIDAD

COPA CIMA

\ / LUZ LIBRE > 21 mm

ALTURA DEL ARNES
75 A 85 mm

AN

BANDA DE CONTORNO
> 25 mm_ANCHO

CASQUETE

VISERA

1. MATERIAL INCOMBUSTIBLE, RESISTENTE A GRASAS, SALES Y AGUA

2. CLASE N AISLANTE A 1000 V CLASE E—AT AISLANTE A 25000 V
3. MATERIAL NO RIGIDO HIDROFUGO, FACIL LIMPIEZA Y DESINFECCION

CASCO DE SEGURIDAD NO METALICO

SEGUN R.D. 773/1.997
Y R.D. 1407/1.992

ELEMENTOS DE AMARRE

ESPACIO ENTRE
CASQUETE Y ATALAJE
> 5 mm

BANDAS DE AMORTIGUACION

Hs HENDIDURA DE LA SUELA = 5mm
Rs RESALTE DE LA SUELA = 9mm
Ht HENDIDURA DEL TACON = 20mm
Rt RESALTE DEL TACON = 25mm
PUNTER@
TACON
CONTRAFUERTE

TACON CON HENDIDURAS

BOTA IMPERMEABLE AL AGUA'Y A LA HUMEDAD

CHALECO REFLECTANE

ARNES (CINTA DE CABEZA)

MATERIAL ELASTOMERO

VALVULA DE INHALACION

PROTECCION ADICIONAL

GAFAS DE MONTURA
TIPO UNIVERSAL
CONTRA IMPACTOS

PUENTE

PATILLA

ARO PORTAOCULAR

OCULAR DE TRANSMISION AL
VISIBLE > 89 / RESISTENTE
AL IMPACTO

PORTAHERRAMIENTAS

1. PERMITE TENER LAS MANOS LIBRES, MAS SEGURIDAD AL MOVERSE
2. EVITA CAIDAS DE HERRAMIENTAS
3. NO EXIME DEL CINTURON DE SEGURIDAD CUANDO ESTE ES NECESARIO

HEBILLA

MATERIAL INCOMBUSTIBLE

VALVULA DE
EXHALACION

SECCION A—A
MASCARILLA ANTIPOLVO

TIPOS2Y 3

e ARGOLLA EN D

ELEMENTO DE AMARRE

ELEMENTOS DE AMARRE

HEBILLA

L]

CINTURON DE SEGURIDAD
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TIPO 1
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AFIANZAMIENTO SOLIDO DE
ESCALERAS DE MANO

SOBREPASARA/N AL MENOS 1 m.

AL LUGAR DONDE SE QUIERE LLEGAR.

1.00

PLATAFORMA DE TRABAJO

3.00

0.50 |

TABLON 0.20 x 0.07

4 CPN 100

C

BARANDILLA PARA LOSAS Y TABLEROS

1.00
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2.50

CONCEPTO FECHA POR

REVISIONES

<

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURAS

METRO DE MADRID

DIBUJADO

COMPROBADO

REFORMA INTEGRAL DEL CENTRO DE TRACCION LOPEZ DE
HOYOS ESTACION DE PROSPERIDAD - LINEA 4

PROYECTADO
Manuel Alonso Sanchez

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

DIRIGIDO
ESCALERAS Y PLATAFORMAS
PLANON° [HOJAN® _|N° DE PLANOS| FECHA ESCALA (ORIGINAL EN A3) FICHERO DWG
05 o1 o1 NOVIEMBRE 2019 SIE oo

CONSULTOR

& LR

U A




SENALES DE PROHIBICION
(CONTENIDAS EN EL REAL DECRETO 485/1997)

SENALES DE SEGURIDAD
(CONTENIDAS EN EL REAL DECRETO 485/1997)

SlGN[l)FElCﬁEO SIMBOLO COLORES SENAL DE
DEL DE DE
SENAL SIMBOLO [SEGURIDAD [CONTRASTE SEGURlDAD
@
PROHIBIDO PASAR
A LOS PEATONES NEGRO | ROJO | BLANCO
ENTRADA PROHIBIDA
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AUTORIZADAS
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ELIMINAR PUNTAS
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SUSPENDIDAS
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PERMANECER EN EL NEGRO ROJO BLANCO
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SALTAR LAS NEGRO ROJO BLANCO
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TRANSPORTAR NEGRO ROJO BLANCO
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SENALES DE ADVERTENCIA
(CONTENIDAS EN EL REAL DECRETO 485/1997)

SENALES DE ADVERTENCIA
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PEUGRO LlNEA NEGRO AMARILLO NEGRO

ELECTRICA AEREA

PELIGRO NEGRO | AMARILLO | NEGRO

MAQUINARIA PESADA
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(J
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Sefial de peligro de muerte

Cordon reflectante de guirnaldas

il

Valla de desviacion de trafico

Valla de postes y malla galvanizada

POSTE GALVANIZADO EN CALIENTE =~ MALLA GALVANIZADA

<

BASE DE HORMIGON PARAL
SUJECCION DE POSTES

3.50

Baliza de luces intermitentes

Cono de balizamiento

Valla de contencion de personas

RED MOSQUITERA SOBRE VALLADO

Valla con postes y chapa galvanizada

CHAPA ONDULADA GALVANIZADA
<
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S
2.52 <
(@ gy T ey, T Ly, T L, T L, Y, T @) o, T L, Y L, T L, T L, B BN
] i 50.00 cm i
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SUSTENTACION DE CARGAS (2) SUSTENTACION DE CARGAS (1)
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1. CONDICIONES GENERALES

1.1. Condiciones generales de la obra

El presente Pliego de Condiciones técnicas particulares de seguridad y salud, es un documento
contractual de esta obra que tiene por objeto:

A.) Exponer todas las obligaciones en materia de SEGURIDAD Y SALUD en el TRABAJO, de la
Empresa Contratista adjudicataria del proyecto, con respecto a este ESTUDIO de SEGURIDAD y
SALUD.

B.) Concretar la calidad de la PREVENCION decidida.

C.) Exponer las ACTIVIDADES PREVENTIVAS de obligado cumplimiento en los casos
determinados por el PROYECTO constructivo y exponer las ACTIVIDADES PREVENTIVAS que
seran propias de la Empresa Contratista.

D.) Fijar unos determinados niveles de calidad de toda la PREVENCION que se prevé utilizar con
el fin de garantizar su éxito.

E.) Definir las formas de efectuar el control de la puesta en obra de la PREVENCION decidida y su
administracion.

F.) Establecer un determinado programa formativo en materia de SEGURIDAD Y SALUD que sirva
para implantar con éxito la PREVENCION disefiada.

Todo eso con el objetivo global de conseguir la obra, sin accidentes ni enfermedades profesionales,
al cumplir los objetivos fijados en la memoria de SEGURIDAD Y SALUD, y que han de entenderse
como a transcritos a norma fundamental de este documento contractual.

1.2. Principios minimos de seguridad y salud aplicados en la obra

1.2.1. Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de trabajo en la obra

1. Estabilidad y solidez:
a) Se procurara la estabilidad de los materiales, equipos y de cualquier elemento

que en cualquier desplazamiento pudiera afectar a la seguridad y la salud de los
trabajadores.

b) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una
resistencia suficiente sélo se autorizard si se proporcionan los equipos 0 medios
apropiados para que el trabajo se realice de manera segura.

2. Instalaciones de suministro y reparto de energia:
a) La instalacién eléctrica de los lugares de trabajo en las obras se ajustara a lo

dispuesto en su normativa especifica.

b) Las instalaciones se proyectaran, realizaran y utilizaran de manera que no
entrafien peligro de incendio ni de explosion y de modo que las personas estén
debidamente protegidas contra los riesgos de electrocucién por contacto directo o
indirecto.

¢) En el proyecto, la realizacion, la eleccion del material y de los dispositivos de
proteccion se tendra en cuenta el tipo y la potencia de la energia suministrada, las
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condiciones de los factores externos y la competencia de las personas que tengan
acceso a partes de la instalacion.

3. Deteccién y lucha contra incendios:

a) Se prevera un nimero suficiente de dispositivos apropiados de lucha contra
incendios y, si fuere necesario, de detectores de incendios y de sistemas de alarma.
b) Dichos dispositivos de lucha contra incendios y sistemas de alarma se verificaran
y mantendran con regularidad. Se realizaran, a intervalos regulares, pruebas y
ejercicios adecuados.

¢) Los dispositivos no automaticos de lucha contra incendios seran de facil acceso
y manipulacion. Estaran sefializados conforme al Real Decreto sobre sefializacién
de seguridad y salud en el trabajo. Dicha sefalizacion se fijara en los lugares
adecuados y tendrd la resistencia suficiente.

4. Ventilacion:
a) Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas impuestas a los
trabajadores, éstos dispondran de aire limpio en cantidad suficiente.
b) En caso de que se utilice una instalacion de ventilacion, se mantendra en buen
estado de funcionamiento y los trabajadores no estaran expuestos a corrientes de
aire que perjudiquen su salud. Siempre que sea necesario para la salud de los
trabajadores, existira un sistema de control que indique cualquier averia.

5. Exposicién ariesgos particulares:
a) Los trabajadores no estardn expuestos a niveles sonoros nocivos ni a factores

externos nocivos (por ejemplo, gases, vapores, polvo).

b) En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya atmdsfera
pudiera contener sustancias téxicas o nocivas, no tener oxigeno en cantidad
suficiente o ser inflamable, la atmésfera confinada sera controlada y se adoptaran
medidas adecuadas para prevenir cualquier peligro.

¢) En ninglin caso podra exponerse a un trabajador una atmosfera confinada de alto
riesgo. Al menos, quedaran bajo vigilancia permanente desde el exterior y se
tomarén todas las debidas precauciones para que se le pueda prestar auxilio eficaz
e inmediato.

6. Temperatura:
La temperatura sera la adecuada para el organismo humano durante el tiempo de

trabajo, cuando las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los métodos de
trabajo que se apliquen y las cargas fisicas impuestas a los trabajadores.

7. lluminacién:
a) Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacion en la obra dispondran,

en la medida de lo posible, de suficiente luz natural y tendran una iluminacion
artificial adecuada y suficiente durante la noche y cuando no sea suficiente la luz
natural. En su caso, se utilizaran puntos de iluminacién portatiles con proteccion
antichoques. El color utilizado para la iluminacion artificial no altera o influird en la
percepcion de las sefiales o paneles de sefalizacion.

b) Las instalaciones de iluminacion de los locales de los puestos de trabajo y de las
vias de circulacién estara colocada de tal manera que el tipo de iluminacién previsto
no suponga riesgo de accidente para los trabajadores.

¢) Los locales, los lugares de trabajo y las vias de circulacién en los que los
trabajadores estén particularmente expuestos a riesgos en caso de averia de la
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iluminacién artificial poseera de iluminacion de seguridad de intensidad suficiente.

8. Vias de circulacion y zonas peligrosas:
a) Las vias de circulacion, incluidas las escaleras, las escalas fijas y los muelles y

rampas de carga estaran calculados, situados, acondicionados y preparados para
su uso de manera que se puedan utilizarse facilmente, con toda seguridad y
conforme al uso al que se les haya destinado y de forma que los trabajadores, no
empleados en las proximidades de estas vias de circulacién no corran riesgo alguno.
b) Las dimensiones de las vias destinadas a la circulaciéon de personas o de
mercancias, incluidas aquellas en las que se realicen operaciones de carga y
descarga, se calcularan de acuerdo con el nimero de personas que puedan
utilizarlas y con el tipo de actividad.

Cuando se utilicen medios de transporte en las vias de circulacién, se prevera una
distancia de seguridad suficiente o0 medios de proteccién adecuados para las deméas
personas que puedan estar presentes en el recinto. Se sefalizaran claramente las
vias y se procedera regularmente a su control y mantenimiento.

c) Las vias de circulacion destinadas a los vehiculos estaran situadas a una
distancia suficiente de las puertas, portones, pasos de peatones, corredores y
escaleras.

d) Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado dichas zonas estaran equipadas
con dispositivos que eviten que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en
ellas. Se tomaran todas las medidas adecuadas para proteger a los trabajadores
que estén autorizados a penetrar en las zonas de peligro. Estas zonas estaran
sefializadas de modo claramente visible.

9. Espacio de trabajo:
Las dimensiones del puesto de trabajo se calcularan de tal manera que los

trabajadores dispongan de la suficiente libertad de movimientos para sus
actividades, teniendo en cuenta la presencia de todo el equipo y material necesario.

10. Primeros auxilios:
a) Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacién para ello.
Asimismo, se adoptaran medidas para garantizar la evacuacién, a fin de recibir
cuidados médicos, de los trabajadores accidentados o afectados por una
indisposicion repentina.
b) Cuando el tamafio de la obra o el tipo de actividad lo requieran, se contara con
uno o varios locales para primeros auxilios.
c) Los locales para primeros auxilios estaran dotados de las instalaciones vy el
material de primeros auxilios indispensables y tendran facil acceso para las camillas.
Estaran sefalizados conforme al Real Decreto sobre sefializacién de seguridad y
salud en el trabajo.
d) En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se
dispondra de material de primeros auxilios, debidamente sefializado y de facil
acceso. Una sefializacion claramente visible indicara la direccion y el nimero de
teléfono del servicio local de urgencia.

11. Servicios higiénicos:
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a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo tendran a su
disposicion vestuarios adecuados.

Los vestuarios seran de facil acceso, tendran las dimensiones suficientes y
dispondran de asientos e instalaciones que permitan a cada trabajador poner a
secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo.

Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad,
suciedad), la ropa de trabajo se podra guardar separada de la ropa de calle y de los
efectos personales.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de este
apartado, cada trabajador podra disponer de un espacio para colocar su ropa y sus
objetos personales bajo llave.

b) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se pondré a disposicion
de los trabajadores duchas apropiadas, en numero suficiente.

Las duchas tendran dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador
se asee sin obstaculos y en adecuadas condiciones de higiene. Las duchas
dispondran de agua corriente, caliente y fria.

Cuando, con arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean necesarias
duchas, debera haber lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, caliente
si fuere necesario, cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios.

Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la comunicacion
entre unos y otros sera facil.

¢) Los trabajadores dispondran en las proximidades de sus puestos de trabajo, de
los locales de descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos de locales
especiales equipados con un nimero suficiente de retretes y de lavabos.

d) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados para hombres y
mujeres, 0 se prevera una utilizacion por separado de los mismos.

12. Mujeres embarazadas y madres lactantes:
Tendréan la posibilidad de descansar tumbadas en condiciones adecuadas.
13. Trabajadores minusvalidos:

Los lugares de trabajo estaran acondicionados teniendo en cuenta, en su caso, a
los trabajadores minusvalidos. Esta disposicion se aplicara, en particular, a las
puertas, vias de circulacién, escaleras, duchas, lavabos, retretes y lugares de
trabajo utilizados u ocupados directamente por trabajadores minusvalidos.

14. Consideraciones varias:

a) Los accesos y el perimetro de la obra se sefializara y estaran de manera que
sean claramente visibles e identificables.

b) En la obra, los trabajadores dispondran de agua potable y, en su caso, de otra
bebida apropiada no alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en los locales que
ocupen como cerca de los puestos de trabajo.

¢) Los trabajadores dispondran de instalaciones para poder comer y, en su caso,
para preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud.
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1.2.2. Disposiciones minimas especificas relativas alos puestos de trabajo en la obra
1. Estabilidad y solidez

a) Los puestos de trabajo moviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel
del suelo seran solidos y estables teniendo en cuenta:

1° El nimero de trabajadores que los ocupen.

2° Las cargas maximas que, en su caso, puedan tener que soportar, asi como su
distribucion.

3° Los factores externos que pudieran afectarles.

En caso de que los soportes y los demas elementos de estos lugares de trabajo no
posean estabilidad propia, se garantizard su estabilidad mediante elementos de
fijacion apropiados y seguros con el fin de evitar cualquier desplazamiento
inesperado o involuntario del conjunto o de parte de dichos puestos de trabajo.

b) Se verificara de manera apropiada la estabilidad y la solidez, especialmente
después de cualquier modificacion de la altura o de la profundidad del puesto de
trabajo.

2. Caidas de objetos

a) Los trabajadores estaran protegidos contra la caida de objetos o materiales; para
ello se utilizaran, siempre que sea técnicamente posible, medidas de proteccién
colectiva.

b) Cuando sea necesario, se estableceran pasos cubiertos o se impedira el acceso
a las zonas peligrosas.

¢) Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo se colocaran o
almacenaran de forma que se evite su desplome, caida o vuelco.

3. Caidas de altura

a) Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y
aberturas existentes en los pisos de las obras, que supongan para los trabajadores
un riesgo de caida de altura superior a 2 metros, se protegeran mediante barandillas
u otro sistema de proteccioén colectiva de seguridad equivalente. Las barandillas
serdn resistentes, tendran una altura minima de 90 centimetros y dispondran de un
reborde de proteccion, unos pasamanos y una proteccién intermedia que impidan
el paso o deslizamiento de los trabajadores.

b) Los trabajos en altura sélo podran efectuarse, en principio, con la ayuda de
equipos concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de proteccion colectiva,
tales como barandillas, plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza del
trabajo ello no fuera posible, se dispondran de medios de acceso seguros y se
utilizaran cinturones de seguridad con anclaje u otros medios de proteccion
equivalente.

c) La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los
medios de proteccion se verificaran previamente a su uso, posteriormente de forma
periédica y cada vez que sus condiciones de seguridad puedan resultar afectadas
por una modificacién, periodo de no utilizacion o cualquier otra circunstancia.
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4. Factores atmosféricos

Se protegera a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas que puedan
comprometer su seguridad y su salud.

5. Andamios y escaleras

a) Los andamios se proyectaran, construiran y mantendran convenientemente de
manera que se evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente.

b) Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios se
construiran, protegeran y utilizaran de forma que se evite que las personas caigan
0 estén expuestas a caidas de objetos. A tal efecto, sus medidas se ajustaran al
numero de trabajadores que vayan a utilizarlos.

¢) Los andamios seran inspeccionados por una persona competente:

1° Antes de su puesta en servicio.

2° A intervalos regulares en lo sucesivo.

3° Después de cualquier modificacién, periodo de no utilizacién; exposicion a la
intemperie, sacudidas sismicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera podido
afectar a su resistencia o0 a su estabilidad.

d) Los andamios maviles se aseguraran contra los desplazamientos involuntarios.
e) Las escaleras de mano cumplirdn las condiciones de disefio y utilizacién
sefialadas en el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

6. Aparatos elevadores

a) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado utilizados en obra, se ajustaran
a lo dispuesto en su normativa especifica.

b) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado, incluidos sus elementos
constitutivos, sus elementos de fijacion, anclajes y soportes:

1° Seran de buen disefio y construccién y tendran una resistencia suficiente para el
uso al que estén destinados.

2° Se instalaran y utilizaran correctamente.

3° Se mantendran en buen estado de funcionamiento.

4° Seran manejados por trabajadores cualificados que hayan recibido una formacion
adecuada.

¢) En los aparatos elevadores y en los accesorios de izado se colocara, de manera
visible, la indicacién del valor de su carga maxima.

d) Los aparatos elevadores lo mismo que sus accesorios no se utilizaran para fines
distintos de aquéllos a los que estén destinados.

7. Vehiculos y maquinaria para movimiento de tierras y manipulacion de materiales

a) Los vehiculos y maquinaria para movimientos de tierras y manipulacion de
materiales se ajustaran a lo dispuesto en su normativa especifica.

b) Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimientos de tierras y para
manipulacion de materiales:

1° Estaran bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo
posible, los principios de la ergonomia.
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2° Se mantendran en buen estado de funcionamiento.
3° Se utilizaran correctamente.

¢) Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para
movimientos de tierras y manipulacion de materiales recibirdn una formacion
especial.

d) Se adoptaran medidas preventivas para evitar que caigan en las excavaciones o
en el agua vehiculos o0 maquinarias para movimiento de tierras y manipulacion de
materiales.

e) Cuando sea adecuado, las maquinarias para movimientos de tierras y
manipulaciéon de materiales estaran equipadas con estructuras concebidas para
proteger al conductor contra el aplastamiento, en caso de vuelco de la maquina, y
contra la caida de objetos.

8. Instalaciones, maquinas y equipos

a) Las instalaciones, maquinas y equipos utilizados en las obras se ajustaran a lo
dispuesto en su normativa especifica.

b) Las instalaciones maquinas y equipos, incluidas las herramientas manuales o sin
motor:

1° Estaran bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo
posible, los principios de la ergonomia.

2° Se mantendra en buen estado de funcionamiento.

3° Se utilizaran exclusivamente para los trabajos que hayan sido disefiados.

4° Seran manejados por trabajadores que hayan recibido una formacién adecuada.

¢) Las instalaciones y los aparatos a presion se ajustaran a lo dispuesto en su
normativa especifica.

9. Instalaciones de distribucién de energia

a) Se verificaran y mantendran con regularidad las instalaciones de distribucion de
energia presentes en la obra, en particular las que estén sometidas a factores
externos.

b) Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra estaran localizadas,
verificadas y sefializadas claramente.

¢) Cuando existan lineas de tendido eléctrico aéreas que puedan afectar a la
seguridad en la obra se desviaran fuera del recinto de la obra o se dejaran sin
tension. Si esto no fuera posible, se colocaran barreras o avisos para que los
vehiculos y las instalaciones se mantengan alejados de las mismas. En caso de que
vehiculos de la obra tuvieran que circular bajo el tendido se utilizardn una
sefializacion de advertencia y una proteccién de delimitacién de altura.

10. Estructuras metalicas o de hormigon, encofrados y piezas prefabricadas pesadas

a) Las estructuras metalicas o de hormigén y sus elementos, los encofrados, las
piezas prefabricadas pesadas o los soportes temporales y los apuntalamientos sélo
se podran montar o desmontar bajo vigilancia, control y direccion de una persona
competente.

b) Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos se proyectaran,
calcularan, montaran y mantendran de manera que puedan soportar sin riesgo las
cargas a que sean sometidos.

Estudio de Seguridad y Salud )
Pag. 10de 58



REFORMA INTEGRAL DEL CENTRO DE TRACCION LOPEZ — .CNOG E NU‘ ': R'\"O':

DE HOYOS ‘ 7 CONSULTORES
ESTACION DE PROSPERIDAD - LINEA 4

PLIEGO DE CONDICIONES

c) Se adoptaran las medidas necesarias para proteger a los trabajadores contra los
peligros derivados de la fragilidad o inestabilidad temporal de la obra.

11. Otros trabajos especificos

a) Los trabajos de derribo o demolicion que puedan suponer un peligro para los
trabajadores se estudiaran, planificaran y emprenderan bajo la supervision de una
persona competente y se realizaran adoptando las precauciones, métodos y
procedimientos apropiados.

b) En los trabajos en tejados se adoptaran las medidas de proteccion colectiva que
sean necesarias, en atencion a la altura, inclinacién o posible caracter o estado
resbaladizo, para evitar la caida de trabajadores, herramientas o materiales.
Asimismo cuando haya que trabajar sobre o cerca de superficies fragiles, se
tomaran medidas preventivas adecuadas para evitar que los trabajadores las pisen
inadvertidamente o caigan a través suyo.

¢) Los trabajos con explosivos, asi como los trabajos en cajones de aire comprimido
se ajustaran a lo dispuesto en su normativa especifica.

d) Las ataguias estaran bien construidas, con materiales apropiados y sélidos, con
una resistencia suficiente y provista de un equipamiento adecuado para que los
trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de irrupcién de agua y de materiales.
La construccion, el montaje, la transformacion o el desmontaje de una ataguia se
realizaran Unicamente bajo la vigilancia de una persona competente. Asimismo las
ataguias seran inspeccionadas por una persona competente a intervalos regulares.

2. CONDICIONES LEGALES

2.1. Normas y reglamentos que se ven afectados por las caracteristicas de la obray que
deberan ser tenidos en cuenta durante su ejecucion

Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. BOE 10/11/1995.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevencion de Riesgos
Laborales. BOE 13/12/2003.

LEY 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccién.

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora
de la subcontratacién en el Sector de la Construccion.

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 Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades
empresariales. BOE 31/1/2004. Correccion de errores: BOE 10/03/2004.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
Seguridad y de Salud en las obras de construccién. BOE: 25/10/1997.

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en el
trabajo en el &mbito de las empresas de trabajo temporal. BOE 24/2/1999.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de
prevencion. BOE 31/1/1997.
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Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccion. BOE 29/5/2006.

Real Decreto 688/2005, de 10 de junio, por el que se regula el régimen de funcionamiento de las
mutuas de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales de la Seguridad Social como servicio
de prevencion ajeno. BOE 11/06/2005.

Real Decreto 780/1998, de 30 de abiril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion. BOE: 1/5/1998

Real Decreto 411/1997, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 2200/1995, de 28
de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la infraestructura para la calidad y seguridad
industrial. BOE: 26/4/1997.

Correccién de errores de la Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre, por la que se establecen
nuevos modelos para la notificacién de los accidentes de trabajo y se posibilita su transmisién por
procedimiento electrénico. BOE 7/02/2003.

Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para
la prevencion y control de la legionelosis. BOE: 18/7/2003.

Resolucién de 23 de julio de 1998, de la Secretaria de Estado para la Administracion Publica, por la
que se ordena la publicacién del Acuerdo de Consejo de Ministros de 10 de julio de 1998, por el que
se aprueba el Acuerdo Administracién-Sindicatos de adaptacion de la legislacion de prevencion de
riesgos laborales a la Administracion General del Estado. BOE: 1/8/1998.

Orden de 9 de marzo de 1971 (Trabajo) por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad
e Higiene en el Trabajo (1), (sigue siendo valido el Titulo Il que comprende los articulos desde el n°
13 al n® 51, los articulos anulados quedan sustituidos por la Ley 31/1995). BOE 16/03/1971.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
Seguridad y de Salud en las obras de construccion. BOE: 25/10/1997.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo. BOE: 23/4/1997.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo. BOE: 23/04/1997.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores. BOE: 23/04/1997.

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. BOE: 23/04/1997.

Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1980, Ley 32/1984, Ley 11/1994).

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo. BOE: 24/05/1997.
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Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo. BOE: 24/05/1997.

Ordenanza de Trabajo, industrias, construccién, vidrio y ceramica (O.M. 28/08/70, O.M. 28/07/77,
0.M. 04/07/83, en titulos no derogados).

Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e Higiene
en el Trabajo. BOE: 16/3/1971. SE DEROGA, con la excepcion indicada, los capitulos | a V y VIl del
titulo 11, por Real Decreto 486/1997, de 14 de abril.

Orden de 20 de septiembre de 1986 por la que se establece el modelo de libro de incidencias
correspondiente a las obras en las que sea obligatorio un estudio de seguridad e higiene en el
trabajo. BOE 13/10/86. Correcciéon de errores: BOE 31/10/86. Modificado por el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora
de la subcontratacién en el Sector de la Construccion.

Orden de 31 de agosto de 1987 sobre sefializacién, balizamiento, defensa, limpieza y terminacion
de obras fijas en vias fuera de poblado. BOE 18/09/87.

Orden de 23 de mayo de 1977 por la que se aprueba el reglamento de aparatos elevadores para
obras. BOE 14/06/81. Modifica parcialmente el art. 65: la orden de 7 de marzo de 1981. BOE
14/03/81.

Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva Instruccion técnica
complementaria "MIE-AEM-2" del Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion, referente a
graas torre para obras u otras aplicaciones. BOE 17/07/2003.

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al amianto. BOE 11/04/2006.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido. BOE 11/3/2006.

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicidn a vibraciones
mecanicas. BOE 05/11/2005.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. BOE 21/06/2001.

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo. BOE 1/5/2001.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tensién. BOE 18/9/2002.

Orden de 23 de mayo de 1977 por la que se aprueba el reglamento de aparatos elevadores para
obras. BOE: 14/6/1977.

Resolucién de 25 de julio de 1991, de la Direccién General de Politica Tecnoldgica, por la que se
actualiza la tabla de normas UNE y sus equivalentes ISO y CENELEC incluida en la instruccion
técnica complementaria MIE-AEM1 del Reglamento de Aparatos de elevacion y manutencion
referente a ascensores electromecanicos, modificada por orden de 11 de octubre de 1988.
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Orden de 23 de septiembre de 1987 por la que se modifica la instruccion técnica complementaria
MIE-AEM1 del reglamento de aparatos de elevacién y manutencion referente a ascensores
electromecanicos. BOE 6/10/1987.

Normativas relativas a la organizacién de los trabajadores. Articulos 33 al 40 de la Ley de Prevencién
de riesgos laborales. BOE: 10/11/95.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el reglamento de los servicios de
prevencion. BOE: 31/07/97.

2.2. Equipos de proteccidn individual

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual. BOE 12/6/1997. Correccién
de errores: BOE 18/07/1997.

Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion
de la directiva del consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los estados
miembros sobre maquinas. BOE 11/12/1992. Modificado por: Real Decreto 56/1995. BOE 8/2/1995.

Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en
materia de normalizacion y homologacién de productos industriales. BOE 2/12/2000.

Resolucién de 14 de diciembre de 1974 de la Direccién General de Trabajo por la que se aprueba
la norma técnica reglamentaria MT-1 de cascos de seguridad, no metalicos.
BOE 30/12/1974.

Resolucién de la Direccion General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
MT-2 sobre protectores auditivos. BOE 1/9/1975. Correccion de errores:
BOE 22/10/1975.

Resolucién de la Direccion General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
MT-3 sobre pantallas para soldadores. BOE 2/9/1975. Correccion de errores en BOE 24/10/1975.

Resolucién de la Direccion General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
MT-4 sobre guantes aislantes de la electricidad.

BOE 3/9/1975. Correccion de errores en BOE 25/10/1975.

Resolucién de la Direccion General de Trabajo por la que se aprueba nueva norma técnica
reglamentaria MT-5, sobre calzado de seguridad contra riesgos mecanicos.

BOE 12/2/1980. Correccion de errores: BOE 02/04/1980. Modificacion BOE 17/10/1983.
Resolucién de la Direccion General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
MT-6 sobre banquetas aislantes de maniobras. BOE 5/9/1975.

Correccioén de erratas: BOE 28/10/1975

Resolucién de la Direccion General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
MT-7 sobre equipos de proteccion personal de vias respiratorias: normas comunes y adaptadores
faciales. BOE 6/9/1975. Correccion de errores: BOE 29/10/1975.

Resolucién de la Direccion General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
MT-8 sobre equipos de proteccién de vias respiratorias: filtros mecanicos. BOE 8/9/1975. Correccion
de errores: BOE 30/10/1975.
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Resolucién de la Direccion General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
MT-9 sobre equipos de proteccién personal de vias respiratorias: mascarillas autofiltrantes. BOE
9/9/1975. Correccion de errores: BOE 31/10/1975.

2.3. Instalaciones y equipos de obra

Resolucién de 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. BOE
7/8/1997.

Se Modifican: los anexos | y Il y la disposicidn derogatoria Unica, por Real Decreto 2177/2004. BOE
13/11/2004.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el 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, en materia de trabajos temporales en
altura. BOE 13/11/2004.

2.4. Normativa de ambito local (ordenanzas municipales)

Normas de la administracion local. Ordenanzas Municipales en cuanto se refiere a la Seguridad,
Higiene y Salud en las Obras y que no contradigan lo relativo al RD. 1627/1997.

Normativas derivadas del convenio colectivo provincial. Las que tengan establecidas en el convenio
colectivo provincial.

2.5. Normativa interna de Metro de Madrid

Informacién para empresas externas sobre riesgos y medidas preventivas a aplicar en lugares de
trabajo de Metro de Madrid. Revisién Noviembre 2019

Medidas a aplicar en casos de emergencia en Metro de Madrid. Red de Metro. Marzo 2019

Normas Internas para la Seguridad de los Agentes en Relacién con la Circulacion. Metro de Madrid,
2013 - 2016.

Politica de Seguridad y Salud Septiembre 2017

Norma Técnica 1530 “Solicitud de instalaciones de BT provisionales y temporales de obras en la red
de Metro de Madrid”. Revision Mayo 2014

NOP — 010 “Medidas de Emergencia en Subestacioens y Centros de Transformacion”

Documentacion a entregar por empresa contratista.
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3. CONDICIONES PARTICULARES

3.1. El comité de seguridad y salud

Si el nimero de trabajadores no excede de 50, no es necesaria la constitucion de un Comité de
Seguridad y Salud en el trabajo, no obstante se recomienda su constitucion conforme a lo dispuesto
en el articulo 38 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, con
las competencias y facultades que le reconoce el articulo 39.

3.2. Delegados de prevencion (Articulo 35 de la Ley 31/1995)

1 Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencién de riesgos en el trabajo.

2 Los Delegados de Prevencién seran designados por y entre los representantes del personal, en
el ambito de los 6rganos de representacion previstos en las normas a que se refiere el articulo 34
de esta Ley, con arreglo a la siguiente escala:

De 50 a 100 trabajadores 2 Delegados de Prevencion
De 101 a 500 trabajadores 3 Delegados de Prevencion
De 501 a 1.000 trabajadores 4 Delegados de Prevencion
De 1.001 a 2.000 trabajadores 5 Delegados de Prevencion
De 2.001 a 3.000 trabajadores 6 Delegados de Prevencion
De 3.001 a 4.000 trabajadores 7 Delegados de Prevencion
De 4.001 en adelante 8 Delegados de Prevencion

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencién serd el Delegado de
Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habrd un Delegado de
Prevencion que sera elegido por y entre los Delegados de Personal.

3 A efectos de determinar el nimero de Delegados de Prevencion se tendrdn en cuenta los
siguientes criterios:

a. Los trabajadores vinculados por contratos de duracién determinada superior a un afio se
computaran como trabajadores fijos de plantilla.

b. Los contratados por término de hasta un afio se computaran segin el nimero de dias
trabajados en el periodo de un afio anterior a la designacion. Cada doscientos dias
trabajados o fraccidn se computardn como un trabajador mas.

4 No obstante lo dispuesto en el presente articulo, en los convenios colectivos podran establecerse
otros sistemas de designacion de los Delegados de Prevencion, siempre que se garantice que la
facultad de designacion corresponde a los representantes del personal o a los propios trabajadores.
Asimismo, en la negociacion colectiva o mediante los acuerdos a que se refiere el articulo 83,
apartado 3 del Estatuto de los Trabajadores podra acordarse que las competencias reconocidas en
esta Ley a los Delegados de Prevencion sean ejercidas por 6rganos especificos creados en el propio
convenio o en los acuerdos citados. Dichos érganos podran asumir, en los términos y conforme a
las modalidades que se acuerden, competencias generales respecto del conjunto de los centros de
trabajo incluidos en el ambito de aplicacién del convenio o del acuerdo, en orden a fomentar el mejor
cumplimiento en los mismos de la hormativa sobre prevencion de riesgos laborales.
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Igualmente, en el ambito de las Administraciones publicas se podran establecer, en los términos
sefialados en la Ley 7/1990, de 19 de julio, sobre negociacién colectiva y participacion en la
determinacion de las condiciones de trabajo de los empleados publicos, otros sistemas de
designacion de los Delegados de Prevencién y acordarse que las competencias que esta Ley
atribuye a éstos puedan ser ejercidas por 6rganos especificos.

3.3. Prevencion de riesgos profesionales (Articulos 30 de la Ley 31/1995)

1. En cumplimiento del deber de prevencién de riesgos profesionales, el empresario designara uno
o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un servicio de prevencién o
concertara dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

2. Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y de los
medios precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el tamafio de la empresa, asi como
los riesgos a que estan expuestos los trabajadores y su distribucion en la misma, con el alcance que
se determine en las disposiciones a que se refiere la letra e) del apartado 1 del articulo 6 de la
presente Ley.

Los trabajadores a que se refiere el parrafo anterior colaboraran entre si y, en su caso, con los
servicios de prevencion.

3. Para la realizacion de la actividad de prevencién, el empresario debera facilitar a los trabajadores
designados el acceso a la informacion y documentacion a que se refieren los articulos 18 y 23 de la
presente Ley.

4. Los trabajadores designados no podran sufrir ningin perjuicio derivado de sus actividades de
proteccion y prevencion de los riesgos profesionales en la empresa. En el ejercicio de esta funcion,
dichos trabajadores gozaran, en particular, de las garantias que para los representantes de los
trabajadores establecen las letras a), b) y c) del articulo 68 y el apartado 4 del articulo 56 del texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

Esta garantia alcanzara también a los trabajadores integrantes del servicio de prevencion, cuando
la empresa decida constituirlo de acuerdo con lo dispuesto en el articulo siguiente.

Los trabajadores a que se refieren los parrafos anteriores deberan guardar sigilo profesional sobre
la informacion relativa a la empresa a la que tuvieran acceso como consecuencia del desempefio
de sus funciones.

5. En las empresas de hasta diez trabajadores, el empresario podrd asumir personalmente las
funciones sefialadas en el apartado 1, siempre que desarrolle de forma habitual su actividad en el
centro de trabajo y tenga la capacidad necesaria, en funcion de los riesgos a que estén expuestos
los trabajadores y la peligrosidad de las actividades, con el alcance que se determine en las
disposiciones a que se refiere el articulo 6.1.e) de esta Ley. La misma posibilidad se reconoce al
empresario que, cumpliendo tales requisitos, ocupe hasta 25 trabajadores, siempre y cuando la
empresa disponga de un Gnico centro de trabajo.

6. El empresario que no hubiere concertado el Servicio de prevencién con una entidad especializada
ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencién al control de una auditoria o
evaluacion externa, en los términos que reglamentarios establecidos.

Los Servicios de prevencién ajenos, segun Articulo 19 del Real Decreto 39/1997 deberan asumir
directamente el desarrollo de las funciones sefialadas en el apartado 3 del articulo 31 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales que hubieran concertado, teniendo presente la integraciéon de la
prevencion en el conjunto de actividades de la empresa y en todos los niveles jerarquicos de la
misma, sin perjuicio de que puedan subcontratar los servicios de otros profesionales o entidades
cuando sea necesario para la realizacién de actividades que requieran conocimientos especiales o
instalaciones de gran complejidad.

Por otro lado el apartado 3 del Articulo 31 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales establece:
7. Las personas o entidades especializadas que pretendan desarrollar la actividad de auditoria del
sistema de prevencion habran de contar con una Unica autorizacion de la autoridad laboral, que
tendra validez en todo el territorio espafiol. El vencimiento del plazo maximo del procedimiento de
autorizacion sin haberse notificado resolucién expresa al interesado permitira entender desestimada
la solicitud por silencio administrativo, con el objeto de garantizar una adecuada proteccién de los
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trabajadores.
Afiadido por LEY 25/2009.

3.4. Recursos preventivos en la obra

1 La presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos, cualquiera que sea la
modalidad de organizacion de dichos recursos, sera necesaria en los siguientes casos:
a. Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del proceso o
la actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o
simultdneamente y que hagan preciso el control de la correcta aplicacion de los métodos
de trabajo.
b. Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados
como peligrosos o con riesgos especiales.
c. Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social, si las circunstancias del caso asi lo exigieran debido a las condiciones
de trabajo detectadas.

2 Se consideran recursos preventivos, a los que el empresario podra asignar la presencia, los
siguientes:
a. Uno o varios trabajadores designados de la empresa.
b. Uno o varios miembros del servicio de prevencién propio de la empresa.
¢. Uno o varios miembros del o los servicios de prevencién ajenos concertados por la
empresa. Cuando la presencia sea realizada por diferentes recursos preventivos éstos
deberan colaborar entre si.

3 Los recursos preventivos a que se refiere el apartado anterior deberan tener la capacidad
suficiente, disponer de los medios necesarios y ser suficientes en nimero para vigilar el
cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo permanecer en el centro de trabajo durante
el tiempo en que se mantenga la situacién que determine su presencia.

4 No obstante lo sefialado en los apartados anteriores, el empresario podra asignar la presencia
de forma expresa a uno o varios trabajadores de la empresa que, sin formar parte del servicio de
prevencion propio ni ser trabajadores designados, retinan los conocimientos, la cualificacion y la
experiencia necesarios en las actividades o procesos a que se refiere el apartado 1 y cuenten con
la formacion preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones del nivel basico.

En este supuesto, tales trabajadores deberan mantener la necesaria colaboracion con los recursos
preventivos del empresario.

4. CONDICIONES FACULTATIVAS

4.1. Coordinador de seguridad y salud

e Estafigura de la Seguridad y Salud fue creada mediante los Articulos 3, 4, 5y 6 de la Directiva
92/57 C.E.E. -Disposiciones minimas de seguridad y salud que deben aplicarse a las obras de
construcciones temporales o moviles-. El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre transpone
a nuestro Derecho Nacional esta normativa incluyendo en su ambito de aplicacion cualquier
obra publica o privada en la que se realicen trabajos de construccion o ingenieria civil.
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e Enel Articulo 3 del Real Decreto 1627/1997 se regula la figura de los Coordinadores en materia
de seguridad y salud, cuyo texto se transcribe a continuacion :

Articulo 3. Designacién de los coordinadores en materia de seguridad y salud.

1. En las obras incluidas en el ambito de aplicacion del Real Decreto 1627/97, cuando en la
elaboracién del proyecto de obra intervengan varios proyectistas, el promotor (Empresario titular del
centro de trabajo segin RD 171/2004) designara un coordinador en materia de seguridad y de salud
durante la elaboracién del proyecto de obra.

2. Cuando en la ejecucioén de la obra intervenga mas de una empresa, o una empresa y trabajadores
autonomos o diversos trabajadores autbnomos, el promotor (Empresario titular del centro de trabajo
segun RD 171/2004), antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se constate dicha
circunstancia, designara un coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la
obra.

3. La designacion de los coordinadores en materia de seguridad y salud durante la elaboracion del
proyecto de obra y durante la ejecucién de la obra podra recaer en la misma persona.

4. La designacion de los coordinadores no eximird al promotor (Empresario titular del centro de
trabajo segin RD 171/2004) de sus responsabilidades.

e Enelarticulo 8 del Real Decreto 1627/1997 refleja los principios generales aplicables al proyecto
de obra.

4.2. Obligaciones en relacidén con la seguridad especificas para la obra proyectada
relativas a contratistas, subcontratistas y trabajadores autbnomos

La Empresa contratista con la ayuda de colaboradores, cumplird y hara cumplir las obligaciones de
Seguridad y Salud, y que son de sefialar las siguientes obligaciones:

a) Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislacién vigente.

b) Transmitir las consideraciones en materia de seguridad y prevencién a todos los trabajadores
propios, a las empresas subcontratistas y los trabajadores autébnomos de la obra, y hacerla cumplir
con las condiciones expresadas en los documentos de la Memoria y Pliego, en los términos
establecidos en este apartado.

¢) Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliacion empresarial,
subcontratada o auténoma, los equipos de proteccién individual especificados en la Memoria, para
que puedan utilizarse de forma inmediata y eficaz, en los términos establecidos en este mismo
apartado.

d) Montar a su debido tiempo todas las protecciones colectivas establecidas, mantenerlas en buen
estado, cambiarlas de posicion y retirarlas solo cuando no sea necesaria, siguiendo el protocolo
establecido.

e) Montar a tiempo las instalaciones provisionales para los trabajadores, mantenerles en buen
estado de conforty limpieza, hacer las reposiciones de material fungible y la retirada definitiva. Estas
instalaciones podran ser utilizadas por todos los trabajadores de la obra, independientemente de si
son trabajadores propios, subcontratistas o autbnomos.

f) Establecer un riguroso control y seguimiento en obra de aquellos trabajadores menores de 18
afios.

g) Observar una vigilancia especial con aguellas mujeres embarazadas que trabajen en obra.

h) Cumplir lo expresado en el apartado de actuaciones en caso de accidente laboral.

i) Informar inmediatamente a la Direccion de Obra de los accidentes, tal como se indica en el
apartado comunicaciones en caso de accidente laboral.

j) Disponer en la obra de un acopio suficiente de todos los articulos de prevencién nombrados en la
Memoria y en las condiciones expresadas en la misma.

k) Establecer los itinerarios de transito de mercancias y sefializarlos debidamente.
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I) Colaborar con la Direccién de Obra para encontrar la solucién técnico-preventiva de los posibles
imprevistos del Proyecto o bien sea motivados por los cambios de ejecucion o bien debidos a causas
climatoldgicas adversas, y decididos sobre la marcha durante las obras.

Ademas de las anteriores obligaciones, la empresa contratista debera hacerse cargo de:

1°-REDACTAR EL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD:
Redactar el Plan de Seguridad, basandose en el Estudio de Seguridad. Una vez finalizado, lo
presentara al Coordinador de Seguridad y Salud para su aprobacion.

2° INFORMAR A LA DIRECCION GENERAL DE TRABAJO DE LA APERTURA DEL CENTRO Y
DEL PLAN DE SEGURIDAD:

Conforme establece el Articulo 19 del RD 1627/97 y la modificacién introducida por el RD 337/2010
se informara a la autoridad laboral de la apertura del centro.

Obligatoriedad de realizar la comunicacion de apertura del centro de trabajo ANTES de
comenzar los mismos.

3°- COMUNICACION A LAS EMPRESAS CONCURRENTES (SUBCONTRATISTAS) Y
TRABAJADORES AUTONOMOS DEL PLAN DE SEGURIDAD:

Entregar a las Empresas Subcontratistas el anexo del Plan de Seguridad y Salud que afecte a su
actividad, asi como las Normas de Seguridad y Salud especificas para los trabajadores que
desarrollan dicha actividad.

Se solicitara a todas las empresas subcontratistas la aceptacion de las prescripciones establecidas
en el Plan de Seguridad para las diferentes unidades de obra que les afecte.

4°-COMUNICACION A LAS EMPRESAS CONCURRENTES (SUBCONTRATISTAS) Y
TRABAJADORES AUTONOMOS DE LA CONCURRENCIA DE VARIAS EMPRESAS EN UN
MISMO CENTRO DE TRABAJO Y DE SUS ACTUACIONES:

Se comunicara a las Empresas concurrentes y Trabajadores Auténomos de las situaciones de
concurrencia de actividades empresariales en el centro de trabajo y su participacion en tales
situaciones en la medida en que repercuta en la seguridad y salud de los trabajadores por ellos
representados.

En dicha comunicacion se solicitard a todas las empresas concurrentes (subcontratistas)
informacion por escrito cuando alguna de las empresas genere riesgos calificados como graves o
muy graves.

5°-NOMBRAMIENTO DEL TECNICO DE SEGURIDAD Y SALUD:
Nombrara el representante de la Empresa Contratista, en materia de Seguridad y Salud, del Técnico
de Seguridad y Salud en ejecucién de obra con caracter exclusivo para esta obra.

6°- NOMBRAMIENTO POR PARTE DE LAS EMPRESAS CONCURRENTES
(SUBCONTRATISTAS) DE SUS REPRESENTANTES DE SEGURIDAD Y SALUD:

Deberé exigir que cada Empresa Subcontratista nombre a su Representante de Seguridad y Salud
en ejecucion de obra con caracter exclusivo para la misma.

7°-NOMBRAMIENTO DE LOS RECURSOS PREVENTIVOS DE LA OBRA:
Designara a los trabajadores que actuaran como Recursos Preventivos en la obra.

8°-NOMBRAMIENTO DE LA COMISION DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA:
Formalizara el Nombramiento de la Comisién de Seguridad y Salud en Obra que estara integrada
por:
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- Técnico de Seguridad y Salud en ejecucion de obra designado por la Empresa Contratista

- Recursos Preventivos.

- Representantes de Seguridad y Salud designados por las Empresas Subcontratistas o
trabajadores Auténomos.

- Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de la obra nombrado por el
Promotor.

Estos miembros se iran incorporando o cesando segln se inicie o finalice la actividad de la empresa
a la que representan.

9°-CONTROL DE PERSONAL DE OBRA:

El control del Personal en la obra se realizara conforme se especifica en este Pliego de Condiciones
Particulares : Procedimiento para el control de acceso de personal a la obra.

4.3. Obligaciones en materia de seguridad y salud que deben desarrollar cada una de las
diferentes personas que intervienen en el proceso constructivo

(Las empresas de prevencion, la direccion facultativa, la administracion, la inspeccion, los propios
subcontratistas, los trabajadores autonomos, etc. dispondran de esta informacién.)

4.3.1. Obligaciones del coordinador de sequridad vy salud

El Coordinador de Seguridad y Salud, conforme especifica el R.D. 1627/97 sera el encargado de
coordinar las diferentes funciones especificadas en el Articulo 9, asi como aprobar el Plan de
Seguridad.

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la fase de ejecucién de obras serd
designado por el Empresario titular del centro de trabajo (Promotor), conforme se especifica en el
Articulo 3 apartado 2 de dicho R.D. 1627/97.

En dicho Articulo 9, quedan reflejadas las "Obligaciones del Coordinador en materia de seguridad y
salud durante la ejecucion de la obra”:

a) Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencién y de seguridad:

1°. Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos trabajos o
fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o sucesivamente.
2°. Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases de trabajo.

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que el Empresario Principal (contratista) y en
su caso, las empresas concurrentes (subcontratistas) y los trabajadores autbnomos apliquen de
manera coherente y responsable los principios de la accidn preventiva que se recogen en el articulo
15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra y, en particular,
en las tareas o actividades a que se refiere el articulo 10 de este Real Decreto.

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el Empresario Principal (contratista) y, en su
caso, las modificaciones introducidas en el mismo. Conforme a lo dispuesto en el Ultimo parrafo del
apartado 2 del articulo 7, la direccién facultativa asumira esta funcién cuando no fuera necesaria la
designacion de coordinador.

d) Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y ahora desarrollada por el RD 171/2004.

e) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos de trabajo.
f) Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder a la obra.
La direccién facultativa asumira esta funcion cuando no fuera necesaria la designacion de
coordinador.
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A tenor de lo establecido en el RD 171/2004 por el que se desarrolla el Articulo 24 de la Ley 31/1995
de Prevencién de Riesgos Laborales, y segun establece el Articulo 3 del RD 171/2004, el
Coordinador de actividades empresariales (en la obra Coordinador de Seguridad y Salud segun la
disposicion adicional primera apartado -c- del RD 171/2004) garantizara el cumplimiento de:

a) La aplicacion coherente y responsable de los principios de la accién preventiva establecidos en
el articulo 15 de la Ley 31/1995, por las empresas concurrentes en el centro de trabajo.

b) La aplicacion correcta de los métodos de trabajo por las empresas concurrentes en el centro de
trabajo.

c) El control de las interacciones de las diferentes actividades desarrolladas en el centro de trabajo,
en particular cuando puedan generarse riesgos calificados como graves o muy graves o cuando se
desarrollen en el centro de trabajo actividades incompatibles entre si por su incidencia en la
seguridad y salud de los trabajadores.

d) La adecuacion entre los riesgos existentes en el centro de trabajo que puedan afectar a los
trabajadores de las empresas concurrentes y las medidas aplicadas para su prevencion.

Conforme se indica en el Articulo 8 del RD 171/2004, debera dar instrucciones a las empresas
concurrentes de la obra.

Ademas en esta obra deberd autorizar el uso de Medios Auxiliares y Equipos de trabajo con
anterioridad a su utilizacion.

4.3.2. Obligaciones del técnico de sequridad

El representante de la Empresa Contratista, en materia de Seguridad y Salud, sera el Técnico de
Seguridad y Salud en ejecucion de obra. Las funciones especifica del Técnico de Seguridad y Salud
en ejecucion de obra, las cuales comprenderan como minimo:

- Intermediar entre la Empresa Contratista y el Coordinador de Seguridad y Salud en fase
de ejecucion de la obra o Direccién Facultativa de la misma.

- Cumplir las especificaciones del Plan de Seguridad y Salud, y hacerlas cumplir.

- Programar y Coordinar las medidas de prevencion a instalar en obra segun la marcha de
la misma. Todo ello con el Coordinador de Seguridad y Salud.

- Cumplimentar y hacer cumplimentar la documentacién, controles y actas del sistema
organizativo implantado en obra.

- Formar parte como miembro y presidente de la Comision de Seguridad y Salud en obra 'y
participar en las reuniones mensuales de la misma.

- Realizar el control y seguimiento de las medidas de prevencién de riesgos laborales
afectas a la obra.

- Para poder ejercer de Técnico de Seguridad y Salud se debera contar con la titulacion de
Director de ejecucién de obras ( Arquitecto Técnico ), asi como contar con la suficiente
formacion y préactica en materia de Seguridad y Salud, realizando las funciones a pie de
obra.

El Técnico de Seguridad y Salud en ejecucién de obra remitird una copia de la Autorizacion del uso
de Protecciones colectivas y de la Autorizacion del uso de Medios, del reconocimiento médico a:

El Coordinador de Seguridad y Salud 6 Direccion Facultativa,
- La Empresa Subcontratista,

- Los Servicios de Prevencion de la Empresa Contratista, y

- Ala Comisién de Seguridad y Salud en obra.
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4.3.3. Obligaciones de los representantes de seguridad

Cada empresa Subcontratista nombrara a su Representante de Seguridad y Salud en ejecucién de
obra con caracter exclusivo para la misma, las funciones especificas del Representante de
Seguridad y Salud en ejecucion de obra, las cuales comprenderan como minimo:

- Intermediar entre el Técnico de Seguridad y Salud de la Empresa Contratista y la suya
propia en materia de Seguridad y Salud.

- Cumplir y hacer cumplir las especificaciones del Plan de Seguridad que afectaran a los
trabajadores de su empresa en su especialidad.

- Atender los requerimientos e instrucciones dados por el Coordinador de Seguridad y Salud
o Direccién Facultativa.

- Cumplimentar la documentacion, controles y actas requeridas por el Técnico de Seguridad
y Salud de la Empresa Contratista.

- Formar parte como miembro de la Comision de Seguridad y Salud en obra y participar en
las reuniones mensuales de la misma.

- Realizar el control y seguimiento de las medidas de prevencion de riesgos laborales
afectas a su especialidad.

- Fomentar entre sus compafieros la mentalizacion y cumplimiento de las medidas de
proteccion personales y colectivas.

- Para poder asumir o ejercer el cargo de Representante de Seguridad y Salud en ejecucién
de obras, debera ser el encargado o jefe de colla, disponer de suficiente formacion y
practica en materia de Seguridad y Salud, y realizar sus funciones con presencia a pie de
obra.

4.3.4. Obligaciones de la comisién de sequridad

La Comision de Seguridad y Salud de obra comprenderdn como minimo las siguientes funciones:

- Control y Seguimiento de las especificaciones del Plan de Seguridad y Salud de la obra.

- Participacién en la programacion de las medidas de Prevencion a implantar segun la
marcha de los trabajos.

- Expresar su opinién sobre posibles mejoras en los sistemas de trabajo y prevencion de
riesgos previstos en el Plan.

- Recibir y entregar la documentacién establecida en el sistema organizativo de Seguridad
y Salud de la obra.

- Recibir de los Servicios de Prevencién de la Empresa Contratista la informacion periédica
gue proceda con respecto a su actuacion en la obra.

- Analizar los accidentes ocurridos en obra, asi como las situaciones de riesgo reiterado o
peligro grave.

- Cumplir y hacer cumplir las medidas de seguridad adoptadas.

- Fomentar la participacién y colaboracién del personal de obra para la observancia de las
medidas de prevencion.

- Comunicar cualquier riesgo advertido y no anulado en obra.

- Se reuniran mensualmente, elaborando un Acta de Reunién mensual.

4.3.5. Obligaciones de laempresa principal (contratista) y las empresas concurrentes
(subcontratas) en esta obra en materia de seguridad y salud

1. El Empresario Principal (contratista principal) elaborara un Plan de Seguridad y Salud, en el que
incluird las unidades de obra realizadas. Para ello se tendra presente por un lado el Estudio de
Seguridad proporcionado por el Empresario titular del centro de trabajo (Promotor), y por otro lado
la propia evaluacion inicial de Riesgos de esta Empresa Principal.
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El empresario Principal antes del inicio de la actividad en su centro de trabajo, esta obligado a exigir
formalmente (Articulo 10 RD 171/2004) a las empresas Concurrentes y trabajadores auténomos,
acreditacion por escrito de que disponen de la evaluacion de los riesgos y de planificacion de la
actividad preventiva y si dichas empresas han cumplido sus obligaciones de formacion e informacién
a los trabajadores.

A estos efectos, las subcontratas y trabajadores auténomos desarrollaran el apartado
correspondiente al Plan de Seguridad de sus respectivas unidades de obra, partiendo igualmente
por un lado del Estudio de Seguridad proporcionado por el Empresario titular del centro de trabajo
(Promotor), y por otro lado de la propia evaluacion inicial de Riesgos de cada empresa o actividad.
El Plan de Seguridad y Salud, del empresario principal se modificara en su caso adaptandolo, en
virtud de las propuestas y documentacion presentadas por cada Empresa Concurrente y trabajador
autonomo. De este modo el Plan de Seguridad y Salud recogera y habra tenido en cuenta:

a) La informacién recibida del empresario Titular por medio del Estudio de Seguridad o Estudio
Bésico.

b) La evaluacion inicial de riesgos del empresario Principal.

¢) La evaluacién inicial de riesgos de los empresarios concurrentes y trabajadores autbnomos.

d) Los procedimientos de trabajo adaptados a las caracteristicas particularizadas de la obra de cada
empresa concurrente y trabajador autbnomo extraidos de sus respectivas evaluaciones iniciales de
riesgos.

Asi pues, el Plan de Seguridad y Salud de esta obra constituir4 una verdadera evaluacion de riesgos
adaptada a la realidad de la obra y servira como instrumento basico para la ordenacién de la
actividad preventiva de la obra.

2. Conforme establece el Articulo 11 del RD 1627/97, los contratistas y subcontratistas (es decir
Empresa Principal y Empresas Concurrentes segun la Ley 171/2004) deberan:

a) Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades indicadas en
el articulo 10 del presente Real Decreto.

b) Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud al que se
refiere el articulo 7.

¢) Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su
caso, las obligaciones sobre coordinacion de actividades empresariales previstas en el articulo 24
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas
establecidas en el anexo IV del presente Real Decreto, durante la ejecucion de la obra.

d) Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autbnomos sobre todas
las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra.

e) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y de
salud durante la ejecucion de la obra o, en su caso, de la direccion facultativa.

3. Atenor de lo dispuesto en el Articulo 4 de la Ley 171/2004, cuando en un mismo centro de trabajo
desarrollen actividades trabajadores de dos o0 mas empresas, éstas deberdn cooperar en la
aplicacién de la normativa de prevencion de riesgos laborales:

a) Deberan informarse reciprocamente sobre los riesgos especificos de las actividades que
desarrollen en el centro de trabajo que puedan afectar a los trabajadores de las otras empresas
concurrentes en el centro, en particular sobre aquellos que puedan verse agravados o modificados
por circunstancias derivadas de la concurrencia de actividades. La informacién debera ser suficiente
y habra de proporcionarse antes del inicio de las actividades, cuando se produzca un cambio en las
actividades concurrentes que sea relevante a efectos preventivos y cuando se haya producido una
situacién de emergencia. La informacion se realizard por escrito cuando alguna de las empresas
genere riesgos calificados como graves o muy graves.
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b) Cuando, como consecuencia de los riesgos de las actividades concurrentes, se produzca un
accidente de trabajo, el empresario deberéa informar de aquél a los demas empresarios presentes
en el centro de trabajo.

¢) Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o mas
empresas, los empresarios deberdn comunicarse de inmediato toda situacién de emergencia
susceptible de afectar a la salud o la seguridad de los trabajadores de las empresas presentes en
el centro e trabajo.

d) Deberan informarse reciprocamente sobre los riesgos especificos de las actividades que
desarrollen en el centro de trabajo que puedan afectar a los trabajadores de las otras empresas
concurrentes en el centro, debiendo ser tenida en cuenta por los diferentes empresarios
concurrentes en la evaluacion de los riesgos y en la planificacion de su actividad preventiva,
considerando los riesgos que, siendo propios de cada empresa, surjan 0 se agraven precisamente
por las circunstancias de concurrencia en que las actividades se desarrollan.

e) Cada empresario debera informar a sus trabajadores respectivos de los riesgos derivados de la
concurrencia de actividades empresariales en el mismo centro de trabajo.

4. Conforme establece el Articulo 9 del RD 171/2004, los empresarios Concurrentes incluidos el
Empresario Principal deberan:

- Tener en cuenta la informacién recibida del empresario Titular del centro de trabajo
(Promotor), es decir tener presente el Estudio de Seguridad y Salud proporcionado por el
promotor para determinar la evaluacion de los riesgos en la elaboracion de sus respectivos
Planes de Seguridad y Salud o parte que le corresponda del Plan de Seguridad, asi como
para la Planificacion de su actividad preventiva en las que evidentemente también habra
tenido en cuenta la Evaluacion inicial de Riesgos de su propia empresa.

- Tener en cuenta las instrucciones impartidas por el Coordinador de Seguridad y Salud.

- Comunicar a sus trabajadores respectivos la informacién e instrucciones recibidas del
Coordinador de Seguridad y Salud.

5. El Empresario Principal (contratista principal) debera vigilar el cumplimiento de la normativa de
prevencion de riesgos laborales por parte de las empresas contratista y subcontratistas.

6. Los contratistas y los subcontratistas (es decir Empresa Principal y Empresas Concurrentes segin
la Ley 171/2004) seran responsables de la ejecucidn correcta de las medidas preventivas fijadas en
el plan de seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos
directamente o, en su caso, a los trabajadores auténomos por ellos contratados.

Ademas, la empresa principal respondera solidariamente con los contratistas y subcontratistas (es
decir Empresa Principal y Empresas Concurrentes segun la Ley 171/2004) a que se refiere el
apartado 3 del articulo 24 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales del cumplimiento, durante
el periodo de la contrata, de las obligaciones impuestas por dicha Ley en relacién con los
trabajadores que aquéllos ocupen en los centros de trabajo de la empresa principal, siempre que la
infraccién se haya producido en el centro de trabajo de dicho empresario principal.

7. Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccidn facultativa y del Empresario titular
del centro de trabajo (promotor) no eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los
subcontratistas (es decir a la Empresa Principal y a las Empresas Concurrentes segun la Ley
171/2004).

8. Conforme se establece en la LEY 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion
en el Sector de la Construccion, y sus modificaciones introducidas en el Real Decreto 337/2010, de
19 de marzo, todas las empresas de esta obra deberan en sus contratos tener presente el
CAPITULO Il Normas generales sobre subcontratacion en el sector de la construccion y en especial
las establecidas en el Articulo 4. Requisitos exigibles a los contratistas y subcontratistas, para todos
los contratos que se celebren, en régimen de subcontratacion, en la ejecucidn de los siguientes
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trabajos realizados en esta obra de construccion:

Excavacién; movimiento de tierras; construccién; montaje y desmontaje de elementos prefabricados;
acondicionamientos o instalaciones; transformacién; rehabilitacion; reparacion; desmantelamiento;
derribo; mantenimiento; conservacion y trabajos de pintura y limpieza; saneamiento.

4.3.6. Obligaciones de los trabajadores autbnomos

Conforme establece el Articulo 12 del RD 1627/97, los trabajadores autbnomos deberan tener
presente:

1. Los trabajadores autbnomos estaran obligados a:

a) Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades indicadas en
el articulo 10 del presente Real Decreto.

b) Cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud establecidas en el anexo IV del presente
Real Decreto, durante la ejecucion de la obra.

¢) Cumplir las obligaciones en materia de prevencién de riesgos que establece para los trabajadores
el articulo 29, apartados 1y 2, de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

d) Ajustar su actuacién en la obra conforme a los deberes de coordinacion de actividades
empresariales establecidos en el articulo 24 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales (las
obligaciones previstas en este articulo seran desarrolladas reglamentariamente), participando en
particular en cualquier medida de actuacion coordinada que se hubiera establecido.

e) Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el 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, y las modificaciones introducidas por el RD 2177/2004
de 12 de noviembre en materia de trabajos temporales en altura.

f) Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el Real Decreto
773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién
por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

g) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y de
salud durante la ejecucion de la obra o, en su caso, de la direccion facultativa.

2. Los trabajadores autbnomos deberan cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud.
3. Conforme establece el Articulo 9 del RD 171/2004, los Trabajadores autbnomos deberan:

- Tener en cuenta la informaciéon recibida del empresario Titular del centro de trabajo
(Promotor), es decir tener presente el Estudio de Seguridad y Salud proporcionado por el
promotor para determinar la evaluacion de los riesgos en la elaboracion de su Planificacion
de su actividad preventiva en la obra en las que evidentemente también habra tenido en
cuenta su Evaluacioén inicial de Riesgos que como trabajador autonomo deberé tener.

- Tener en cuenta las instrucciones impartidas por el Coordinador de Seguridad y Salud.

- Comunicar a sus trabajadores respectivos (si los tuviere) la informacion e instrucciones
recibidas del Coordinador de Seguridad y Salud.

4.3.7. Obligaciones de los recursos preventivos

Conforme se establece en el Capitulo IV, articulo 32 bis (afiadido a la Ley 31/1995 por las
modificaciones introducidas por la Ley de reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos
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laborales) y sus posteriores modificaciones mediante el RD 604/2006, estos deberan vigilar el
cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo permanecer en el centro de trabajo durante
el tiempo que se mantenga la situacion que determine su presencia.

De este modo la presencia de los recursos preventivos en esta obra servira para garantizar el estricto
cumplimiento de los métodos de trabajo y, por lo tanto, el control del riesgo.

De las actividades de vigilancia y control realizadas en la obra, el recurso preventivo estara obligado
conforme se establece en el RD 604/2006 a tomar las decisiones siguientes :

e Cuando, como resultado de la vigilancia, observe un deficiente cumplimiento de las actividades
preventivas, dard las instrucciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las
actividades preventivas y pondra tales circunstancias en conocimiento del contratista para que
éste adopte las medidas necesarias para corregir las deficiencias observadas, si éstas no
hubieran sido aln subsanadas.

e Cuando, como resultado de la vigilancia, observe ausencia, insuficiencia o falta de adecuacién
de las medidas preventivas, debera poner tales circunstancias en conocimiento del contratista, que
proceder4d de manera inmediata a la adopcion de las medidas necesarias para corregir las
deficiencias y en su caso a la propuesta de modificacion del plan de seguridad y salud en los términos
previstos en el articulo 7.4 del RD 1627/1997

4.4. Accidentes laborales

4.4.1. Accidente laboral

Actuaciones
e En caso de accidente laboral se actuara de la siguiente manera:

a) El accidentado es lo méas importante y por tanto se le atendera inmediatamente para evitar la
progresién o empeoramiento de las lesiones.

b) En las caidas a diferente nivel se inmovilizara al accidentado.

¢) En los accidentes eléctricos, se extremara la atencién primaria en la obra, aplicando las
técnicas especiales de reanimacion hasta la llegada de la ambulancia.

d) Se evitara, siempre que la gravedad del accidentado lo permita segun el buen criterio de las
personas que le atienden, el traslado con transportes particulares por la incomodidad y riesgo
que implica

4.4.2. Notificacion de accidentes

Al margen de la exigencia Administrativa si la hubiera, se levantara un Acta del Accidente. El objetivo
fundamental de la formalizacién de este documento es dejar constancia documental de los posibles
accidentes que puedan ocurrir en la obra.

Debera ser cumplimentado con la mayor brevedad posible para que forme parte de las diligencias
a cumplimentar en caso de accidente con consecuencia de dafios personales. En este caso se
transcribiran al Libro de Incidencias los hechos acaecidos.

Comunicaciones en caso de accidente laboral:

A) Accidente leve.

e Al Coordinador de Seguridad y Salud.
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e A la Direccion de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras
adecuadas.

e Ala Autoridad Laboral segun la legislacion vigente.
B) Accidente grave.

e Al Coordinador de seguridad y salud.
e A la Direccién de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras
adecuadas.

e Ala Autoridad Laboral segun la legislacién vigente.
C) Accidente mortal.

e Al Juzgado de Guardia.
e Al Coordinador de Seguridad y Salud.

e A la Direccién de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras
adecuadas.

e Ala Autoridad Laboral segun la legislacion vigente.

4.4.3. Investigacién de accidentes

Al margen de la exigencia Administrativa si la hubiera, se realizaré una Investigacion de Accidentes.
El objetivo fundamental de la formalizacién de este documento es dejar constancia documental de
la investigacion de los posibles accidentes que puedan ocurrir en la obra.

Deberéa ser cumplimentado con la mayor brevedad posible.

Actuaciones administrativas

Actuaciones administrativas en caso de accidente laboral:
El Jefe de Obra, en caso de accidente laboral, realizard las siguientes actuaciones administrativas:

A) Accidente sin baja laboral.
Se redactard la hoja oficial de accidentes de trabajo sin baja médica, que se presentard a la entidad
gestora o colaboradora dentro del Plazo de los 5 primeros dias del mes siguiente.

B) Accidente con baja laboral.
Se redactara un parte oficial de accidente de trabajo, que se presentard a la entidad gestora o
colaboradora dentro del Plazo de 5 dias hébiles, contados a partir de la fecha del accidente.

C) Accidente grave, muy grave o mortal.

Se comunicara a la Autoridad Laboral, por teléfono o fax, dentro del Plazo de 24 horas contadas a
partir de la fecha del accidente.

5. CONDICIONES TECNICAS
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5.1. Requisitos de los servicios de higiene y bienestar, locales de descanso, comedores y
primeros auxilios

La Empresa pondra conforme se especifica en la Memoria, una caseta a pie de obra que dispondra
de lo siguiente:

A) Vestuarios dotados con percheros, sillas y calefaccion : La superficie de los vestuarios ha sido
estimada alrededor de 2 m2 por trabajador que deba utilizarlos simultdneamente.

e Para cubrir las necesidades se instalaran tantos médulos como sean necesarios.

e Laaltura libre a techo sera de 2,30 metros.

e Se habilitara un tablén conteniendo el calendario laboral, Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, Ordenanza Laboral de la Construccion, Vidrio y Ceramica y las notas
informativas de régimen interior que la Direccién Técnica de la obra proporcione.

e La obra dispondra de cuartos de vestuarios y de aseo para uso del personal, debidamente
separados para los trabajadores de uno u otro sexo.

e Los cuartos vestuarios o los locales de aseo dispondran de un lavabo de agua corriente, provisto
de jabén, por cada diez empleados o fraccion de esta cifra y de un espejo de dimensiones
adecuadas por cada veinticinco trabajadores o fraccion de esta cifra que finalicen su jornada de
trabajo simultdneamente.

B) Servicios higiénicos dotados de lavamanos, ducha, inodoro, espejos y calefaccion.

e Dispondra de agua caliente en duchas y lavabos.

e Los suelos, techos y paredes seran lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria;
asimismo dispondran de ventilacion independiente y directa.

e La altura libre de suelo a techo no deberé ser inferior a 2,30 metros, teniendo cada uno de los
retretes una superficie de 1 x 1,20 metros.

e La obra dispondra de abastecimiento suficiente de agua potable en proporcién al nUmero de
trabajadores, facilmente accesible a todos ellos y distribuidos en lugares proximos a los puestos
de trabajo.

e En los retretes que hayan de ser utilizados por mujeres se instalaran recipientes especiales y
cerrados.

e Existird al menos un inodoro por cada 25 hombres y otro por cada 15 mujeres o fracciones de
estas cifras que trabajen la misma jornada.

C) Comedor que dispondra de mesa, sillas, calentador de comidas y recipientes para basuras,
aunque debido a la proximidad de restaurantes en los alrededores, se aconsejara al trabajador por
motivos de comodidad y relajacion, que el personal de la obra coma en el Restaurante : La superficie
del comedor ha sido estimada alrededor de 1,20 m2 por cada trabajador que deba utilizarlo
simultaneamente.

e Los suelos, paredes y techos seran lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria.
e Dispondran de iluminacion natural y artificial adecuada.
e Tendran ventilacion suficiente, independiente y directa.

D) Botiquin, cuyo contenido minimo serd: agua oxigenada, alcohol de 96°, tintura de yodo,
mercurocromo, amoniaco, algodon hidréfilo, gasa estéril, vendas, esparadrapo, antiespasmadicos,
banda elastica para torniquete, guantes esterilizados, jeringuillas desechables, termémetro clinico,
apositos adhesivos, paracetamol, &cido acetil salicilico, tijeras, pinzas.
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e Se dispondra de un cartel claramente visible en el que se indiquen todos los teléfonos de
urgencia de los centros hospitalarios mas préximos; médicos, ambulancias, bomberos, policia,
etc.

e En la obra se dispondra de un botiquin con los medios para efectuar las curas de urgencia en
caso de accidente.

e Los botiquines estaran a cargo de personas capacitadas designadas por la empresa.

e Se revisard mensualmente su contenido y se repondra inmediatamente lo usado.

5.1.1. Condiciones generales aplicables a los servicios de higiene y bienestar

e Todas las dotaciones estaran en namero suficiente, de acuerdo con las especificadas en las
mediciones del Presupuesto de Seguridad adjunto a este Pliego y que excepto el Comedor, que
podra ser compartido por hombres y mujeres, los demas servicios deberan estaran separados.

e La empresa se comprometera a que estas instalaciones estén en funcionamiento antes de
empezar la obra.

e Para la limpieza y conservacion de las instalaciones se dispondra de un trabajador con la
dedicacion necesaria.

e Se dispondrd la colocacion en la obra de contenedores para recogida de las basuras y
desperdicios que peridédicamente se llevaran a un basurero controlado.

e La conexion de estas Casetas de Obra al servicio eléctrico se realizara al iniciar la obra, pero
antes que se realice la oportuna conexion del servicio eléctrico de la misma, se conseguira
mediante la puesta en funcionamiento de un grupo electrégeno generador trifasico, accionado
por un motor de gasoil.

e Laconexién del servicio de agua potable, se realizard a la cafieria del suministro actual.

5.2. Requisitos de los equipos de proteccién individual y sus elementos complementarios

5.2.1. Proteccion de la cabeza

1) Casco de seguridad:
Conjunto destinado a proteger la parte superior de la cabeza del usuario contra choques y golpes.

2) Criterios de seleccion:

El equipo debe poseer la marca CE (segin R.D. 1407/1992 de 20 de Noviembre). La Norma UNE-
397, establece los requisitos minimos (ensayos y especificaciones) que deben cumplir estos
equipos, de acuerdo con el R.D. 1407/1992.

El Real Decreto tiene por objeto establecer las disposiciones precisas para el cumplimiento de la
Directiva del Consejo 89/686/CEE, de 21 de diciembre de 1989 (publicada en el -Diario Oficial de
las Comunidades Europeas- de 30 de diciembre) referente a la aproximacion de las legislaciones
de los Estados miembros relativas a los equipos de proteccién individual.

3) Exigencias especificas para prevenir los riesgos:
Estaran comprendidas las que se indican en el R.D. 1407/1992, en su Anexo Il apartado 3.1.1 :

a) Golpes resultantes de caidas o proyecciones de objetos e impactos de una parte del cuerpo
contra un obstaculo.

b) Deberan poder amortiguar los efectos de un golpe, en particular, cualquier lesion producida
por aplastamiento o penetracion de la parte protegida, por lo menos hasta un nivel de energia
de choque por encima del cual las dimensiones o la masa excesiva del dispositivo amortiguador
impedirian un uso efectivo del EPI durante el tiempo que se calcule haya de llevarlos.

Estudio de Seguridad y Salud )
Pag. 30de 58



REFORMA INTEGRAL DEL CENTRO DE TRACCION LOPEZ — .CNOG E NU‘ ': R'\"O':

DE HOYOS ‘ 7 CONSULTORES
ESTACION DE PROSPERIDAD - LINEA 4

PLIEGO DE CONDICIONES

4) Accesorios:

Son los elementos que sin formar parte integrante del casco pueden adaptarse al mismo para
completar especificamente su accion protectora o facilitar un trabajo concreto como portalamparas,
pantalla para soldadores, etc. En ninglin caso restaran eficacia al casco. Entre ellos se considera
conveniente el barbuquejo que es una cinta de sujecion ajustable que pasa por debajo de la barbilla
y se fija en dos 0 mas puntos simétricos de la banda de contorno o del casquete.

5) Materiales:

Los cascos se fabricaran con materiales incombustibles o de combustién lenta y resistente a las
grasas, sales y elementos atmosféricos.

Las partes que se hallen en contacto con la cabeza no afectaran a la piel y se confeccionaran con
material no rigido, hidréfugo y de facil limpieza y desinfeccion.

La masa del casco completo, determinada en condiciones normales y excluidos los accesorios no
sobrepasara en ningun caso los 450 gramos.

6) Fabricacion:

El casquete tendra superficie lisa, con o sin nervaduras, sus bordes seran redondeados y carecera
de aristas y resaltes peligrosos, tanto exterior como interiormente.

No presentard rugosidades, hendiduras, burbujas ni otros defectos que disminuyan las
caracteristicas resistentes y protectoras del mismo.

Casquete y arnés formaran un conjunto estable, de ajuste preciso y dispuesto de tal forma que
permita la sustitucion del atalaje sin deterioro de ningin elemento.

Ni las zonas de unién ni el atalaje en si causaran dafio o ejerceran presiones incémodas.

7) Ventajas de llevar el casco:

Ademas del hecho de suprimir o por lo menos reducir, el nimero de heridas en la cabeza, permite
en la obra diferenciar los oficios, mediante un color diferente.

Asimismo mediante equipos suplementarios, es posible dotar al obrero de alumbrado auténomo,
auriculares radiofénicos, o protectores contra el ruido.

El problema del ajuste en la nuca o del barbuquejo es en general asunto de cada individuo, aunque
ajustar el barbuquejo impedira que la posible caida del casco pueda entrafiar una herida a los
obreros que estén trabajando a un nivel inferior.

8) Eleccion del casco:

Se hara en funcién de los riesgos a que esté sometido el personal, debiendo tenerse en cuenta: a)
resistencia al choque; b) resistencia a distintos factores agresivos; acidos, electricidad (en cuyo caso
no se usaran cascos metalicos); c) resistencia a proyecciones incandescentes (no se usara material
termoplastico) y d) confort, peso, ventilacién y estanqueidad.

9) Conservacion del casco:

Es importante dar unas nociones elementales de higiene y limpieza.

No hay que olvidar que la transpiracion de la cabeza es abundante y como consecuencia el arnés 'y
las bandas de amortiguacién pueden estar alteradas por el sudor. Sera necesario comprobar no
solamente la limpieza del casco, sino la solidez del arnés y bandas de amortiguacion, sustituyendo
éstas en el caso del menor deterioro.

10) Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que pueden requerir la
utilizacion de equipos de proteccion individual:

- Obras de construccion y, especialmente, en actividades, debajo o cerca de andamios y
puestos de trabajo situados en altura, obras de encofrado y desencofrado, montaje e
instalacidn, colocacién de andamios y demolicion.

- Trabajos en puentes metalicos, edificios y estructuras metélicas de gran altura, postes,
torres, obras hidrdulicas de acero, instalaciones de altos hornos, acerias, laminadores,
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grandes contenedores, canalizaciones de gran diametro, instalaciones de calderas y
centrales eléctricas.

- Obras en fosas, zanjas, pozos y galerias.

- Movimientos de tierra y obras en roca.

- Trabajos en explotaciones de fondo, en canteras, explotaciones a cielo abierto y
desplazamiento de escombreras.

- La utilizacion o manipulacién de pistolas grapadoras.

- Trabajos con explosivos.

- Actividades en ascensores, mecanismos elevadores, grias y andamios de transporte.

- Actividades en instalaciones de altos hornos, plantas de reduccion directa, acerias,
laminadores, fabricas metallrgicas, talleres de martillo, talleres de estampado y
fundiciones.

5.2.2. Proteccion del aparato ocular

e En el transcurso de la actividad laboral, el aparato ocular estd sometido a un conjunto de
agresiones como; accion de polvos y humos; deslumbramientos; contactos con sustancias
gaseosas irritantes, causticas o téxicas; choque con particulas o cuerpos sélidos; salpicadura
de liquidos frios y calientes, causticos y metales fundidos; radiacién; etc.

e Ante estos riesgos, el ojo dispone de defensas propias que son los parpados, de forma que
cuando estos estan cerrados son una barrera a la penetracién de cuerpos extrafios con poca
velocidad; pero los parpados, normalmente, no estan cerrados, y por otro lado no siempre ve
llegar estas particulas.

e Se puede llegar a la conclusién que el ojo es un érgano fragil, mal protegido y cuyo
funcionamiento puede ser interrumpido de forma definitiva por un objeto de pequefio tamafio.

¢ Indirectamente, se obtiene la proteccion del aparato ocular, con una correcta iluminacion del
puesto de trabajo, completada con gafas de montura tipo universal con oculares de proteccién
contra impactos y pantallas transparentes o viseras.

e El equipo debera estar certificado - Certificado de conformidad, Marca CE, Garantia de Calidad
de fabricacién, de acuerdo con lo dispuesto en el R.D. 1407/92 y Normas Armonizadas.

e Encaso de riesgo multiple que exija que se lleven ademas de las gafas otros EPIS, deberan ser
compatibles.

e Deberan ser de uso personal; si por circunstancias es necesario el uso de un equipo por varios
trabajadores, deberan tomarse las medidas para que no causen ningun problema de salud o
higiene a los usuarios.

e Deberadn venir acompafiado por la informacion técnica y guia de uso, mantenimiento,
contraindicaciones, caducidad, etc. reglamentada en la Directiva de certificacion.

e El campo de uso de los equipos de proteccidn ocular viene regulado por la Norma EN-166,
donde se validan los diferentes tipos de protectores en funcién del uso.

e La Norma EN-167, EN-168, EN-169, EN-170 y EN-171 establece los requisitos minimos -
ensayos y especificaciones- que deben cumplir los protectores para ajustarse a los usos
anteriormente descritos.

CLASES DE EQUIPOS
GAFAS DE SEGURIDAD

1) Caracteristicas y requisitos

e Seran ligeras de peso y de buen acabado, no existiendo rebabas ni aristas cortantes o
punzantes.

e Podran limpiarse con facilidad y admitiran desinfecciones periédicas sin merma de sus
prestaciones.

¢ No existiran huecos libres en el ajuste de los oculares a la montura.
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e Dispondran de aireacion suficiente para evitar el empafiamiento de los oculares en condiciones
normales de uso.

e Todos los elementos metalicos se habran sometido al ensayo de corrosion.

e Los materiales no metalicos que se utilicen en su fabricacion no se inflamaran.

e Los oculares estaran firmemente fijados en la montura.

2) Particulares de la montura

e El material empleado en la fabricacion de la montura podra ser metal, plastico, combinacién de
ambos o cualquier otro material que permita su correcta adaptacion a la anatomia del usuario.

e Las partes en contacto con la piel no seran de metal sin recubrimiento, ni de material que
produzca efectos nocivos.

e Serén resistentes al calor y a la humedad.

e Las patillas de sujecién mantendran en posicion conveniente el frente de la montura fijandolo a
la cabeza de manera firme para evitar su desajuste como consecuencia de los movimientos del
usuario.

3) Particulares de los oculares

e Estaran fabricados con materiales de uso oftalmolégico ya sea de vidrio inorgénico, plastico o
combinaciéon de ambos.

e Tendran buen acabado, no existiendo defectos estructurales o superficiales que alteren la vision.

e Serén de forma y tamafio adecuados al modelo de gafas al que vayan a ser adaptados.

e El bisel sera adecuado para no desprenderse fortuitamente de la montura a que vayan
acoplados.

e Seran incoloros y Gpticamente neutros y resistentes al impacto.

e Los oculares de plastico y laminados o compuestos no deberan inflamarse y ser resistentes al
calor y la humedad.

4) Particulares de las protecciones adicionales

e En aquellos modelos de gafas de proteccion en los que existan estas piezas, cumpliran las
siguientes especificaciones:

e Cuando sean de fijacion permanente a la montura permitiran el abatimiento total de las patillas
de sujecion para guardar las gafas cuando no se usen.

e Si son de tipo acoplables a la montura tendran una sujecién firme para no desprenderse
fortuitamente de ella.

5) Identificacion

Cada montura llevara en una de las patillas de sujecion, marcadas de forma indeleble, los siguientes
datos:

e Marca registrada o nombre que identifique al fabricante.

e Modelo de que se trate.

e Coadigo identificador de la clase de protecciéon adicional que posee.

PANTALLA PARA SOLDADORES

1) Caracteristicas generales

e Estardn hechas con materiales que garanticen un cierto aislamiento térmico; deben ser poco
conductores de la electricidad, incombustibles o de combustion lenta y no inflamables.

¢ Los materiales con los que se hayan realizado no produciran dermatosis y su olor no sera causa
de trastorno para el usuario.
Seran de facil limpieza y susceptibles de desinfeccion.
Tendran un buen acabado y no pesaran mas de 600 gramos, sin contar los vidrios de proteccion.
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e Los acoplamientos de los vidrios de proteccion en el marco soporte, y el de éste en el cuerpo
de pantalla seran de buen ajuste, de forma que al proyectar un haz luminoso sobre la cara
anterior del cuerpo de pantalla no haya paso de luz a la cara posterior, sino sélo a través del
filtro.

2) Armazon

e Las formas y dimensiones del cuerpo opaco seran suficientes para proteger la frente, cara,
cuello, como minimo.

e El material empleado en su construccién serd no metalico y sera opaco a las radiaciones
ultravioletas visibles e infrarrojas y resistentes a la penetracion de objetos candentes.

e La cara interior sera de acabado mate, a fin de evitar reflejos de las posibles radiaciones con
incidencia posterior.

e Lacaraexterior no tendra remaches, o elementos metélicos, y si éstos existen, estaran cubiertos
de material aislante. Aquellos que terminen en la cara interior, estaran situados en puntos
suficientemente alejados de la piel del usuario.

3) Marco soporte

Seréa un bastidor, de material no metalico y ligero de peso, que acoplara firmemente el cuerpo de
pantalla.

Marco fijo: Es el menos recomendable, ya que necesita el uso de otro elemento de proteccion
durante el descascarillado de la soldadura. En general llevara una placa-filtro protegida o no con
cubre-filtro.

El conjunto estara fijo en la pantalla de forma permanente, teniendo un dispositivo que permita
recambiar facilmente la placa-filtro y el cubre-filtro caso de tenerlo.

Marco deslizable: Esta disefiado para acoplar mas de un vidrio de proteccién, de forma que el filtro
pueda desplazarse dejando libre la mirilla s6lo con el cubre-filtro, a fin de permitir una vision clara
en la zona de trabajo, garantizando la proteccién contra particulas volantes.

Marco abatible: Llevara acoplados tres vidrios (cubre-filtro, filtro y antecristal). Mediante un sistema
tipo bisagra podra abatirse el conjunto formado por el cubre filtro y la placa filtrante en los momentos
que no exista emisién de radiaciones, dejando la mirilla con el antecristal para proteccion contra
impactos.

4) Elementos de sujecion

e Pantallas de cabeza: La sujecién en este tipo de pantallas se realizara con un arnés formado
por bandas flexibles; una de contorno, que abarque la cabeza, siguiendo una linea que una la
zona media de la frente con la nuca, pasando sobre las orejas y otra u otras transversales que
unan los laterales de la banda de contorno pasando sobre la cabeza. Estas bandas seran
graduables, para poder adaptarse a la cabeza.
La banda de contorno ira provista, al menos en su parte frontal, de un almohadillado.
Existirdn unos dispositivos de reversibilidad que permitan abatir la pantalla sobre la cabeza,
dejando libre la cara.

e Pantallas de mano: Estaran provistas de un mango adecuado de forma que se pueda sujetar
indistintamente con una u otra mano, de manera que al sostener la pantalla en su posicion
normal de uso quede lo mas equilibrada posible.

5) Elementos adicionales

¢ En algunos casos es aconsejable efectuar la sujecion de la pantalla mediante su acoplamiento
a un casco de proteccion.

e En estos casos la unién serd tal que permita abatir la pantalla sobre el casco, dejando libre la
cara del usuario.

6) Vidrios de proteccion. Clases.
En estos equipos podran existir vidrios de proteccidn contra radiaciones o placas-filtro y vidrios de
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proteccién mecéanica contra particulas volantes.
Vidrios de proteccion contra radiaciones:

e Estan destinados a detener en proporcién adecuada las radiaciones que puedan ocasionar dafio
a los 6rganos visuales.

e Tendran forma y dimensiones adecuadas para acoplar perfectamente en el protector al que
vayan destinados, sin dejar huecos libres que permitan el paso libre de radiacion.

e No tendran defectos estructurales o superficiales que alteren la vision del usuario y épticamente
neutros.

e Seran resistentes al calor, humedad y al impacto cuando se usen sin cubre-filtros.

Vidrios de proteccion mecanica contra particulas volantes

Son optativos y hay dos tipos; cubre-filtros y antecristales. Los cubrefiltros se sitian entre el ocular
filtrante y la operacién que se realiza con objeto de prolongar la vida del filtro.

Los antecristales, situados entre el filtro y los ojos, estan concebidos para protegerlo (en caso de
rotura del filtro, o cuando éste se encuentre levantado) de las particulas desprendidas durante el
descascarillado de la soldadura, picado de la escoria, etc.

Seran incoloros y superaran las pruebas de resistencia al choque térmico, agua e impacto.

Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que pueden requerir la
utilizacion de equipos de proteccién individual:

Gafas de proteccion, pantalla o pantallas faciales:

- Trabajos de soldadura, apomazados, esmerilados o pulidos y corte.

- Trabajos de perforacién y burilado.

- Tallay tratamiento de piedras.

- Manipulacion o utilizacién de pistolas grapadoras.

- Utilizacion de maquinas que al funcionar levanten virutas en la transformacion de
materiales que produzcan virutas cortas.

- Recogida y fragmentacion de cascos.

- Recogida y transformacion de vidrio, ceramica.

- Trabajo con chorro proyector de abrasivos granulosos.

- Manipulacion o utilizacion de productos &cidos y alcalinos, desinfectantes y detergentes
COITOSiVOsS.

- Manipulacion o utilizacién de dispositivos con chorro liquido.

- Trabajos con masas en fusién y permanencia cerca de ellas.

- Actividades en un entorno de calor radiante.

- Trabajos con laser.

5.2.3. Proteccién del aparato auditivo

e De entre todas las agresiones, a que esti sometido el individuo en su actividad laboral, el ruido,
es sin ningun género de dudas, la mas frecuente de todas ellas.

e El sistema auditivo tiene la particularidad, gracias a los fendbmenos de adaptacion de contraer
ciertos musculos del oido medio y limitar parcialmente la agresion sonora del ruido que se
produce.

e Las consecuencias del ruido sobre el individuo pueden, aparte de provocar sorderas, afectar al
estado general del mismo, como una mayor agresividad, molestias digestivas, etc.

e El R.D. 286/2006 sobre -Proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion al ruido - establece una serie de disposiciones minimas
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gue tienen como objeto la proteccion de los trabajadores contra los riesgos para su seguridad y
su salud derivados o que puedan derivarse de la exposicion al ruido, en particular los riesgos
para la audicion.

1) Tipos de protectores:

Tapdn auditivo:

e Es un pequefio elemento solido colocado en el conducto auditivo externo, de goma natural o
sintética.

e Seinsertardn al comenzar la jornada y se retiraran al finalizarla.

e Deben guardarse (en el caso de ser reutilizables) en una caja adecuada.

e No son adecuados para areas de trabajo con ruido intermitente donde la utilizaciéon no abarca
toda la jornada de trabajo.

e Estos tapones son eficaces y cumplen en teoria la funcién para la que han sido estudiados pero
por otra parte, presentan tales inconvenientes que su empleo esta bastante restringido. El primer
inconveniente consiste en la dificultad para mantener estos tapones en un estado de limpieza
correcto.

¢ Evidentemente, el trabajo tiene el efecto de ensuciar las manos de los trabajadores y es por ello
que corre el riesgo de introducir en sus conductos auditivos con las manos sucias, tapones
también sucios; la experiencia ensefia que en estas condiciones se producen tarde o temprano
supuraciones del conducto auditivo del tipo -furdnculo de oido-.

Orejeras:
e Es un protector auditivo que consta de:

a) Dos casquetes que ajustan convenientemente a cada lado de la cabeza por medio de elementos
almohadillados, quedando el pabellén externo de los oidos en el interior de los mismos.
b) Sistemas de sujecién por arnés.

- El pabellén auditivo externo debe quedar por dentro de los elementos almohadillados.

- El arnés de sujecién debe ejercer una presién suficiente para un ajuste perfecto a la
cabeza.

- Siel arnés se coloca sobre la nuca disminuye la atenuacioén de la orejera.

- No deben presentar ningun tipo de perforacion.

- Elcojin de cierre y el relleno de goma espuma debe garantizar un cierre hermético.

2) Clasificacion

Como idea general, los protectores se construirdn con materiales que no produzcan dafios o
trastornos en las personas que los emplean. Asimismo, seran lo mas cémodo posible y se ajustaran
con una presion adecuada.

3) Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que pueden
requerir la utilizacion de equipos de proteccién individual:
Protectores del oido:

- Trabajos que lleven consigo la utilizacion de dispositivos de aire comprimido.
- Trabajos de percusion.

5.2.4. Proteccion del aparato respiratorio

Los dafios causados, en el aparato respiratorio, por los agentes agresivos como el polvo, gases
téxicos, monoxido de carbono, etc., por regla general no son causa, cuando estos inciden en el

Estudio de Seguridad y Salud )
Pag. 36de 58



REFORMA INTEGRAL DEL CENTRO DE TRACCION LOPEZ — .CNOG E NU‘ ': R'\"O':

DE HOYOS ’ ; CONSULTORES
ESTACION DE PROSPERIDAD - LINEA 4

PLIEGO DE CONDICIONES

individuo, de accidente o interrupcion laboral, sino de producir en un periodo de tiempo mas o menos
dilatado, una enfermedad profesional.

De los agentes agresivos, el que mayor incidencia tiene en la industria de la construccion es el polvo;
estando formado por particulas de un tamafio inferior a 1 micron.

Dichos agentes agresivos, en funcién del tamafio de las particulas que los constituyen pueden ser:

e Polvo: Son particulas solidas resultantes de procesos mecénicos de disgregacion de materiales
sélidos. Este agente es el que mayor incidencia tiene en la industria de la construccion, por estar
presente en canteras, perforacion de tluneles, ceramicas, acuchillado de suelos, corte y
pulimento de piedras naturales, etc.

e Humo: Son particulas de diametro inferior a una micra, procedentes de una combustién
incompleta, suspendidas en un gas, formadas por carbon, hollin u otros materiales
combustibles.

¢ Niebla: Dispersion de particulas liquidas, son lo suficientemente grandes para ser visibles a
simple vista originadas bien por condensacion del estado gaseoso o dispersion de un liquido
por procesos fisicos. Su tamafio esta comprendido entre 0,01 y 500 micras.

e Otros agentes agresivos son los vapores metdlicos u organicos, el monéxido de carbono y los
gases téxicos industriales.

EQUIPOS DE PROTECCION RESPIRATORIA
Se clasifican segun la Norma Europea EN 133, presentando una clasificacion del medio ambiente
en donde puede ser necesaria la utilizacibn de los equipos de proteccion respiratoria y una
clasificacién de los equipos de proteccion respiratoria en funcién de su disefio.
A) Medio ambiente:
- Particulas.
- Gasesy Vapores.
- Particulas, gases y vapores.
B) Equipos de proteccién respiratoria:

- Equipos filtrantes: filtros de baja eficacia; filtros de eficacia media; filtros de alta eficacia.
- Equipos respiratorios.

CLASES DE EQUIPOS DE PROTECCION EN FUNCION DEL MEDIO AMBIENTE.

Equipos dependientes del medio ambiente

Son aquellos que purifican el aire del medio ambiente en que se desenvuelve el usuario, dejandolo
en condiciones de ser respirado.

a) De retencion mecéanica: Cuando el aire del medio ambiente es sometido antes de su
inhalacion por el usuario a una filtracién de tipo mecéanico.

b) De retencion o, retencion y transformacion fisica y/o quimica: Cuando el aire del medio
ambiente es sometido antes de su inhalacion por el usuario a una filtracién a través de
sustancias que retienen y/o transforman los agentes nocivos por reacciones quimicas y/o fisicas.
¢) Mixtos: Cuando se conjugan los dos tipos anteriormente citados.

Equipos independientes del medio ambiente:

Son aquellos que suministran para la inhalacion del usuario un aire que no procede del medio
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ambiente en que éste se desenvuelve.

a) Semiautonoma: Aquellos en los que el sistema suministrador de aire no es transportado por
el usuario y pueden ser de aire fresco, cuando el aire suministrado al usuario se toma de un
ambiente no contaminado; pudiendo ser de manguera de presién o aspiracion segun que el aire
se suministre por medio de un soplante a través de una manguera o sea aspirado directamente
por el usuario a través de una manguera.

b) Auténomos: Aquellos en los que el sistema suministrador del aire es transportado por el
usuario y pueden ser de oxigeno regenerable cuando por medio de un filtro quimico retienen el
dioxido de carbono del aire exhalado y de salida libre cuando suministran el oxigeno necesario
para la respiracién, procedente de unas botellas de presién que transporta el usuario teniendo
el aire exhalado por esta salida libre al exterior.

ADAPTADORES FACIALES
Se clasifican en tres tipos: mascara, mascarilla y boquilla.

Los materiales del cuerpo de mascara, cuerpo de mascarilla y cuerpo de boquilla podran ser
metalicos, elastdbmeros o plasticos, con las siguientes caracteristicas:

- No produciran dermatosis y su olor no producira trastornos al trabajador.

- Seran incombustibles o de combustion lenta.

- Las viseras de las méscaras se fabricaran con laminas de pléstico incoloro u otro material
adecuado y no tendran defectos estructurales o de acabado que puedan alterar la vision
del usuario. Transmitirdn al menos el 89 por 100 de la radiacion visible incidente;
excepcionalmente podran admitirse viseras filtrantes.

Las mascaras cubriran perfectamente las entradas a las vias respiratorias y los érganos visuales.

Las mascarillas podran ser de diversas tallas, pero cubriran perfectamente las entradas a las vias
respiratorias.

La forma y dimensiones del visor de las cAmaras dejardn como minimo al usuario el 70 por 100 de
su campo visual normal.

FILTROS MECANICOS. CARACTERISTICAS
Se utilizaran contra polvos, humos y nieblas.

El filtro podréa estar dentro de un portafiltros independiente del adaptador facial e integrado en el
mismo.

El filtro sera facilmente desmontable del portafiltros, para ser sustituido cuando sea necesario.
Los filtros mecanicos deberan cambiarse siempre que su uso dificulte notablemente la respiracion.

MASCARILLAS AUTOFILTRANTES
Este elemento de proteccion, tiene como caracteristica singular que el propio cuerpo es elemento
filtrante, diferenciandose de los adaptadores faciales tipo mascarilla en que a estos se les puede
incorporar un filtro de tipo mecéanico, de retencidn fisica y/o mecénica e incluso una manguera, segun
las caracteristicas propias del adaptador facial y en concordancia con los casos en que haga uso
del mismo.

Estas mascarillas autofiltrantes so6lo se podran emplear frente a ambientes contaminados con polvo.
Estaran constituidos por cuerpo de mascarilla, arnés de sujecion y valvula de exhalacion
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Los materiales para su fabricacion no producirdn dermatosis, seran incombustibles o de combustion
lenta; en el arnés de sujecién seran de tipo elastdmero y el cuerpo de mascarilla seran de una
naturaleza tal que ofrezcan un adecuado ajuste a la cara del usuario.

TIPOS DE FILTRO EN FUNCION DEL AGENTE AGRESIVO
Contra polvo, humos y nieblas: El filtro sera mecanico, basandose su efecto en la acciéon tamizadora
y absorbente de sustancias fibrosas afieltradas.

Contra disolventes organicos y gases toxicos en débil concentracion: El filtro sera quimico,
constituido por un material filtrante, generalmente carbon activo, que reacciona con el compuesto
dafiino, reteniéndolo. Es adecuado para concentraciones bajas de vapores organicos y gases
industriales, pero es preciso indicar que ha de utilizarse el filtro adecuado para cada exigencia, ya
que no es posible usar un filtro contra anhidrido sulfuroso en fugas de cloro y viceversa.

A) Contra polvo y gases
El filtro sera mixto. Se fundamenta en la separacién previa de todas las materias en suspension,
pues de lo contrario podrian reducir en el filtro para gases la capacidad de absorciéon del carbon
activo.

B) Contra monéxido de carbono
Para protegerse de este gas, es preciso utilizar un filtro especifico, uniéndose la mascara al filtro a
través del tubo traqueal, debido al peso del filtro.

El mondxido de carbono no es separado en el filtro, sino transformado en anhidrido carbénico por
medio de un catalizador al que se incorpora oxigeno del aire ambiente, teniendo que contener como
minimo un 17por 100 en volumen de oxigeno.

Es preciso tener en cuenta, que no siempre es posible utilizar mascaras dotadas Unicamente de
filtro contra CO, ya que para que estos resulten eficaces, es preciso concurran dos circunstancias;
que exista suficiente porcentaje de oxigeno respirable y que la concentracién de CO no sobrepase
determinados limites que varian segun la naturaleza del mismo. Cuando dichos requisitos no existen
se utilizard un equipo semi-autbnomo de aire fresco 0 un equipo autbnomo mediante aire
comprimido purificado.

VIDA MEDIA DE UN FILTRO

Los filtros mecanicos, se reemplazaran por otros cuando sus pasos de aire estén obstruidos por el
polvo filtrado, que dificulten la respiracién a través de ellos.

Los filtros contra monoéxido de carbono, tendran una vida media minima de sesenta minutos.

Los filtros mixtos y quimicos, tienen una vida media minima en funcién del agente agresivo asi por
ejemplo contra amoniaco sera de doce minutos; contra cloro serd de quince minutos; contra
anhidrido sulfuroso sera de diez minutos; contra acido sulfhidrico sera de treinta minutos.

En determinadas circunstancias se suscita la necesidad de proteger los érganos respiratorios al
propio tiempo que la cabeza y el tronco como en el caso de los trabajos con chorro de arena, pintura
aerografica u operaciones en que el calor es factor determinante.

En el chorro de arena, tanto cuando se opera con arena silicea, como con granalla de acero, el
operario se protegera con una escafandra de aluminio endurecido dotado del correspondiente
sistema de aireacion, mediante toma de aire exterior.
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LISTA INDICATIVA Y NO EXAHUSTIVA DE ACTIVIDADES Y SECTORES DE UTILIZACION
DE ESTOS EPIS:

Equipos de proteccidn respiratoria:

- Trabajos en contenedores, locales exiguos y hornos industriales alimentados con gas,
cuando puedan existir riesgos de intoxicacién por gas o de insuficiencia de oxigeno.

- Pintura con pistola sin ventilacion suficiente.

- Ambientes pulvigenos.

- Trabajos en pozos, canales y otras obras subterraneas de la red de alcantarillado.

- Trabajos en instalaciones frigorificas en las que exista un riesgo de escape de fluido.

5.2.5. Proteccion de las extremidades superiores

El diario Oficial de las Comunidades Europeas de 30.12.89 en la directiva del Consejo de 30 de
noviembre de 1989 relativa a las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por
los trabajadores en el trabajo de EPIS en su anexo Il nos muestra una lista de actividades y sectores
de actividades que puedan requerir la utilizacién de equipos de proteccion individual de los brazos
y las manos.

A) Guantes:
- Trabajos de soldadura.
- Manipulacién de objetos con aristas cortantes, pero no al utilizar maquinas, cuando exista
el riesgo de que el guante quede atrapado.
- Manipulacién al aire de productos acidos o alcalinos.

B) Guantes de metal trenzado:
- Sustitucién de cuchillas en las maquinas de cortar.

CRITERIOS DE SELECCION

El equipo debe poseer la marca CE, segin R.D. 1407/1992 de 20 de Noviembre. Las normas EN-
348, EN-368, EN-373, EN-381, EN-142 y EN-510, establecen los requisitos minimos que debe
cumplir la proteccion para ajustarse al citado Real Decreto.

1) La proteccion de manos, antebrazos y brazos se hara por medio de guantes, mangas, mitones y
manguitos seleccionados para prevenir los riesgos existentes y para evitar la dificultad de
movimientos al trabajador.

2) Estos elementos de proteccion seran de goma o caucho, cloruro de polivinilo, cuero curtido al
cromo, plomo o malla metdlica segun las caracteristicas o riesgos del trabajo a realizar.

3) En determinadas circunstancias la proteccién se limitara a los dedos o palmas de las manos,
utilizadndose al efecto dediles o manoplas.

4) Para las maniobras con electricidad deberan usarse los guantes fabricados en caucho, neopreno
0 materias plasticas que lleven indicado en forma indeleble el voltaje maximo para el cual han sido
fabricados.

5) Los guantes y manguitos en general, careceran de costuras, grietas o cualquier deformacion o
imperfeccion que merme sus propiedades.

- Podréan utilizarse colorantes y otros aditivos en el proceso de fabricacion, siempre que no
disminuyan sus caracteristicas ni produzcan dermatosis.
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- Las manoplas, evidentemente, no sirven mas que para el manejo de grandes piezas.

- Las caracteristicas mecanicas y fisicoquimicas del material que componen los guantes de
proteccion se definen por el espesor y resistencia a la traccién, al desgarro y al corte.

- La proteccion de los antebrazos, es a base de manguitos, estando fabricados con los
mismos materiales que los guantes; a menudo el manguito es solidario con el guante,
formando una sola pieza que a veces sobrepasa los 50 cm.

6) Aislamiento de las herramientas manuales usadas en trabajos eléctricos en baja tension.
- Nos referimos a las herramientas de uso manual que no utilizan mas energia que la del
operario que las usa.
- Las alteraciones sufridas por el aislamiento entre -10°C y +50°C no modificara sus
caracteristicas de forma que la herramienta mantenga su funcionalidad. El recubrimiento
tendra un espesor minimo de 1 mm.
- Llevaran en caracteres facilmente legibles las siguientes indicaciones:
a) Distintivo del fabricante.
b) Tension maxima de servicio 1000 voltios.

7) Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que pueden requerir la
utilizacion de equipos de proteccién individual:

- Dediles de cuero: Transporte de sacos, paquetes rugosos, esmerilado, pulido.

- Dediles 0 semiguantes que protegen dos dedos y el pulgar, reforzados con cota de malla:
Utilizaciéon de herramientas de mano cortantes.

- Manoplas de cuero: Albaiiles, personal en contacto con objetos rugosos o materias
abrasivas, manejo de chapas y perfiles.

- Semiguantes que protejan un dedo y el pulgar reforzados con malla: Algin trabajo de
sierra, especialmente en la sierra de cinta.

- Guantes y manoplas de plastico: Guantes con las puntas de los dedos en acero:
Manipulacién de tubos, piezas pesadas.

- Guantes de cuero: Chapistas, plomeros, cincadores, vidrieros, soldadura al arco.

- Guantes de cuero al cromo: Soldadura al acero.

- Guantes de cuero reforzado: Manejo de chapas, objetos con aristas vivas.

- Guantes con la palma reforzada con remaches: Manipulacién de cables de acero, piezas
cortantes.

- Guantes de caucho natural: Acido, &lcalis.

- Guantes de caucho artificial: i[dem, hidrocarburos, grasas, aceite.

5.2.6. Proteccién de las extremidades inferiores

El equipo de proteccion debera estar certificado y poseer la marca CE, segun R.D. 1407/1992 de 20
de Noviembre.

Deberan serle de aplicacion las Normas EN-344, EN-345, EN-346, EN-347, que establecen los
requisitos minimos -ensayos y especificaciones que deben cumplir los EPIS-.

El Diario Oficial de la Comunidad Europea de 30-12-89, en la Directiva del Consejo, de 30 de
Noviembre de 1989, relativa a las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacién
por los trabajadores en el trabajo de equipos de proteccién individual - tercera Directiva especifica
con arreglo al apartado 1 del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE y 89/656/CEE en su anexo I,
nos muestra una lista indicativa y no exhaustiva de actividades que pueden requerir la utilizacion de
equipos de proteccion individual del pie.

A) Calzados de proteccién con suela antiperforante:
- Trabajos de obra gruesa, ingenieria civil y construccién de carreteras.
- Trabajos en andamios.
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Obras de demolicién de obra gruesa.

Obras de construccién de hormigén y de elementos prefabricados que incluyan encofrado
y desencofrado.

Actividades en obras de construccion o areas de almacenamiento.

Obras de techado.

B) Zapatos de proteccion sin suela antiperforante.

Trabajos en puentes metdlicos, edificios metalicos de gran altura, postes, torres,
ascensores, construcciones hidraulicas de acero, grandes contenedores, canalizaciones
de gran diametro, grdas, instalaciones de calderas, etc.

Obras de construccion de hornos, montaje de instalaciones de calefaccion, ventilacion y
estructuras metélicas.

Trabajos en canteras, explotaciones a cielo abierto y desplazamiento de escombreras.
Trabajos y transformacién de piedras.

Fabricacion, manipulacién y tratamiento de vidrio plano y vidrio hueco.

Transporte y almacenamientos

C) Zapatos de seguridad con tacon o suela corrida y suela antiperforante

Obras de techado

D) Zapatos de seguridad con suelas termoaislantes

CARACT

1) P

2) Zapato

Actividades sobre y con masas ardientes o muy frias

ERISTICAS DE LOS EPIS PARA PROTECCION DE LOS PIES.
olainas y cubrepiés.

Se usan en lugares con riesgo de salpicaduras de chispa y caldos; los de serraje son
usados por los soldadores, los de cuero para proteccién de agentes quimicos, grasas y
aceites; los de neopreno para proteccion de agentes quimicos.

Pueden ser indistintamente de media cafia o de cafia alta; el tipo de desprendimiento ha
de ser rapido, por medio de flejes.

sy botas.

Para la proteccion de los pies, frente a los riesgos mecanicos, se utilizara calzado de
seguridad acorde con la clase de riesgo.

Clase I: Calzado provisto de puntera de seguridad para proteccién de los dedos de los pies
contra los riesgos de caida de objetos, golpes o aplastamientos, etc.

Clase II: Calzado provisto de plantilla o suela de seguridad para proteccién de la planta de
los pies contra pinchazos.

Clase Ill: Calzado de seguridad, contra los riesgos indicados en clase 1 y Il.

3) Caracteristicas generales.

La puntera de seguridad formard parte integrante del calzado y sera de material rigido.

El calzado cubrira adecuadamente el pie, permitiendo desarrollar un movimiento normal al
andar.

La suela estara formada por una o varias capas superpuestas y el tacon podré llevar un
relleno de madera o similar.
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- La superficie de suela y tacén, en contacto con el suelo, sera rugosa o estara provista de
resaltes y hendiduras.

- Todos los elementos metélicos que tengan una funcién protectora seran resistentes a la
corrosion a base de un tratamiento fosfatado.

4) Contra riesgos quimicos.
- Se utilizara calzado con piso de caucho, neopreno, cuero especialmente tratado o madera
y la unién del cuerpo con la suela sera por vulcanizacion en lugar de cosido.

5) Contra el calor.
- Se usara calzado aislante.

6) Contra el agua y humedad.
- Se usaran botas altas de goma.

7) Contra electricidad.
- Se usaran botas protectoras de caucho o polimérico frente a riesgos eléctricos.

5.2.7. Proteccion del tronco

El diario Oficial de las Comunidades Europeas de 30.12.89 en la directiva del Consejo de 30 de
noviembre de 1989 relativa a las disposiciones minimas de Seguridad y Salud para la utilizacion
por los trabajadores en el trabajo de EPIS en su anexo Il nos muestra una lista de actividades y
sectores de actividades que puedan requerir la utilizacion de equipos de proteccion individual.

A) Equipos de proteccion:
- Manipulacion de productos acidos y alcalinos, desinfectantes y detergentes corrosivos.
- Manipulacién de vidrio plano.
- Trabajos de chorreado con arena.

B) Ropa de proteccion antiinflamable:
- Trabajos de soldadura en locales exiguos.

C) Mandiles de cuero:
- Trabajos de soldadura.
- Trabajos de moldeado.

D) Ropa de proteccion para el mal tiempo:
- Obras al aire libre con tiempo lluvioso o frio.

E) Ropa de seguridad:
- Trabajos que exijan que las personas sean vistas a tiempo.

CRITERIOS DE SELECCION:
- El equipo debe poseer la marca CE, segun R.D. 1407/1992 de 20 de Noviembre. Las
normas EN-348, EN-368, EN-373, EN-381, EN-142 y EN-510, establecen los requisitos
minimos que debe cumplir la ropa de proteccion para ajustarse al citado Real Decreto.

CONDICIONES PREVIAS DE EJECUCION:
- Disponer de varias tallas, y tipos de ropas de trabajo en funcién del tipo de trabajo, y
estacion del afio en que se realiza.
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CARACTERISTICAS FISICAS:

- Monos de trabajo: Seran de tejido ligero y flexible, seran adecuados a las condiciones
ambientales de temperatura y humedad. Ajustaran bien al cuerpo. Cuando las mangas
sean largas, ajustaran por medio de terminaciones de tejido elastico.

- Se eliminaran en lo posible los elementos adicionales, como bolsillos, bocamangas,
botones, partes vueltas hacia arriba, cordones, etc.

- Para trabajar bajo la lluvia, seran de tejido impermeable cuando se use en las
proximidades de vehiculos en movimiento, sera a ser posible de color amarillo o
anaranjado, complementandose con elementos reflectantes.

5.2.8. Protecciéon anticaidas

El equipo debe poseer la marca CE -segin R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre. Las Normas EN-
341, EN353-1, EN-354, EN-355, EN-358, EN-360, EN-361, EN-362, EN-363, EN-364 y EN-365,
establecen requisitos minimos que deben cumplir los equipos de proteccion contra caidas de alturas,
para ajustarse a los requisitos del R.D. 1407/1992.

En todo el trabajo en altura con peligro de caida eventual, sera perceptivo el uso del Arnés de
Seguridad.

CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS ANTICAIDAS
Segun las prestaciones exigidas se dividen en:

Clase A:

Pertenecen a la misma los cinturones de sujecion. Es utilizado para sostener al usuario a un punto
de anclaje anulando la posibilidad de caida libre. Esta constituido al menos por una faja y uno o mas
elementos de amarre. El elemento de amarre estara siempre tenso, con el fin de impedir la caida
libre. Es aconsejable el uso de un sistema de regularizacion del elemento de amarre.

TIPO 1:

Provisto de una Gnica zona de conexidn. Se utilizara en trabajos en los que no sea necesaria
libertad de movimiento o en desplazamientos del usuario en los que se utilice un sistema de
punto de anclaje mévil, como en trabajos sobre cubiertas, canteras, andamios, escaleras,
etc.

TIPO 2:

Provisto de dos zonas de conexion. Se utilizara en trabajos en los que sea posible fijar el
arnés, abrazando el elemento de amarre a un poste, estructura, etc., como en trabajos sobre
lineas eléctricas aéreas o telefdnicas.

Clase B:

Pertenecen a la misma los arneses de suspension. Es utilizado para suspender al usuario desde
uno o mas puntos de anclaje. Esta constituido por una o varias bandas flexibles y una o mas zonas
de conexién que permitan, al menos, al tronco y cabeza del individuo la posicion vertical estable. Se
utilizard en trabajos en que solo existan esfuerzos estaticos (peso del usuario), tales como
operaciones en que el usuario esté suspendido por el arnés, elevacion y descenso de personas,
etc., sin posibilidad de caida libre.

TIPO 1:

Provisto de una o varias bandas flexibles que permiten sentarse al usuario, se utilizara en
operaciones que requieran una determinada duracién, permitiendo al usuario realizar dichas
operaciones con la movilidad que las mismas requieran.
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TIPO 2:

Sin bandas flexibles para sentarse, se utilizara en operaciones de corta duracion.

TIPO 3:

Provisto de una banda flexible que permite al usuario sentarse o utilizarlo como arnés
toracico. Se utilizara en operaciones de elevacién o descenso.

Clase C:

Pertenecen a la misma los cinturones de caida. Es utilizado para frenar y detener la caida libre de
un individuo, de forma que al final de aquella la energia que se alcance se absorba en gran parte
por los elementos integrantes del arnés, manteniendo los esfuerzos transmitidos a la persona por
debajo de un valor prefijado. Est4 constituido esencialmente, por un arnés con o sin faja y un
elemento de amarre, que puede estar provisto de un amortiguador de cada.

TIPO 1:

Constituido por un arnés toracico con o sin faja y un elemento de amarre.

TIPO 2:

Constituido por un arnés extensivo al tronco y piernas, con o sin faja y un elemento de
amarre.

Todos los cinturones de seguridad, independientemente de su clase y tipo, presentardn una
etiqueta o similar, en la que se indique: Clase y tipo de arnés; longitud maxima del elemento
de amarre y afio de fabricacion.

Arnés de seguridad:

De sujecion:

e Denominados de Clase -A-, se utilizaran en aquellos trabajos que el usuario no tiene que
hacer grandes desplazamientos. Impide la caida libre.
Clasificacion. Tipo I: Con solo una zona de sujecion. Tipo Il: Con dos zonas de sujecion.
Componentes. Tipo I: Faja, hebilla, cuerda o banda de amarre, argolla y mosqueton.
La cuerda de amarre tendra un diametro minimo de 10 mm.
Separacion minima entre los agujeros de la hebilla, 20mm.

Caracteristicas geométricas:

e Faja: Formada con bandas de dimensiones iguales o superiores a las indicadas a
continuacion: Separacién minima de agujeros para la hebilla, 20 mm. Cuerda de amarre:
diametro minimo 10 mm.

Caracteristicas mecanicas:

e Valores minimos requeridos, mediante métodos establecidos en la norma Técnica
Reglamentaria NT-13.

e Fajas de cuero: Resistencia a la rotura por traccion, no inferior a 2,8 Kg. /mm, no se
apreciard a simple vista ninguna grieta o hendidura. La resistencia a rasgarse, no sera
inferior a 10 Kg. /mm de espesor.

e Fajas de material textil o mixto: Resistencia a traccion, tendran una carga de rotura igual o
superior a 1000 Kg.

e Elementos metéalicos: Resistencia a traccion, tendran una carga de rotura igual o superior a
1000 Kg.
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¢ Elementos de amarre: Resistencia de traccion, la carga de rotura tiene que ser superior a
1200 Kg.
e Zona de conexion; La carga de rotura del conjunto tiene que ser superior a 1000 Kg.

Recepcion:
e Los cantos o bordes no deben tener aristas vivas, que puedan ocasionar molestias
innecesarias. Carecera de empalmes y deshilachaduchas.
e Bandas de amarre: no debe tener empalmes.
e Costuras: Seran siempre en linea recta.

LISTA INDICATIVA Y NO EXAHUSTIVA DE ACTIVIDADES QUE PUEDEN REQUERIR LA
UTILIZACION DE ESTOS EQUIPOS.

Trabajos en andamios.

Montaje de piezas prefabricadas.

Trabajos en postes y torres.

Trabajos en cabinas de gruas situadas en altura.

Trabajos en cabinas de conductor de estibadores con horquilla elevadora.
Trabajos en emplazamientos de torres situados en altura.

Trabajos en pozos y canalizaciones.

5.2.2. Entrega de EPIs

Se hara entrega de los EPIS a los trabajadores. Se normalizard y sistematizara el control de los
Equipos de Proteccidn Individual para acreditar documentalmente la entrega de los mismos.

El objetivo fundamental de este protocolo es dejar constancia documental de la entrega de acuse
de recibo del equipamiento individual de proteccién (E.P.l.) que cada Empresa Concurrente
(Subcontratista) esta obligada a facilitar al personal a su cargo.
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5.3. Requisitos de los equipos de proteccion colectiva

5.3.1. Condiciones técnicas de las protecciones colectivas

MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA.

Las protecciones colectivas requieren de una vigilancia en su mantenimiento que garantice la
idoneidad de su funcionamiento para el fin que fueron instaladas. Esta tarea debe de ser realizada
por el Delegado de Prevencion, apartado -d-, articulo 36 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, quien revisara la situacion de estos elementos con la periodicidad que se determine en
cada caso y que como pauta general se indica a continuacion.

e Elementos de redes y protecciones exteriores, en general, barandillas, antepechos, etc.
(semanalmente).

¢ Elementos de andamiaje, apoyos, anclajes, arriostramientos, plataformas, etc. (semanalmente).

e Estado del cable de las gruas torre independientemente de la revision diaria del gruista
(semanalmente).

e Instalacion provisional de electricidad, situacion de cuadros auxiliares de plantas, cuadros
secundarios, clavijas, etc. (semanalmente).

e Extintores, almacén de medios de proteccién personal, botiquin, etc. (mensualmente).

e Limpieza de dotaciones de las casetas de servicios higiénicos, vestuarios, etc. (semanalmente).

CONDICIONES PARTICULARES DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS.
A) Instalacién eléctrica provisional de obra:

a) Red eléctrica:

e La instalacion provisional de obra estard de acuerdo con la ITC-BT-33 e instrucciones
complementarias.

e Todos los conjuntos de aparatos empleados en las instalaciones de obras deben cumplir las
prescripciones de la norma UNE-EN 60.349 -4.

e En los locales de servicios (oficinas, vestuarios, locales sanitarios, etc.) seran aplicables las
prescripciones técnicas recogidas en la ITC-BT-24

¢ Durante la fase de realizacion de la instalacion, asi como durante el mantenimiento de la misma,
los trabajos se efectuaran sin tensidn en las lineas verificAndose esta circunstancia con un
comprobador de tension.

B) Toma de tierra:

e Las tomas de tierra podran estar constituidas por placas o picas verticales.

e Las placas de cobre tendran un espesor minimo de 2 mm. y la de hierro galvanizado seran de
2.5 Mm.

e Las picas de acero galvanizado seran de 25 Mm. de diametro como minimo, las de cobre de 14
mm. de diametro como minimo y los perfiles de acero galvanizado de 60 Mm. de lado como
minimo.

C) Cables de sujecion de cinturén de seguridad y anclajes:

e Los cables de seguridad, una vez montados en la obra y antes de su utilizacion, seran
examinados y probados con vistas a la verificacion de sus caracteristicas y a la seguridad del
trabajo de los mismos.

e Estas pruebas se repetirdan cada vez que éstos sean objetos de traslado, modificaciones o
reparaciones de importancia.
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e Tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de
acuerdo con su funcién protectora.

D) Redes:

e LaNorma UNE-EN 1263 Partes 1y 2, establece las caracteristicas, tipos y requisitos generales
gue han de satisfacer las redes de seguridad utilizadas en determinados lugares de trabajo para
proteger a las personas expuestas a los riesgos derivadas de caida de altura.

e Laproteccién del riesgo de caida al vacio por el borde perimetral se hard mediante la utilizacion
de redes sobre pescantes tipo horca. Ademas se protegera el desencofrado mediante redes,
ancladas al perimetro de los forjados.

e Las redes utilizadas seran de poliamida, de 100 x 100 mm., con soportes tipo horca colocadas
a 4,50 m., salvo que el replanteo no lo permita. En ningln caso los pescantes rebasaran los
5,00 m. de separacion.

e Llevaran cuerda perimetral de cerco anudada a la malla y para realizar los empalmes, asi como
para el arriostramiento de los tramos de malla a las pértigas, y sera mayor de 8 mm.

e EIl extremo inferior de la red se amarrard a horquillas metalicas embebidas en el forjado
separadas como méximo 1,00 m., el atado de los médulos entre si sera con cuerda de poliamida
de diametro 3 Mm.

e Los tramos de malla se coseran entre ellos con el mismo tipo de cuerda de poliamida y nunca
con alambres o cable, de forma que no dejen huecos.

E) Proteccion contra incendios:

e En los centros de trabajo se observaran las normas que, para prevencién y extincién de
incendios, establecen los siguientes apartados de éste capitulo y en el Plan de Emergencia que
acomparia a este Pliego de Seguridad y Salud. Asimismo, en las industrias o trabajos con riesgo
especifico de incendio, se cumpliran las prescripciones impuestas por los reglamentos técnicos
generales o especiales, dictados por la Presidencia del Gobierno, o por otros departamentos
ministeriales, en el &mbito de sus respectivas competencias, asi como las correspondientes
ordenanzas municipales.

e Los extintores seran de polvo polivalente, revisandose periédicamente tal como establece el
Plan de Emergencia.

CRITERIOS GENERALES DE UTILIZACION DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS:

Respecto a los medios de proteccion colectiva que se utilizaran para la prevencién de los riesgos
detectados en la Memoria de Seguridad, se deberan cumplir las siguientes condiciones:

A) La proteccion colectiva ha sido disefiada en funcion de la tipologia concreta de la obra, teniendo
una atencion especial a la sefializacion.

B) Las protecciones colectivas de esta obra, estaran disponibles para su uso inmediato antes de la
fecha decidida para su montaje, segun lo previsto en el plan de ejecucion de la obra.

C) Las protecciones colectivas seran nuevas, a estrenar, si sus componentes tienen caducidad de
uso reconocida.

D) Las protecciones colectivas seran instaladas previamente antes de iniciar cualquier trabajo que
requiera su montaje. Queda prohibido el comienzo de un trabajo o actividad que requiera proteccion
colectiva, hasta que esta esté montada completamente dentro del &mbito del riesgo que neutraliza
o elimina.

E) Para al montaje de las protecciones colectivas, se tendra en cuenta las directrices de la Direccion
de obra.

F) Se desmontara inmediatamente, toda proteccion colectiva que se esté utilizando, en la que se
observen deterioros con disminucion efectiva de su calidad real. Se sustituira a continuacion el
componente deteriorado y se volvera a montar la proteccion colectiva una vez resuelto el problema.
G) Durante la realizacion de la obra, puede ser necesario variar el modo o la disposicion de la
instalacién de la proteccién colectiva prevista. De todas formas, se adoptaran las medidas
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apropiadas en cada caso con el visto bueno de la Direccién de obra.

H) Las protecciones colectivas proyectadas en estos trabajos, estan destinadas a la proteccién de
los riesgos de todos los trabajadores de la obra. Es decir, trabajadores de la empresa principal, los
de las empresas concurrentes (subcontratadas), empresas colaboradoras, trabajadores auténomos,
visitas de los técnicos de la direccién de obra o de la propiedad y visitas de las inspecciones de
organismos oficiales o de invitados por diferentes causas.

1) La empresa Principal (contratista) realizara el montaje, mantenimiento y retirada de la protecciéon
colectiva por sus medios o mediante subcontratacién, respondiendo delante de la Direccién de obra,
segun las clausulas penalizadoras del contrato de adjudicacion de obra y del Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares del Proyecto

J) El montaje y uso correcto de la proteccion colectiva definida, es preferible al uso de equipos de
proteccion individual para defenderse de un riesgo idéntico.

K.) En caso de accidente a alguna persona por el fallo de las protecciones colectivas, se procedera
segun las normas legales vigentes, avisando ademas sin retardo, a la Direccién de obra.

L.) La Empresa Principal (contratista) mantendra en la posicién de uso previsto y montadas, las
protecciones colectivas que fallen por cualquier causa, hasta que se realice la investigacion
pertinente del fallo, con la asistencia expresa de la Direccion.

AUTORIZACION PARA UTILIZACION DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS:

Se revisara y posteriormente se autorizara la utilizacion de las Protecciones Colectivas. El objetivo
fundamental de la formalizacion del presente protocolo es dejar constancia documental del estado
y uso de las protecciones colectivas a utilizar en la obra.

Seréa necesaria la previa autorizacién del Coordinador de Seguridad y Salud o Direccidn Facultativa
para la utilizacion de las protecciones.

Mensualmente se revisaran todas las protecciones colectivas presentes en obra para su
autorizacion de uso.

5.3.2. Normas que afectan a los medios de proteccidon colectiva que estan
normalizados y gue se van a utilizar en la obra

Relacién de Fichas técnicas :

Ficha : Barandillas de seguridad

Definicion :
e Sistema de proteccion colectiva consistente en la colocacion de barandillas provisionales de

obra por los bordes de forjados, escaleras y huecos, con el objeto de impedir la caida de
personas y objetos.

e Deberdn cumplir las Normas Europeas EN/ISO, normas UNE y demds especificaciones
técnicas y normativas establecidas en la tabla siguiente.

Norma EN/ISO | Norma UNE Titulo
EN ISO 9001 UNE-EN ISO 9001 : | Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la
2008 calidad en el disefio, el desarrollo, la produccidn, la instalacién

y el servicio postventa

EN ISO 9002 UNE-EN ISO 9002 : | Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la
1994 calidad en el disefio, el desarrollo, la produccion, la instalacion
y el servicio postventa

REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo.
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REAL DECRETO 1627/1997. Establece las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras, (MINISTERIO
PRESIDENCIA, BOE ndm. 256, de 25 de Octubre de 1997).

REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en
los lugares de trabajo.

Directiva 89/654/CEE, de 30 de noviembre de 1989, establece
las disposiciones minimas de seguridad y de salud en los
lugares de trabajo.

NTP-123 editada por el INSHT

Especificaciones técnicas :
e Deberén llevar pasamanos, liston intermedio y rodapi€, que cubrird 20 cm.
e Deberan ser al menos de 90 cm. de altura
e Las barandillas seran capaces de resistir una carga de 150 Kg por metro lineal.

5.4. Requisitos de la sefializacién en materia de seguridad y salud, vial, etc.

Los medios a adoptar en la organizacion de esta obra son los encaminados a la sefializacion visual.
Los camiones y maquinas suelen disponer de bocinas y sefiales acusticas, ciertos productos pueden
emanar mal olor, pero suelen llegar a la obra con las sefializaciones montadas. Los medios utilizados
frecuentemente estan tipificados y el mercado ofrece una amplia gama de productos que cubren
perfectamente las demandas en los siguientes grupos de medios de sefializacion:

1) BALIZAMIENTO

Se utilizard en esta obra para hacer visibles los obstaculos u objetos que puedan provocar
accidentes. En particular, se usara en la implantacion de pequefios trabajos temporales como para
abrir un pozo, colocar un poste, etc.

2) ETIQUETAS, CINTAS, GUIRNALDAS, LUMINOSOS Y DESTELLANTES

En esta obra se utilizaran las sefiales que se estimen oportunas, acompafadas con frases que se
pueden redactar en colores distintos, llamativos, que especifiquen peligros 6 indicaciones de
posicion, situacion, advertencia, utilizacién o modo de uso del producto contenido en los envases.

3) SENALES
Las que se utilizardn en esta obra responderan a convenios internacionales y se ajustaran a la
normativa actual. El objetivo es que sean conocidas por todos.

3.1) Sefializacion de obra.
Esta sefializaciébn cumplira con el contenido del Real Decreto 485 de 14 de abril de 1.997 que
desarrolle los preceptos especificos sobre sefializacién de riesgos en el trabajo segin la Ley 31 de
8 de Noviembre de 1.995 de prevencion de riesgos laborales.

5.5. Requisitos de utilizacion y mantenimiento de los utiles y herramientas portatiles

Se revisara y posteriormente se autorizara el uso de equipos de trabajo. El objetivo fundamental
es dejar constancia documental de la conformidad de recepcion de los Equipos de Trabajo en
funcion del cumplimiento de los requisitos de seguridad establecidos Real Decreto 1644/2008, de
10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacién y puesta en servicio
de las méaquinas.
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e Se elegiran los equipos de trabajo mas adecuados para garantizar y mantener unas condiciones
de trabajo seguras.

e Las dimensiones de los equipos de trabajo deberan estar adaptadas a la naturaleza del trabajo
y a las dificultades previsibles y deberan permitir la circulacion sin peligro.

e Los Equipos de Trabajo a utilizar en obra deberan ser nuevos siempre que sea posible. En caso
de que estos equipos sean reutilizados y en funciéon de sus tipos deberan disponer de sus
proyectos técnicos especificos de instalacién y puesta en marcha o los certificados del fabricante
0 empresa de alquiler en el que se indique que han sido revisados y que se encuentran en
perfecto estado de utilizacion en obra.

e No se podra utilizar ninglin equipo de trabajo motorizado que no cumpla con los requisitos
indicados en el parrafo anterior, los cuales deberan ser comprobados por el Coordinador de
Seguridad y Salud o Direccién Facultativa, quien procedera a dar su visto bueno.

e Cuando no exista una norma oficial de certificacion administrativa de Seguridad, los Equipos de
Trabajo deberan disponer de la garantia escrita del fabricante o suministrador que certifique que
los mismos responden a las prestaciones de seguridad requeridas por la reglamentacién vigente
en nuestro pais, en las condiciones de servicio y utilizacion por él descritas. EI Empresario
Principal (Contratista) elegira entre los productos del mercado aquel que retna las condiciones
de calidad y seguridad en su utilizacidon segln sus prestaciones, exigiendo al fabricante o
suministrador los certificados que lo avalen.

e Para dicha normalizacion interna deberd contar con el V°B® del Coordinador en materia de
Seguridad y Salud para esta obra.

e Existird en el almacén una reserva de accesorios y recambios para los equipos de obra, con el
fin de garantizar la reposicién de los mismos.

e En esta prevision se tendra en cuenta la vida util de los Equipos de Trabajo y su fecha de
caducidad.

e El control afectara a todo equipo incluido en el ambito de aplicacién de los RD 1644/2008, de
10 de octubre, por el que se establecen las normas para comercializacion y puesta en servicio
de las maquinas.

5.6. Requisitos de utilizacién y mantenimiento de los medios auxiliares

Se revisara y posteriormente se autorizard la utilizacion de los medios auxiliares de obra. Debera
reflejarse en un acta, cuyo objetivo fundamental de la formalizacion del documento es dejar
constancia documental del estado operativo y uso de los medios auxiliares a utilizar en la obra. En
esta obra se entienden por medios auxiliares aquellos elementos no motorizados (andamios
tubulares, plataformas, andamios colgados, torretas de hormigonado, andamios de fachada,
plataformas de E/S de materiales, escaleras de mano, etc.). Los elementos motorizados tienen la
consideracion de maquinas y cumpliran lo establecido en el documento correspondiente.

Los medios auxiliares a utilizar en obra deberan ser nuevos y siempre que sea posible homologados
por el organismo competente. En caso de ser reutilizados se comprobara su estado, vida util y se
realizara prueba de servicio. Los medios provenientes de empresas dedicadas al alquiler de estos
elementos contaran con certificado de revision, puesta a punto y uso, emitido por ésta.

Sera necesaria la previa autorizacion del Coordinador de Seguridad y Salud o Direcciéon Facultativa
para la utilizacion de cualquiera de los medios auxiliares utilizados en esta obra.

Especificaciones particulares introducidas por el RD 2177/2004:

1. Disposiciones especificas relativas a la utilizacién de escaleras de manos.

1. Las escaleras de mano se colocaran de forma que su estabilidad durante su utilizacion
esté asegurada. Los puntos de apoyo de las escaleras de mano deberdn asentarse
sélidamente sobre un soporte de dimensiones adecuadas y estable, resistente e
inmovil, de forma que los travesafios queden en posicion horizontal. Las escaleras
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suspendidas se fijaran de forma segura y, excepto las de cuerda, de manera que no
puedan desplazarse y se eviten los movimientos de balanceo.

2. Seimpedira el deslizamiento de los pies de las escaleras de mano durante su utilizacion
ya sea mediante la fijacién de la parte superior o inferior de los largueros, ya sea
mediante cualquier dispositivo antideslizante o cualquier otra solucion de eficacia
equivalente. Las escaleras de mano para fines de acceso deberan tener la longitud
necesaria para sobresalir al menos un metro del plano de trabajo al que se accede. Las
escaleras compuestas de varios elementos adaptables o extensibles deberan utilizarse
de forma que la inmovilizacion reciproca de los distintos elementos esté asegurada. Las
escaleras con ruedas deberan haberse inmovilizado antes de acceder a ellas. Las
escaleras de mano simples se colocaran, en la medida de lo posible, formando un
angulo aproximado de 75 grados con la horizontal.

3. Elascenso, el descenso y los trabajos desde escaleras se efectuaran de frente a éstas.
Las escaleras de mano deberan utilizarse de forma que los trabajadores puedan tener
en todo momento un punto de apoyo y de sujecién seguros. Los trabajos a mas de 3,5
metros de altura, desde el punto de operacion al suelo, que requieran movimientos o
esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, sélo se efectuaran si se utiliza
un equipo de proteccién individual anticaidas o se adoptan otras medidas de proteccién
alternativas. El transporte a mano de una carga por una escalera de mano se hara de
modo que ello no impida una sujecion segura. Se prohibe el transporte y manipulacién
de cargas por o desde escaleras de mano cuando por su peso o dimensiones puedan
comprometer la seguridad del trabajador. Las escaleras de mano no se utilizaran por
dos 0 mas personas simultdneamente.

4. No se emplearan escaleras de mano y, en particular, escaleras de mas de cinco metros
de longitud, sobre cuya resistencia no se tengan garantias. Queda prohibido el uso de
escaleras de mano de construccién improvisada.

5. Las escaleras de mano se revisaran periédicamente. Se prohibe la utilizacion de
escaleras de madera pintadas, por la dificultad que ello supone para la deteccion de
sus posibles defectos.

2. Disposiciones especificas relativas a la utilizacion de los andamios.

1. Los andamios deberan proyectarse, montarse y mantenerse convenientemente de
manera que se evite que se desplomen o0 se desplacen accidentalmente. Las
plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios deberan
construirse, dimensionarse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las
personas caigan o estén expuestas a caidas de objetos. A tal efecto, sus medidas se
ajustaran al nUmero de trabajadores que vayan a utilizarlos.

2. Cuando no se disponga de la nota de calculo del andamio elegido, o cuando las
configuraciones estructurales previstas no estén contempladas en ella, debera
efectuarse un calculo de resistencia y estabilidad, a menos que el andamio esté
montado segun una configuracion tipo generalmente reconocida.

3. En funcion de la complejidad del andamio elegido, debera elaborarse un plan de
montaje, de utilizacion y de desmontaje. Este plan y el célculo a que se refiere el
apartado anterior deberan ser realizados por una persona con una formacion
universitaria que lo habilite para la realizacion de estas actividades. Este plan podra
adoptar la forma de un plan de aplicacion generalizada, completado con elementos
correspondientes a los detalles especificos del andamio de que se trate.

A los efectos de lo dispuesto en el parrafo anterior, el plan de montaje, de utilizacion y
de desmontaje seré obligatorio en los siguientes tipos de andamios:
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a. Plataformas suspendidas de nivel variable (de accionamiento manual o
motorizadas), instaladas temporalmente sobre un edificio o una estructura para
tareas especificas, y plataformas elevadoras sobre mastil.

b. Andamios constituidos con elementos prefabricados apoyados sobre terreno
natural, soleras de hormigén, forjados, voladizos u otros elementos cuya altura,
desde el nivel inferior de apoyo hasta la coronacion de la andamiada, exceda de
seis metros o dispongan de elementos horizontales que salven vuelos y
distancias superiores entre apoyos de mas de ocho metros. Se exceptdan los
andamios de caballetes o borriquetas.

c. Andamios instalados en el exterior, sobre azoteas, cUpulas, tejados o estructuras
superiores cuya distancia entre el nivel de apoyo y el nivel del terreno o del suelo
exceda de 24 metros de altura.

d. Torres de acceso y torres de trabajo moéviles en los que los trabajos se efectlen
a mas de seis metros de altura desde el punto de operacion hasta el suelo.

Sin embargo, cuando se trate de andamios que, a pesar de estar incluidos entre los
anteriormente citados, dispongan del marcado “CE”, por serles de aplicacién una
normativa especifica en materia de comercializacion, el citado plan podra ser sustituido
por las instrucciones especificas del fabricante, proveedor o suministrador, sobre el
montaje, la utilizacion y el desmontaje de los equipos, salvo que estas operaciones se
realicen de forma o en condiciones o circunstancias no previstas en dichas
instrucciones.

4. Los elementos de apoyo de un andamio deberan estar protegidos contra el riesgo de
deslizamiento, ya sea mediante sujecién en la superficie de apoyo, ya sea mediante un
dispositivo antideslizante, o bien mediante cualquier otra solucion de eficacia
equivalente, y la superficie portante debera tener una capacidad suficiente. Se debera
garantizar la estabilidad del andamio. Debera impedirse mediante dispositivos
adecuados el desplazamiento inesperado de los andamios madviles durante los trabajos
en altura.

5. Las dimensiones, la forma y la disposicién de las plataformas de un andamio deberan
ser apropiadas para el tipo de trabajo que se va a realizar, ser adecuadas a las cargas
que hayan de soportar y permitir que se trabaje y circule en ellas con seguridad. Las
plataformas de los andamios se montaran de tal forma que sus componentes no se
desplacen en una utilizacion normal de ellos. No debera existir ningun vacio peligroso
entre los componentes de las plataformas y los dispositivos verticales de proteccion
colectiva contra caidas.

6. Cuando algunas partes de un andamio no estén listas para su utilizacion, en particular
durante el montaje, el desmontaje o las transformaciones, dichas partes deberan contar
con sefales de advertencia de peligro general, con arreglo al Real Decreto 485/1997,
de 14 de abril, sobre sefalizacion de seguridad y salud en el centro de trabajo, y
delimitadas convenientemente mediante elementos fisicos que impidan el acceso a la
zona de peligro.

7. Los andamios s6lo podran ser montados, desmontados o modificados sustancialmente
bajo la direccién de una persona con una formacion universitaria o profesional que lo
habilite para ello, y por trabajadores que hayan recibido una formacién adecuada y
especifica para las operaciones previstas, que les permita enfrentarse a riesgos
especificos de conformidad con las disposiciones del articulo 5, destinada en particular
a:

a. La comprension del plan de montaje, desmontaje o transformacion del andamio
de que se trate.
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b. La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformacién del andamio
de que se trate.

Las medidas de prevencion de riesgos de caida de personas o de objetos.

d. Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones meteorolégicas
que pudiesen afectar negativamente a la seguridad del andamio de que se trate.

e. Las condiciones de carga admisible.

f.  Cualquier otro riesgo que entrafien las mencionadas operaciones de montaje,
desmontaje y transformacion.

Tanto los trabajadores afectados como la persona que supervise dispondran del plan
de montaje y desmontaje mencionado en el apartado 4.3.3, incluyendo cualquier
instruccion que pudiera contener.

Cuando, de conformidad con el apartado 4.3.3, no sea necesaria la elaboracion de un
plan de montaje, utilizacion y desmontaje, las operaciones previstas en este apartado
podran también ser dirigidas por una persona que disponga de una experiencia
certificada por el empresario en esta materia de mas de dos afios y cuente con la
formacioén preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones de nivel basico,
conforme a lo previsto en el apartado 1 del articulo 35 del Reglamento de los Servicios
de Prevencién, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.

8. Los andamios deberdn ser inspeccionados por una persona con una formacion
universitaria o profesional que lo habilite para ello:

a. Antes de su puesta en servicio.
b. A continuacion, periédicamente.

c. Tras cualquier modificacion, periodo de no utilizacion, exposicién a la intemperie,
sacudidas sismicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a
su resistencia o0 a su estabilidad.

Cuando, de conformidad con el apartado 4.3.3, no sea necesaria la elaboracién de un
plan de montaje, utilizacion y desmontaje, las operaciones previstas en este apartado
podran también ser dirigidas por una persona que disponga de una experiencia
certificada por el empresario en esta materia de mas de dos afios y cuente con la
formacién preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones de nivel basico,
conforme a lo previsto en el apartado 1 del articulo 35 del Reglamento de los Servicios
de Prevencidn, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.

5.7. Requisitos de utilizacién y mantenimiento de la maquinaria

e Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

¢ Reglamento de Seguridad en las Maquinas, Real Decreto 1595/1986, de 26 de mayo,
modificado por el Real Decreto 830/1991 de 24 de mayo.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension y sus instrucciones técnicas complementarias que lo desarrollan.

AUTORIZACION DE UTILIZACION DE MAQUINAS:
Se revisara y posteriormente se autorizard el uso de maquinas a utilizar en la obra. El objetivo

fundamental es dejar constancia documental de la conformidad de recepcion de las Maquinas, en
funcién del cumplimiento de los requisitos de seguridad establecidos Real Decreto 1644/2008, de
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10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacion y puesta en servicio de
las maquinas y Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalizacién y homologacion de productos industriales

Las Maquinas a utilizar en obra deberan ser nuevas siempre que sea posible. En caso de que
estos equipos sean reutilizados y en funcion de sus tipos deberan disponer de sus proyectos
técnicos especificos de instalacién y puesta en marcha o los certificados del fabricante o
empresa de alquiler de maquinaria en el que se indique que han sido revisados y que se
encuentran en perfecto estado de utilizacion en obra.

No se podré utilizar ninguna méaquina motorizada que no cumpla con los requisitos indicados en
el parrafo anterior, los cuales deberan ser comprobados por el Coordinador de Seguridad y
Salud o Direccién Facultativa, quien procedera a dar su visto bueno.

Cuando no exista una norma oficial de certificacion administrativa de Seguridad, las Maquinas
deberan disponer de la garantia escrita del fabricante o suministrador que certifique que los
mismos responden a las prestaciones de seguridad requeridas por la reglamentacion vigente
en nuestro pais, en las condiciones de servicio y utilizacion por él descritas. EI Empresario
Principal (Contratista) elegira entre los productos del mercado aquel que redna las condiciones
de calidad y seguridad en su utilizaciébn segln sus prestaciones, exigiendo al fabricante o
suministrador los certificados que lo avalen.

Para dicha normalizacion interna debera contar con el V°B° del Coordinador en materia de
Seguridad y Salud para esta obra.

Existird en el almacén una reserva de accesorios y recambios para la maquinaria, con el fin de
garantizar la reposicion de los mismos.

En esta prevision se tendra en cuenta la vida util de las Maquinas, su fecha de caducidad.

El control afectara a toda maquina incluida en el ambito de aplicacion de Real Decreto
1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de
normalizacion y homologacion de productos industriales y Real Decreto 1644/2008, de 10 de
octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacién y puesta en servicio de
las maquinas.

En el caso de las gruas torre, se llevar4d a cabo el control, a partir de las disposiciones
establecidas, exigencias y requisitos del R.D. 836/2003 de 27 de junio.

5.8. Requisitos de materiales y otros productos sometidos a reglamentacion especifica
que vayan a ser utilizados en la obra

Seré de aplicacién cualquier normativa técnica con contenidos que afecten a la prevencion de
riesgos labores.
Entre otras seran también de aplicacion:

e Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre proteccion
sanitaria contra radiaciones ionizantes.

e Real Decreto 230/1998, -Reglamento de explosivos-

e Real Decreto 664/1997 y Orden 25-3-98, sobre Proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion a agentes biologicos durante el trabajo.

¢ Real Decreto 665/1997, Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo.

e Orden de 18-7-91, Almacenamiento de liquidos inflamables y combustible-

e Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias MIE
APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7.

e Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalizacién y homologacion de productos industriales.
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e Real Decreto, 216/1999, Seguridad y Salud en el ambito de las empresas del trabajo
temporal.

¢ Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension y sus instrucciones técnicas complementarias que lo desarrollan.

¢ Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

5.9. Procedimiento que permite verificar, con caréacter previo a su utilizacion en la obra,
gue dichos equipos, maquinas y medios auxiliares disponen de la documentacion
necesaria para ser catalogados como seguros desde la perspectiva de su fabricacién o
adaptacion

Equipos de trabajo :

Cuando no exista una norma oficial de certificacién administrativa de Seguridad, los Equipos de
Trabajo deberan disponer de la garantia escrita del fabricante o suministrador, que certifique que
los mismos responden a las prestaciones de seguridad requeridas por la reglamentacién vigente en
nuestro pais, en las condiciones de servicio y utilizacién por él descritas.

El Empresario principal (Contratista) elegira entre los productos del mercado aquel que retna las
condiciones de calidad y seguridad en su utilizacién segun sus prestaciones, exigiendo al fabricante
0 suministrador los certificados que lo avalen.

Para dicha normalizacién interna debera contar con el V°B° del Coordinador en materia de
Seguridad y Salud para esta obra.

No se utilizara ningln equipo de trabajo que no haya sido previamente autorizado su uso en
la obra por el Coordinador de Seguridad y Salud.

La Autorizacion debera ser formalizada mediante un Acta.

Medios auxiliares:

Cuando no exista una norma oficial de certificacion administrativa de Seguridad, los Medios
Auxiliares deberan disponer de la garantia escrita del fabricante o suministrador, que certifique que
los mismos responden a las prestaciones de seguridad requeridas por la reglamentacién vigente en
nuestro pais, en las condiciones de servicio y utilizacién por él descritas.

El Empresario principal (Contratista) elegira entre los productos del mercado aquel que redna las
condiciones de calidad y seguridad en su utilizacién segun sus prestaciones, exigiendo al fabricante
o suministrador los certificados que lo avalen.

Para dicha normalizacion interna debera contar con el V°B° del Coordinador en materia de
Seguridad y Salud para esta obra.

No se utilizard ningin medio auxiliar que no haya sido previamente autorizado su uso en la
obra por el Coordinador de Seguridad y Salud.

La Autorizacion debera ser formalizada mediante un Acta.

Maquinas:

Cuando no exista una norma oficial de certificacion administrativa de Seguridad, las Maquinas
deberan disponer de la garantia escrita del fabricante o suministrador, que certifique que las mismos
responden a las prestaciones de seguridad requeridas por la reglamentacién vigente en nuestro
pais, en las condiciones de servicio y utilizacion por él descritas. EI Empresario Principal
(Contratista) elegira entre los productos del mercado aquel que retina las condiciones de calidad y
seguridad en su utilizacion segun sus prestaciones, exigiendo al fabricante o suministrador los
certificados que lo avalen.

Para dicha normalizacion interna debera contar con el V°B° del Coordinador en materia de
Seguridad y Salud para esta obra.

No se utilizara ninguna maquina en la obra que no haya sido previamente autorizado su uso
en la obra por el Coordinador de Seguridad y Salud.

La Autorizacion debera ser formalizada mediante un Acta.
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5.10. Sistema decidido para formar e informar a los trabajadores

5.10.1. Criterios generales

Justificacion.

La Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales establece en el Articulo 19 establece :

Articulo 19: Formacién de los trabajadores

1. En cumplimiento del deber de proteccién, el empresario debera garantizar que cada trabajador
reciba una formacién teérica y practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva, tanto en el
momento de su contratacion, cualquiera que sea la modalidad o duracion de ésta, como cuando se
produzcan cambios en las funciones que desempefie o se introduzcan nuevas tecnologias o cambios
en los equipos de trabajo.

La formacion debera estar centrada especificamente en el puesto de trabajo o funcion de cada
trabajador, adaptarse a la evolucién de los riesgos y a la aparicibn de otros nuevos y repetirse
periédicamente, si fuera necesario.

Por otro lado, la Ley 54/2003 introduce "Modificaciones en la Ley sobre infracciones y sanciones en
el orden social", mediante el Articulo decimoprimero. Infracciones muy graves en materia de
prevencion de riesgos laborales :

Uno. El apartado 8 del Articulo 13 de la "Ley de infracciones y sanciones en el orden social", queda
redactado de la siguiente forma:

8.a) No adoptar el promotor o el empresario titular del centro de trabajo, las medidas necesarias para
garantizar que aquellos otros que desarrollen actividades en el mismo reciban la informacién y las
instrucciones adecuadas, en la forma y con el contenido y alcance establecidos en la normativa de
prevencion de riesgos laborales, sobre los riesgos y las medidas de proteccién, prevencion y
emergencia cuando se trate de actividades reglamentariamente consideradas como peligrosas o con
riesgos especiales.

Sistema de Formacién e Informacion.

Tal y como se aprecia, es una obligacion empresarial del Contratista, realizar dicha formacion, la
cual es a su vez fundamental para optimizar los resultados en materia de prevencién de riesgos de
la obra. Esta formacion se dard por medio de "Fichas", quedando registrada documentalmente la
entrega y la recepcion por parte del trabajador, e incluira :
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e Los procedimientos seguros de trabajo

e Los riesgos de su actividad en la obra y las medidas preventivas

e Eluso correcto de los EPIS que necesita.

e La utilizacién correcta de las protecciones colectivas.

e La sefalizacion utilizada en obra.

e Las actuaciones en caso de accidente, situacién de emergencia, etc.

e Los teléfonos de interés.

6. CONDICIONES ECONOMICO ADMINISTRATIVAS

6.1. Condiciones especificas parala obra

e Una vez al mes, la Constructora extendera la valoracion de las partidas que en materia de
seguridad se hubiesen realizado en la obra; la valoracion se hara conforme se ha establecido
en el Presupuesto y de acuerdo con los precios contratados por la propiedad.

e Elabono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hara conforme se estipule en
el contrato de la obra.

e A la hora de redactar el presupuesto de Seguridad y Salud, se ha tenido en cuenta solo las
partidas que intervienen como medidas de Seguridad y Salud, haciendo omisién de medios
auxiliares sin los cuales la obra no se podria realizar.

e En caso de ejecutar en la obra unidades no previstas en el presupuesto, se definiran total y
correctamente las mismas, y se les adjudicara el precio correspondiente, procediéndose para
su abono tal como se indica en los apartados anteriores.

e En caso de plantearse una revisién de precios el Contratista comunicara esta proposicion a la
propiedad por escrito, procediéndose seguidamente a lo estipulado en las Condiciones de indole
Facultativo.

NOVIEMBRE de 2019

AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Manuel Alonso Sanchez
Técnico Superior en Prevencion de Riesgos Laborales
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
REFORMA INTEGRAL CENTRO TRACCION LOPEZ DE HOYOS

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
E28B INSTALACIONES DE BIENESTAR
E28BM110 ud BOTIQUIN DE URGENCIA
Botiquin de urgencia para obra fabricado en chapa de acero,
pintado al horno con tratamiento anticorrosivo y serigrafia de cruz.
Color blanco, con contenidos minimos obligatorios, colocado.
. . 10,00 66,09 660,90
E28BM120 ud REPOSICION BOTIQUIN
Reposicién de material de botiquin de urgencia.
5,00 16,27 81,35
O I 2 T 742,25
E28E SENALIZACION
E28EB BALIZAS
E28EB010 ml CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm
Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plastico,
incluso colocacion y desmontaje, s/R.D. 485/97.
850,00 1,40 1.190,00
E28EB045 ud CONO BALIZAMIENTO REFLECTANTE h=70
Cono de balizamiento reflectante de 70 cm. de altura (amortizable
en 4 usos). s/R.D. 485/97.
25,00 4,22 105,50
TOTAL, E28EB.......ccvveverreresrrenssssessssssessssssessssssssssssssssssssssessssnns 1.309,60
E28ES SENALIZACION VERTICAL
E28ES080 ud PLACA SENALIZACION RIESGO
Placa sefializacion-informacién en PVC serigrafiado de 50x30 cm.,
fijada mecanicamente, amortizable en 2 usos, incluso colocacién y
desmontaje. s/R.D. 485/97.
TOTAL, E28ES.........corerriisrissessses s 273,60
TOTAL, E28E ...t sessse s e s s s s s e 1.583,20
E28P PROTECCIONES COLECTIVAS
E28PF PROTECCION INCENDIOS
E28PF010 ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg. PR.INC.
Extintor de nieve carboénica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg. de
agente extintor, construido en acero, con soporte y boquilla con
difusor, segin norma EN-3:1996. Medida la unidad instalada. s/R.D.
486/97.
15,00 42,42 636,30
E28PF030 ud EXTINTOR CO2 5 kg. ACERO
Extintor de nieve carbonica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg. de
agente extintor, construido en acero, con soporte y boquilla con
difusor, segin norma EN-3:1996. Medida la unidad instalada. s/R.D.
486/97.
] 5,00 124,23 621,15
E28PE010 LAMPARA PORTATIL MANO
Lampara portatil de mano, con cesto protector y mango aislante,
30,00 6,51 195,30
TOTAL, E28PF ... ss s 1.452,75
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
REFORMA INTEGRAL CENTRO TRACCION LOPEZ DE HOYOS

CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

E28PE
E28PE130

E28RS

E28VC
E28PB180

00001

PROTECCION ELECTRICA
ud CUADRO SECUNDARIO OBRA Pméax.40kW

Cuadro secundario de obra para una potencia maxima de 40 kW.
Compuesto por armario metélico con revestimiento de poliéster,
de 90x60 cm., indice de proteccién IP 559, con cerradura,
interruptor automatico magnetotérmico + diferencial de 4x125 A,
dos interruptores automaticos magnetotérmico de 4x63 A., dos de
4x30 A, dos de 2x25 A. y dos de 2x16 A., dos bases de enchufe IP
447 de 400 V. 63 A. 3p+T., dos de 400 V. 32 A. 3p+T,, dos de 230 V.
32 A 2p+T. y dos de 230 V. 16 A. 2p+T. incluyendo cableado,
rotulos de identificaciéon de circuitos, bornes de salida y p.p. de
conexién a tierra, para una resistencia no superior de 80 Ohmios,
instalado (amortizable en 4 obras). s/R.D. 486/97. s/ITC-BT-33 del
REBT, RD 842/2002 de 02/08/2002 y R.D. 614/2001.

TOTAL, E28PE.........coirrsrsinsssnssssssssssss s ssssssssssssns

CABLE SEGURIDAD CINTURONES

10,00

46,0

TOTAL, E28RS......ovrmrrrrrmrnsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesns

VALLADO Y CONTENCION
ud VALLA CONTENCION DE PEATONES

Valla de contencion de peatones, metélica, prolongable de 2,50 m.
de largo y 1 m. de altura, color amarillo, amortizable en 5 usos,
incluso colocacién y desmontaje. s/R.D. 486/97.

m2 VALLADO OBRA PROVISIONAL TIPO JULPER

Suministro y colocacién de vallado provisional de obra tipo Julper,
formado valla metélica de 2 mm. de altura sobre pie prefabricado
de hormigén con malla de ocultacién en color a elegir por la
Direccién Facultativa, colocada en aquellos lugares en los que nos
es posible instalar el vallado fijo.

1.455,16

181895

460,00

460,00

50,00

6,35

317,50

TOTAL, E28P ......ceeeriiiresess e st s s s e e s

1.230,50

1.230,50

4.962,20
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REFORMA INTEGRAL CENTRO TRACCION LOPEZ DE HOYOS

CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

E28R

E28RA
E28RA010

E28RA040

E28RA055

E28RA070

E28RA115

E28RA120

E28RA130

E28RC
E28RC010

E28RC180

E28RC140

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

E.P.I. PARA LA CABEZA
ud CASCO DE SEGURIDAD AJUST. RUEDA

Casco de seguridad con arnés de cabeza ajustable por medio de
rueda dentada, para uso normal y eléctrico hasta 440 V. Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

ud PANTALLA DE CABEZA SOLDADOR

Pantalla de seguridad de cabeza, para soldador, de fibra
vulcanizada, con cristal de 110 x 55 mm, (amortizable en 5 usos).
Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

ud GAFAS SOLDADURA OXIACETILENICA

Gafas de seguridad para soldadura oxiacetilénica y oxicorte,
montura integral con frontal abatible, oculares planos d=50 mm.
(amortizable en 5 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

ud GAFAS CONTRA IMPACTOS
Gafas protectoras contra impactos, incoloras, (amortizables en 3
usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

ud MASCARILLA CELULOSA DESECHABLE
Mascarilla de celulosa desechable para trabajos en ambiente con
polvo y humos.

ud CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS
Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos).
Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

ud JUEGO TAPONES ANTIRRUIDO ESPUMA POLIURETANO
Juego de tapones antirruido de espuma de poliuretano ajustables.
Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

26,00

11,44

297,44

5,00

5,63

28,15

5,00

2,33

11,65

13,00

6,11

79,43

26,00

3,18

82,68

13,00

8,32

108,16

TOTAL, E28RA ...t sssssssssns

E.P.I. PARA EL CUERPO
ud FAJA DE PROTECCION LUMBAR

Faja proteccion lumbar (amortizable en 4 usos). Certificado CE
N385. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

ud CHALECO DE OBRAS REFLECTANTE
Chaleco de obras con bandas reflectante. Amortizable en 1 usos.
Certificado CE. s/R.D. 773/97.

ud MANDIL CUERO PARA SOLDADOR
Mandil de cuero para soldador (amortizable en 3 usos). Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

2444

631,95

13,00

26,00

12,73

6,29

165,49

163,54

5,00

6,71

33,55
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REFORMA INTEGRAL CENTRO TRACCION LOPEZ DE HOYOS

CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

E28RC070

E28RM
E28RM010

E28RM070

E28RM090

E28RM100

E28RM110

E28RP
E28RP070

E28RP090

ud MONO DE TRABAJO

Cinturén de seguridad de caida con arnés en fibra de poliester,
elemento de amarre con cuerda de poliamida 6 sujeta al cinturéon
mediante piquete y acoplamiento al extremo de un muelle
amortiguador destinado a frenar el impacto de caida, homologado.

TOTAL, E28RC ...ttt ssssssssssns

E.P.l. PARA LAS MANOS
ud PAR GUANTES DE LONA

Par de guantes de lona proteccion estandar. Certificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.

ud PAR GUANTES USO GENERAL SERRAJE
Par de guantes de uso general de lona y serraje. Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

ud PAR GUANTES ALTA RESIST. AL CORTE
Par de guantes alta resistencia al corte. Certificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.

ud PAR GUANTES SOLDADOR
Par de guantes para soldador (amortizables en 2 usos). Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

ud PAR GUANTES AISLANTES 5000 V.

Par de guantes aislantes para proteccién de contacto eléctrico en
tension hasta 5.000 V., (amortizables en 3 usos). Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

26,00

13,00

3,12

5,27

304,98

667,56

81,12

68,51

13,00

11,18

145,34

5,00

3,05

15,25

TOTAL, E28RM......cooirriiririinsneisssessssssssssssssss s sens

E.P.I. PARA LOS PIES Y PIERNAS
ud PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD

Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero
(amortizables en 1 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

ud PAR DE POLAINAS SOLDADURA
Par de polainas para soldador (amortizables en 3 usos). Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

263,77

573,99

26,00

45,87

1.192,62

O R 2

21,40

1.214,02

3.087,52
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
REFORMA INTEGRAL CENTRO TRACCION LOPEZ DE HOYOS

coDIGOo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
E28W MANO DE OBRA DE SEGURIDAD
E28W040 ud COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINFECCION

Costo mensual de limpieza de obra, considerando dos horas a la
semana de un pedn ordinario.

TOTAL, EZBW ...t bbb b bbb b bbb b b s 7.468,70

L I 17.843,88

NOVIEMBRE de 2019
AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Manuel Alonso Sanchez

Técnico Superior en Prevencidn de Riesgos Laborales
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GR.65 GR.66 GR.11 GR.10 GR.22 RESERVA GR.23 GR.19 GR.18 GR.21 GR.16 GR.15
C/1 SALIDA 15 kV C/2 SALIDA 15 kV RESERVA TRAFO—RECTIFICADOR TRAFO—RECTIFICADOR TRAFO SS/AA C/1 INTERCONEXION 15 kV C/1 INTERCONEXION 15 kV C/1 INTERCONEXION 15 kV UNION DE BARRAS 15 kV C/1 ALIMENTACION 15 kV C/1 ALIMENTACION 15 kV
TUNEL TUNEL DE SILICIO 2 DE SILICIO 1 L.HOYOS — A.SORIA L.HOYOS — D.LEON L.HOYOS — R.ARGENTINA IBERDROLA C.ESPINA IBERDROLA COSLADA
BARRAS BLANCAS ‘ ‘ BARRAS BLANCAS
15 KV — 50 Hz. I ‘ 15 KV — 50 Hz.
BARRAS VERDES a2 | T3 Q2 | T3 az | T3 o T s BARRAS  VERDES
o, o, @x o,
Q) Q)
@ 4
15000
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Yzn11/YynQ
50—100/5—5A 50—100/5-5A 400-230 Vv
ANALIZADOR|
DE REDES
( () )50-100/5-5A (" () )150-300/5-5A () )150-300/5-5A
Q4 ft’* e
15000/110V 15000/110V
15000 /3 15000 /3
2200 kVA 2200 kVA = =
15/0.510kV 15/0.510KkV 110 V3 110 V3
DdO Dyn11
e
v ) v ) ‘ 2000 kW 2000 kW ) ) ) ) )
1x(3x70 mm?)Al 1x(3x70 mm?)Al i P 600 Ve, P 600 Vee, 1x(3x95 mm?) Cu. 1x(3x95 mm?) Cu. 1x(3x95 mm?) Cu. 3x(1x150 mm?)Al. 3x(1x150 mm?)Al
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GR.31 GR.25 GR.11 GR.12 GR.21 GR.22 GR.23 GR.65 GR.66 GR.15 GR.16

TRAFO SS /A UNIGN DE BARRAS 15 KV TRAFO—RECTIFICADOR TRAFO—RECTIFICADOR C/1 INTERCONEXION 15 kV C/2 INTERCONEXION 15 KV C/1 INTERCONEXION 15 kv C/1 SALIDA 15 kv C/2 SALIDA 15 kv C/1 ALIMENTACION 15 kv C/1 ALIMENTACION 15 kv
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694.77
24 10 GR.10-GR.11 TRANSFORMADOR-RECTIFICADOR
9
[T [ [ | [
28 28
7 8 % FABRICANTE: MERLIN GERIN
D ® SECC |SECC 24 24
23 27 27 27 13 22 29 GR10 GI% 1
, T2 sl s e GR.15-GR.16-GR.18-GR.19-GR 23 CABLES DE INTERCONEXION
7 ] miman | i ] I f [
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i i [ 11l T T zZ
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. 694.77 H <
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) O — ]
I 1 Trafo 3
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VESTIBULO

ESTACION PROSPERIDAD

694.77

2.00

|
|

7.20

GR75

GR11.1

GR11.2

GR76

GR77

GR12.1

GR12.2

RVA

RVA

3.90

W

2.00

0.60

|

694.77

&

2.35

1.45

Gr.25|Gr.11|Gr.12

RVA
r_i

|

|

|

1.40

Gr.76S
Gr.77S
Gr.NEG
Gr.NEG

0.60

—_——_—— ——_——

1

TERRAZO
0.60 \ 0.55

LOSA DE HORMIGON

SECCION B-B

e

C

|/

Trafo 2

IVl

REJILLA

1.-CENTRAL INCENDIOS (12100)

2.-CENTRAL ANTI-INTRUSION Y CONTROL DE ACCESO (1@100)

3.-ACOMETIDA DE SOCORRO (12100)

4.-CUADRO DE ALUMBRADO Y FUERZA

5.-P.P.C. (20120)
6.-DETECCION DE INCENDIOS (12120)

7.-ARMARIO DE CONTADORES (1120)

8.-GRUPO 10

9.-CARGADOR DUAL DE BATERIA (2@1120)

10.-CUADRO DE VENTILACION (1@120)
11.-EQUIPO DE ARRASTRE (19120)

12.-ARMARIO FALLO ESTRUCTURA (19120)

2.00

7.2

UPN—160 DIN
PERIMETRAL

HUECO PARA CELDAS DE CORRIENTE CONTINUA

UPN—160 DIN 1026
PERIMETRAL
NIVEL ACABADO
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— —]
0 O ° 050
(\.‘ o (e}
o C C ©
<
- salllBse /
/
LOSA DE HORMIGON
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0.10
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‘° i M M
il
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[ 12 [[8 | ®)
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=
I .
éJ =
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B 9.00 _
| il
Gr.25/Gr.11/Gr.12/Gr.21|Gr.22 Gr.65 RVA
| NN | L

020

I

(@]
1°
1°

1°

0

|

|

HUECOS PARA CELDAS DE CORRIENTE ALTERNA

I

CELDAS PESO APROXIMADO
TRANSFORMADOR 10.000 Kg
CELDAS 15 Kv 900 Kg
CELDAS C.CONTINUA 1.350 Kg
CELDAS SECCIONADOR 750 Kg
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Arquitectura de Control Scada - Sherpa Servidores Virtuales
1 1 a X

N Proteccidon y Medida
CABINAS DE ALTERNA P

~
-5 S
IEC 60870-5-104 * ,’

SW Cisco
5 ZT 100 PT 100
IEC 61850 , X |
RECTIFICADORES Sherpa Ligero
Firewall .
Proteccion AT
' Medida
' Medida Ajustes PLC
' Proteccion y Control . ¥
Gr 500 FEEDERS Gr10 Descargador SECC PUNTA
- SS/AA Intervalgs FEEDER
SW

i Proteccion y Control i i i i i i i
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VESTIBULO
ESTACION PROSPERIDAD

DIFUSOR CON VALVULA DE

MARIPOSA CON CONTRAPESOS 1110

| —
777777 WE
PPC S8R
EQ g = =
J% ! W /— \ i : f j i ‘ l i il \I ‘
/ J 10[ f i f il
GR75 Ij j ‘y. 2 L JI ‘L 2 | | CAJA DE BORNAS
g ~ | i E
GR11.1 Trafo 1 / Trafo 2 / - -
GR11.2 PERFIL ALZADO
Gr.31|Gr.25|Gr.11|Gr.12|Gr.21|Gr.22|Gr.23|Gr.65|Gr.66|Gr.15|Gr.16| RVA | RVA | RVA | RVA ; S —————
GR76 e o e ) 694.77
GR77 = DETALLE DE VENTILADOR AXIAL DE EXTRACCION
GR121 REJILLA
GR12.2)| % RVA N
694.77
RVA : T M M
SN/
RVA 1 VI o = o =
=T
o | o
2lg g8 =
5|6 |56 Trafo SSAA
9 9
11 7 12 8 O 1 i 1 i
10-D 10-J
r
SOTANO 1 =
12-A
13-F
ALIMENTACION DESDE GRAQ DETALLE DE ACCESORIOS DETALLE REJILLA
e -
i \
| SE CH | ,
! ® 56.280H 4x100A | CALCULO DE CONDUCTOS
! LOCAL REMOTO i CONDUCTOS ACCESORIOS PERDIDAS TOT.
! @ 2602H80H ! TRAMO Q L Cond. Rect. Deq. v Ju Coef. Js Tipo Ja Re. Coef. Pv Jv Tramo Acum.
: [ ] |CENTRALDE | W) | (m) w(mm) h(mm) (mm) (ms) (Pa/m) Rug. (Pa) ) (Pa)  10-4 c (Pa) (Pa) | (Pa)  (Pa)
|
‘ 0000 MEDIDA ‘
| IFn=0.5A | 0-1 13889 1 3500 2000 2864 2,0 0,01 1,60 0,0 REJILLA 33,5 2,00 2,4 4,7 4.8 4,8
! n=u. ‘ 1-2 13889 10 3500 2000 2864 2,0 0,01 1,60 0,1 10-D 33,5 1,20 2,4 2,8 3,0 7,7
} i ‘ 10-J 3,20 2,4 76 7,6 15,3
| ! ! Silenciador 80,0 80,0 95,3
| 2x16A | 2-3 13889 4 2000 1000 1523 6,9 0,31 1,2 10-D 61,5 1,20 29,1 34,9 36,1 131,4
| ‘ 12-A 0,06 29,1 1,7 1,7 133,1
i ! 34 7775 25 1500 1000 1332 5,2 0,21 5,1 14-X 0,30 29,1 8,7 8,7 141,9
I | 10-D 41,3 1,20 16,2 19,4 24,6 166,4
! i Rejilla 35,0 35,0 201,4
| 2x20A |
‘ I
! \ (*) Seg. tablas Cap. 14 de HVAC Systems Duct Design 1990 (SMACNA).
! /@/ 400(3F)5-OH/1 00A Icc=10KA . . R R 230V(F+N)50HZ i
| 2 1 1 1 |
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ESQUEMA SINOPTICO DE CONEXION DEL SISTEMA DE DETECCION
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NOTA :
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CAPAZ DE CONTROLAR AL MENOS CUATRO ZONAS INDEPENDIENTES.
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1. OBIJETO

El objeto de las prescripciones contenidas en el presente Pliego de Condiciones Técnicas (en
adelante, PPT), es la de su aplicacién a todas las actuaciones incluidas en el proyecto de:
"PROYECTO DE REFORMA INTEGRAL Y DESAMIANTADO DEL CENTRO DE TRACCION DE LOPEZ
DE HOYOS DE LA LINEA 4 DE METRO DE MADRID".

Este proyecto, comprende las actuaciones de definicién y valoracién de todas y cada una de las
obras, tanto de obra civil y de suministro, como de instalacién y puesta en servicio de equipos,
para llevar a cabo la reforma integral y desamiantado del centro de traccién (CTR) a 600 Vcc de
Lépez de Hoyos de Metro de Madrid (en adelante, METRO).

2. ALCANCE

El alcance de este proyecto contempla las actuaciones necesarias para la reforma y
modernizacion del CTR de Lopez de Hoyos que alimenta la Linea 4 a 600 Vcc. Las actuaciones
principales a realizar para ejecutar dichos trabajos son:

Retirada y traslado del equipamiento actual de los CTR.

Parte del equipamiento de este equipamiento contiene amianto por lo que la
retirada en estos casos debera realizarlo una empresa inscrita en el Registro de
empresas con riesgo por amianto. El traslado se realizard a vertedero homologado
o almacenes de Metro.

- Obra civil para la adecuacion del centro de tracciéon al nuevo equipamiento a instalar.
Incluyendo: desamiantado, demoliciones, albafileria, carpinterias, sefialética,
pinturas y limpiezas, sustitucion de rejillas en calzada, etc.

- Suministro, instalacidn y puesta en servicio del equipamiento de Alta Tension,
corriente continua, sistema de control e instalaciones auxiliares en el CTR Lépez de
Hoyos.

- Integracion en el Puesto de Mando de Energia y Puesto Réplica (TICS) de las nuevas
instalaciones.

- Actuaciones en los sistemas de comunicaciones para la normalizacién del sistema de
arrastres entre CTR de Linea 4.

- Situaciones provisionales asociadas a la obra.

- Formacién y entrega de documentacién. Se entregard en formato BIM e incluira
levantamiento topografico y modelado 3D de todas las instalaciones.

- Legalizacién de las instalaciones del presente proyecto en la Direccion General de
Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid.
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Figura 1: Localizacién en la Red
Coordenadas UTM (WGS84)
CTR de Lépez de Hoyos HUSO: 30 - Hemisferio: norte
X: 442.883 N 40° 26°39”
Y:4.477.494 W 3°40729”

Tabla 1: Coordenadas UTM

Figura 2: Vista aérea de localizacién y zona de actuacion

Se considerara Obra Completa del Proyecto todas las actividades asociadas a situaciones
provisionales, vigilancia de obra, acopios, almacenaje, transporte, desmontaje, suministro,
montaje, pruebas y puesta a punto de todos los equipos, documentacién y todos los gastos
inherentes a inspecciones, autorizaciones, tasas y permisos de caracter obligatorio que sean
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precisos, asi como todas aquellas actividades de cualquier tipo, necesarios para la implantacion
de los sistemas a contratar y su entrega en condiciones de funcionamiento satisfactorio.

Todas las actuaciones incluidas en el alcance del proyecto se han definido de forma que las
intervenciones principales se ejecuten interrumpiendo minimamente la circulacién de trenes'y,
en consecuencia, el servicio prestado a los viajeros, para lo cual se hara uso del horario nocturno
en aquellos casos en los que los trabajos requieran de interrupciones de la circulacién de los
trenes, cortes de tensidn, ocupacién de vias, etc.

El proyecto incluye diversos alcances generales, entre los que pueden destacarse los siguientes:

O La coordinacién interna y con Metro de Madrid de los trabajos de los distintos
subsistemas, para lo que el Adjudicatario designara un interlocutor.

0 Implantacion de los sistemas objeto del presente pliego, con la calidad establecida y las

premisas de respetar plazos.

Seguimiento continuo de la planificacion y de los riesgos asociados al proyecto.

Vigilancia de obra y custodia de materiales durante la duracion de los trabajos.

Replanteo de instalaciones.

O O O O

Proteccién de elementos cercanos a la zona de trabajo y que puedan ser dafiados
durante la obra.

o

Limpieza y adecuacion de la zona de obra a la finalizacién de los trabajos.
0 Verificacion de instalaciones, pruebas y documentacién final de obra.

Para todos los puntos anteriores:

0 Trdmites administrativos y tasas para la legalizacidn y obtencidn del Acta de Puesta en
Servicio del centro de reparto y cableado, incluidos los distintos permisos, tasas, etc.
necesarios para el correcto desarrollo de la obra.

0 Todos los gastos inherentes a inspecciones, autorizaciones y permisos de cardcter
obligatorio que sean precisos, incluyendo los asociados al tratamiento y traslado de los
residuos y materiales desmontados.

0 Permisos de reserva de suelo, ocupacion, tasas, vallado, etc.

O Pruebas finales para la puesta en servicio.

0 Documentacioén final de las instalaciones.

3. ANTECEDENTES

Metro de Madrid ha venido potenciando la mejora y consolidacidn de la red de transporte de
metro en los ultimos afios. Estas mejoras, junto a los planes de ampliacidn de la red, hacen que,
las instalaciones se mantengan tecnoldgicamente actualizadas, posibilitando aumentar su
capacidad de transporte. En esta linea se han mejorado instalaciones y accesos, asi como la
seguridad y el confort.
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Actualmente, la red de metro cuenta con mas de cien centros de traccién (CTR) para llevar a
cabo las labores de alimentacion de traccidn y servicios auxiliares de la red. Algunos de estos
centros de traccion, por el paso del tiempo y el desarrollo de nuevas tecnologias, presentan
diferencias funcionales con el resto. Por este motivo, dentro del marco de actuaciones que se
van a realizar, se contempla la renovacién del centro de traccion (CTR) de Lopez de Hoyos.

En la actualidad, el centro de traccién de Lopez de Hoyos que se encuentra situado en la estacion
de Prosperidad de la linea 4 de Metro de Madrid, alimenta la traccidon de esta linea entre las
estaciones de Arturo Soria y Velazquez, como podemos observar en la figura 1.

¢ CTRIVADEON, O} RN (TR, M. CRITA CTh, A SORW (TR, , HOY0S TR, FSCUTLAS AGURRE TR, QUEVEDO
. ' _ i i
ﬁ .["'] W[ MM S ri os B[] wea AF | MwooE U e [ smocol Al [
FEE = ———————— e —— e ]
= SOPNRCHA,  HOATAEN M, CAISTAL 1,50 PROSPERIDAD VELAIOUEZ B30

Figura 3. Plano de traccion de la linea 4

Por otra parte, se contempla el desamiantado del equipamiento actual de este centro, que
presenta numerosos elementos con presencia de asbestos (amianto) propios de los afios de
fabricacion de estos equipos.

4. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

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

En general, seran de aplicacidn las prescripciones que figuran en las normas, instrucciones o
reglamentos oficiales que guardan relacién con las obras del presente PPT, con sus instalaciones
complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas y que se encuentran en vigor en
el momento de redactar el presente PPT.

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

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

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

De la misma forma, se deberdn considerar siempre las Ultimas versiones o actualizaciones de
todos los documentos referenciados a lo largo del presente PPT.
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4.1 CONDICIONES GENERALES EXIGIDAS PARA EL CUMPLIMIENTO EN MATERIA DE
MEDIO AMBIENTE

Con el fin de minimizar el impacto medioambiental, no sélo se tendra en cuenta la explotacidn
y mantenimiento de los equipos, sino también su disefio, fabricacion, seleccién y
manipulaciones de materiales. Se considerara la afeccién al medio ambiente desde el origen del
Proyecto, y toda solucion técnica o estética serd precedida de un riguroso analisis para la
integracién de los siguientes aspectos:

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

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

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

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

e Se tendrd en cuenta el impacto visual negativo que pudiera tener la instalacién/obra,
tomando las medidas necesarias para minimizarlo.

En caso de que se vayan a instalar o disefiar equipos se valorara que:
e Lafuente de energia sea renovable.
e Lafuente de energia sea gas natural, hidrégeno o electricidad.
e El equipo no genere emisiones de gases contaminantes por combustién.
e El equipo no genere radiaciones electromagnéticas significativas.
e El equipo no genere ruidos ni vibraciones significativas.

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

4.2 CONDICIONES EXIGIDAS EN MATERIA DE GESTION DE RESIDUOS

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

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

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

Los trabajos desarrollados dentro de este PPT deberan cumplir los requisitos legales en materia
de prevencidn de riesgos laborales segun lo establecido por METRO en su Sistema de Gestidn
de Prevencion de Riesgos Laborales dentro de su Proceso referente a “Coordinacién de
Actividades Empresariales”.

4.4 NORMAS PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS

Las obras e instalaciones que se proyecten, basicamente consistiran en lo siguiente:
e Trabajos de replanteo, acopio y transporte en general.
e Suministro de todos y cada uno de los materiales y equipos de la instalacién.
e Instalacion e integracién del equipamiento.
e Pruebasy puesta en servicio de todos los sistemas.
e Documentacién completa de la Instalacién y equipos.

e Garantia.

4.4.1 Normas generales para la realizacion de los trabajos

Los trabajos objeto del presente contrato se llevaran a efecto mediante la plena observancia y
cumplimiento de todas las disposiciones juridicas vigentes, actuales y futuras, que afecten a
dichos trabajos, ya se trate de normas, reglamentaciones, ordenanzas, instrucciones o cualquier
otro rango, y tanto tengan caracter o ambito europeo, nacional, autondmico o local.

El Adjudicatario se compromete a realizar los trabajos teniendo en cuenta el cumplimiento de
las normas vigentes en METRO, como son las normas para corte y reposicion de alta tension,
comunicaciones con trenes y vehiculos, etc., las cuales deberan hacer conocer al personal
involucrado en la obra antes del inicio de la misma.
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En caso de que el Adjudicatario incurra en el incumplimiento de estas normas, la Direccién
Facultativa podra paralizar la obra hasta que el Adjudicatario asegure y demuestre el
cumplimiento de las mismas.

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

En cualquier caso, las normas que sean requeridas para la ejecucidon de la obra serdn
proporcionadas a la empresa adjudicataria tras la firma del contrato.

4.4.2 Normas de METRO para la realizacion de los trabajos

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

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

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

4.4.3 Horarios y limitaciones en los trabajos de instalacion

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

Trabajos en tunel:

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

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

Los trabajos dentro de los cuartos o en zonas que no interfieran al publico podran realizarse en
jornada normal de 8 horas incluso en horario diurno, siempre que no afecten a los servicios que
se encuentran en explotacion.

La apertura de taquillas se efectlia actualmente desde las 6:00 h. de la mafiana hasta la 1:30 h.
de la madrugada, comprendiendo la circulacion de trenes un periodo légicamente mayor.

Trabajos en CPD:

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

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

Solicitud de trabajos:

Todos los trabajos que afecten a algun servicio de explotacién deberdn ser programados y
autorizados explicitamente por Metro.

El Adjudicatario solicitara por escrito la programacién de los trabajos a la Direccidn Facultativa,
debiendo ser programados con el tiempo de antelacién que la Direccion Facultativa indique.

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

4.5 NORMAS ESPECIFICAS DE ESTE PLIEGO

Las Normas y disposiciones legales que, de manera especifica, y complementando a las de
ambito mas general que aplican en este PPT, son las siguientes:

e UNE-EN 12825:2002 (o equivalente) Pavimentos elevados registrables.

e UNE-EN 41953:1997 (o equivalente) Pavimentos elevados registrables. Instalacién y
mantenimiento.

e Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicién al
amianto.
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e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidén, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica. Correccién de errores BOE 62 de 13 marzo 2001.

e Real Decreto 1011/2009, de 19 de junio, por el que se regula la Oficina de Cambios de
Suministrador, en particular los Vertidos a la red de energia eléctrica para consumidores
gue implanten sistemas de ahorro y eficiencia.

e Real Decreto 1110/2007 de 24 agosto por el que se aprueba el Reglamento Unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico. (BOE 224 18 septiembre 2007).

e UNE-EN 50160 (o equivalente) Caracteristicas de la tensidon suministrada por las redes
generales de distribucion.

e UNE-EN 50124-1. (o equivalente) Aplicaciones ferroviarias. Coordinacion de
aislamiento. Parte 1: Requisitos fundamentales. Distancias en el aire y lineas de fuga
para cualquier equipo eléctrico y electrdnico.

e UNE-EN 50327 (o equivalente) Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas.
Armonizacién de los valores asignados para grupos convertidores y ensayos sobre
grupos convertidores.

e UNE-EN 60146-1-1. (0 equivalente) Convertidores de semiconductores. Especificaciones
comunes y convertidores conmutados por red. Parte 1-1: Especificaciones de los
requisitos técnicos bdasicos.

e UNE-EN 60721-3-3. (o equivalente) Clasificacion de las condiciones ambientales. Parte
3: Clasificacion de los grupos de parametros ambientales y sus severidades.

e UNE-EN 60060-1 (o equivalente) Técnicas de ensayo de alta tensidn. Parte 1:
Definiciones generales y requisitos de ensayo.

e UNE-EN 60060-2 (o equivalente) Técnicas de ensayo en alta tensidn. Parte 2: Sistemas
de medida.

e UNE-EN 60071-1/A1 (o equivalente) Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones,
principios y reglas. Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y
reglas.

e UNE-EN 60071-2 (o equivalente) Coordinacién de aislamiento. Parte 2: Guia de
aplicacién.

e UNE-EN 60027-1 (o equivalente) Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:
Generalidades.

e UNE-EN 60027-4 (o equivalente) Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte 4:
Maquinas eléctricas rotativas.
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e UNE 207020 IN (o equivalente) Procedimiento para garantizar la proteccion de la salud
y la seguridad de las personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta
tensién.

e UNE-EN 60168 (o equivalente) Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior,
de ceramica o de vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 kV.

e UNE 21110-2. (o equivalente) Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de
exterior para instalaciones de tension nominal superior a 1.000 V.

e UNE-EN 60137 (o equivalente) Aisladores pasantes para tensiones alternas superiores a
1000 V.

e UNE-EN 60507 (o equivalente) Ensayos de contaminacion artificial de aisladores para
alta tension destinados a redes de corriente alterna.

e UNE-EN 62271-1 (0 equivalente): Aparamenta de alta tensién. Parte 1: Especificaciones
comunes. Aparamenta de alta tensién. Parte 1: Especificaciones comunes.

e UNE-EN 61439-5 (0o equivalente): Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5:
Conjuntos de aparamenta para redes de distribucion publica.

e UNE-EN 62271-102 (o equivalente): Aparamenta de alta tensidn. Parte 102:
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

e UNE-EN 62271-103 (o equivalente): Aparamenta de alta tensién. Parte 103:
Interruptores para tensiones asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

e UNE-EN 62271-104 (o equivalente): Aparamenta de alta tensién. Parte 104:
Interruptores de corriente alterna para tensiones asignadas iguales o superiores a 52
kv.

e UNE-EN 62271-106 (o equivalente): Aparamenta de alta tensién. Parte 106:
Contactores, controladores y arrancadores de motor con contactores, de corriente
alterna.

e UNE-EN 62271-100 (o equivalente): Aparamenta de alta tensién. Parte 100:
Interruptores automaticos de corriente alterna.

e UNE-EN62271-200 (o equivalente): Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta
bajo envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1
kV e inferiores o iguales a 52 kV.

e UNE-EN62271-201 (o equivalente): Aparamenta de alta tension. Parte 201: Aparamenta
bajo envolvente aislante de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1
kV e inferiores o iguales a 52 kV.

e UNE-EN62271-203 (o equivalente): Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta
bajo envolvente metalica con aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores
a 52 kv.

e UNE 20324 (o equivalente): Grados de proteccion proporcionados por las envolventes
(Cédigo IP).

e UNE-EN 50102 (o equivalente) Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los impactos mecdnicos externos (codigo
K).
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e UNE-EN 60076-1 (o0 equivalente) Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

e UNE-EN 60076-2 (o equivalente) Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento
de transformadores sumergidos en liquido.

e UNE-EN 60076-3 (o equivalente): Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de
aislamiento, ensayos dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.

e UNE-EN 60076-5 (o equivalente): Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para
soportar cortocircuitos.

e UNE-EN 60076-11 (o equivalente): Transformadores de potencia. Parte 11:
Transformadores de tipo seco.

e UNE-EN 50541-1 (o equivalente): Transformadores trifasicos de distribucién tipo seco
50 Hz, de 100 kVA a 3.150 kVA, con tensién mas elevada para el material de hasta 36
kV. Parte 1: Requisitos generales.

e UNE 21538-1 (o equivalente): Transformadores trifasicos de distribucion tipo seco 50
Hz, de 100 kVA a 3.150 kVA, con tensidon mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 1: Requisitos generales. Complemento nacional.

e UNE-EN 50541-2:2014 (o equivalente): Transformadores trifasicos de distribucién tipo
seco 50 Hz, de 100 kVA a 3.150 kVA, con tensidn mas elevada para el material de hasta
36 kV. Parte 2: Determinacién de las caracteristicas de potencia de un transformador
cargado con corrientes no sinusoidales.

e UNE-EN 62271-202 (o equivalente): Aparamenta de alta tension. Parte 202: Centros de
transformacion prefabricados de alta tensidn/baja tensién.

e UNE EN 50532 (o equivalente): Conjuntos compactos de aparamenta para centros de
transformacién (CEADS).

e UNE-EN 61869-1 (o equivalente): Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos
generales.

e UNE-EN 61869-2 (o equivalente): Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos
adicionales para los transformadores de intensidad.

e UNE-EN 61869-5 (o equivalente): Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos
adicionales para los transformadores de tension capacitivos.

e UNE-EN 61869-3 (o equivalente): Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos
adicionales para los transformadores de tensidn inductivos.

e UNE-EN 60044-3 (o -equivalente): Transformadores de medida. Parte 3:
Transformadores combinados.

e UNE-EN 60282-1 (o equivalente): Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores
de corriente.

e UNE 21120-2 (o equivalente): Fusibles de alta tensién. Parte 2: Cortacircuitos de
expulsion.

e UNE 211605 (o equivalente): Ensayo de envejecimiento climdtico de materiales de
revestimiento de cables.

e UNE-EN 60332-1-2 (o equivalente): Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables
de fibra dptica sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid
Pagina 15 de 171



PROYECTO DE REFORMA INTEGRAL Y DESAMIANTADO DEL CENTRO DE TRACCION
DE LOPEZ DE HOYOS DE LA LiNEA 4 DE METRO DE MADRID

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
SERVICIO DE INGENIERIA DE SISTEMAS FERROVIARIOS

propagacion vertical de la llama para un conductor individual aislado o cable. Equipo de
ensayo.

e UNE-EN 60228 (o equivalente): Conductores de cables aislados.

e UNE 211002 (o equivalente): Cables de tensidn asignada inferior o igual a 450/750 V con
aislamiento termoplastico. Cables unipolares, no propagadores del incendio, con
aislamiento termoplastico libre de haldgenos, para instalaciones fijas.

e UNE 21027-9 (o equivalente): Cables eléctricos de baja tensidén. Cables de tensidn
asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Cable con propiedades especiales ante el
fuego. Cables unipolares sin cubierta con aislamiento reticulado libre de haldgenos y
baja emision de humo. Cables no propagadores del incendio.

e UNE 211006 (o equivalente): Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de
cables eléctricos de alta tensidn en corriente alterna.

e UNE 211620 (o equivalente): Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido
y pantalla de tubo de aluminio de tensidn asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36
(42) kv.

e UNE 211027 (o equivalente): Accesorios de conexién. Empalmes y terminaciones para
redes subterraneas de distribucidn con cables de tensidn asignada hasta 18/30 (36 kV).

e UNE 211028 (o equivalente): Accesorios de conexion. Conectores separables
apantallados enchufables y atornillables para redes subterrdaneas de distribucidén con

cables de tensién asignada hasta 18/30 (36 kV).
e (Clasificacién B2ca CPR para cables en tuneles ferroviarios, segin nuevo reglamento de

la UE (o equivalente) de aplicacion de la Comision sobre especificaciones técnicas para
la interoperabilidad (ETI) relacionado con la seguridad en los tuneles ferroviarios
(SRT).De aplicacion a partir del 16 de junio de 2019.

e UNE-EN 50122 (o equivalente): Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. (3 partes)

e UNE-EN50122-1 (o equivalente): Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Seguridad
eléctrica, puesta a tierra y circuito de retorno. Parte 1: Medidas de proteccién contra los
choques eléctricos.

e UNE-EN50122-2 (o equivalente): Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Seguridad
eléctrica, puesta a tierra y circuito de retorno. Parte 2: Medidas de proteccidn contra los
efectos de las corrientes vagabundas producidas por los sistemas de traccidon de
corriente continua.

e UNE-EN50122-3 (o equivalente): Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Seguridad
eléctrica, puesta a tierra y circuito de retorno. Parte 3: Interaccidn entre sistemas de
traccion en corriente alterna y corriente continua.

e UNE-EN 50121-1:2007 (o equivalente): Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad
electromagnética. Parte 1: Generalidades.

e UNE-EN 50121-2 (o equivalente): Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad
electromagnética. Parte 2: Emisién del sistema ferroviario completo al mundo exterior.
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e UNE-EN 50121-3-1 (o equivalente): Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad
electromagnética. Parte 3-1: Material rodante. Tren y vehiculo completo.

e UNE-EN 50121-3-2 (o equivalente): Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad
electromagnética. Parte 3-2: Material rodante. Aparatos.

e UNE-EN 50121-4 (o equivalente): Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad
electromagnética. Parte 4: Emisidon e inmunidad de los aparatos de seiializacidon y de
telecomunicacion.

e UNE-EN 50121-5 (o equivalente): Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad
electromagnética. Parte 5: Emision e inmunidad de las instalaciones fijas de suministro
de energia y de los equipos asociados.

e |EC-60502-2 (o equivalente): Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios
para tensiones asignadas de 1 kV (Um = 1,2 kV) a 30 kV (Um = 36 kV). Parte 2: Cables de
tensién asignada de 6 kV (Um = 7,2 kV) hasta 30 kV (Um = 36 kV).

e UNE-EN 50267-2-1 (o equivalente): Métodos de ensayo comunes para cables sometidos
al fuego. Ensayo de gases desprendidos durante la combustion de materiales
procedentes de los cables. Parte 2: Procedimientos. Seccidon 1: Determinacion de la
cantidad de gases haldgenos acidos.

e UNE-EN50267-2-2 (o equivalente): Métodos de ensayo comunes para cables sometidos
al fuego. Ensayo de gases desprendidos durante la combustién de materiales
procedentes de los cables. Parte -2-2: Procedimientos. Determinacién del grado de
acidez de gases de los materiales por medida del pH y la conductividad.

e UNE-EN 61034-2 (o equivalente): Medida de la densidad de los humos emitidos por
cables en combustion bajo condiciones definidas. Parte 2: Procedimientos de ensayo y
requisitos.

e UNE-EN 50152-1 (o equivalente): Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas.
Requisitos particulares para aparamenta de corriente alterna. Parte 1: Interruptores
automaticos con tensién nominal superior a 1 kV.

e UNE-EN 50152-2 (o equivalente): Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas.
Requisitos particulares para aparamenta de corriente alterna. Parte 2: Seccionadores,
seccionadores de puesta a tierra e interruptores con tension nominal superior a 1 kV.

e UNE-EN 50152-3-1 (o equivalente): Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas.
Requisitos particulares para aparamenta de corriente alterna. Parte 3-1: Dispositivos de
medida, control y proteccidon de uso especifico en sistemas de traccidén de corriente
alterna. Guia de aplicacion.

e UNE-EN 50152-3-2 (o equivalente): Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas.
Requisitos particulares para aparamenta de corriente alterna. Parte 3-2: Dispositivos de
medida, control y proteccidon de uso especifico en sistemas de traccién de corriente
alterna. Transformadores monofasicos de intensidad.

e UNE-EN 50152-3-3 (o equivalente): Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas.
Requisitos particulares para aparamenta de corriente alterna. Parte 3-3: Dispositivos de
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medida, control y proteccion de uso especifico en sistemas de traccién de corriente
alterna. Transformadores monofasicos inductivos de tension.

e UNE-EN 55022:2000 (o equivalente) Equipos de tecnologia de la informacion.
Caracteristicas de las perturbaciones radioeléctricas. Limites y métodos de medida.

e UNE-EN 61000-6-2: 2006 (o equivalente) Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte
6-2: Normas genéricas. Inmunidad en entornos industriales.

4.5.1 Condiciones exigidas en materia de MCA

En el caso de que se deban llevar a cabo trabajos en los que se manipule amianto, los trabajos
los realizardn empresas inscritas en el Registro de Empresas con Riesgo de Amianto (RERA),
debiendo el Adjudicatario presentar copia de su inscripcion en dicho registro.

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

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

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

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

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

4.5.2 Condiciones exigidas en materia de MCA

En el caso de que se deban llevar a cabo trabajos en los que se manipule amianto, los trabajos
los realizardn empresas inscritas en el Registro de Empresas con Riesgo de Amianto (RERA),
debiendo el Adjudicatario presentar copia de su inscripcién en dicho registro.
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Previamente a sus trabajos elaboraran un Plan de Trabajo que presentara para su revision y
aprobacién ante la Autoridad Laboral. El cumplimiento de este plan debera supervisarse por una
persona con la cualificacién necesaria.

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

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

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

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

4.6 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD

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

De forma adicional, la redaccién de este PPT ha sido realizada teniendo en cuenta la norma UNE
EN 157001 (o equivalente) "Criterios generales para la elaboracién formal de los documentos
gue constituyen un proyecto técnico".

5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

A continuacidn, se desarrolla un glosario de términos que aparece a lo largo de este PPT con el
objetivo de ayudar a comprender al lector terminologias utilizadas en el presente documento.
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Acrénimo Significado Objeto
PPT Pliego de Prescripciones Conjunto de documentos que define |las
Técnicas caracteristicas generales de un producto, obra,
instalacion servicio o software.
ISO International Organismo encargado de promover el desarrollo de
Standarization normas internacionales de fabricacion (tanto de
Organization productos como de servicios), comercio vy
(Organizacion comunicacion para todas las ramas industriales a
Internacional de excepcion de la eléctrica y la electrénica. Su funcion
Normalizacién) principal es la de buscar la estandarizaciéon de

normas de productos y seguridad para las empresas
u organizaciones (publicas o privadas) a nivel
internacional.

UNE-EN ISO |Una Norma Espanola —|Normas AENOR que son estandares europeos e
European Norm (Norma |internacionales.

europea) — International
Standarization
Organization
(Organizacion
Internacional de
Normalizacion)

CTR Centro de traccion Alimentacién al sistema de traccion

PCI Proteccion contra | Equipamiento de deteccién de incendio
incendios

PK Punto kilométrico

RAT Reglamento  de  alta
tension

RBT Reglamento  de  baja
tension

SAI Sistema de alimentacion

ininterrumpida

TICS Telecontrol de
instalaciones y control de
seguridad
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Acrénimo Significado Objeto
SGE Sistema de gestion de
energia
PPC Puesto principal de control [ pyesto  de  control del equipamiento y

comunicaciones del centro de traccion.

GPCA Gestor de protecciones de
corriente alterna

Tabla 2: Abreviaturas y definiciones
6. REQUISITOS DE DISENO

A la hora de abordar la redaccién del presente PPT, se han de tener en cuenta los siguientes
requisitos de disefio, que condicionardn las soluciones a adoptar:

¢ Pronta resolucién a los problemas existentes.

¢ Implantacidn de una solucién éptima.

e Maximo aprovechamiento de los sistemas existentes y componentes asociados.
e Optimizacion de costes.

e Minimizar futuras incidencias.

7. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

Las actuaciones a realizar comprenden la obra civil, el suministro, instalacién y puesta en servicio
de todos los elementos objeto del presente pliego.

7.1 ACTUACIONES DE OBRA CIVIL

A continuacién, se enumeran las actuaciones a realizar. El detalle de cada una de ellas se explica
en las partidas correspondientes del presupuesto:

e Lareforma contempla principalmente los trabajos necesarios para:

e Levantamiento y posterior reposicién de ventosa de entrada de materiales desde la
calzada.

e Creacién de un vestibulo de independencia que garantice las distancias minimas en los
recorridos de evacuacion.
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e Ejecucidon de bancadas para transformadores, cabinas de Alta Tensién y cabinas de
corriente continua, modificacién de la losa en funcién del nuevo equipamiento a instalar
y de la eliminacién del existente.

e Modificacidn del habitaculo actual para la ventilacién forzada.
e Creacién de un cuarto para el alojamiento del transformador de servicios auxiliares.
e Adecuacion de los pavimentos principales de ambas plantas.

e Adecuacion del resto de paramentos horizontales y verticales de los distintos cuartos
del centro de traccidn, incluyendo raspados, enfoscados, pintura y limpieza.

e Todo el equipamiento auxiliar para la ejecucién de los trabajos; andamios,
balizamientos, cuadros de obra, permisos, etc.
- Alumbrado provisional de obra.
- Andamio (h<8 m).
- Cartel de sefializacién foto luminiscente de 594x210 mm c/marco.
- Cartel de sefializacion foto luminiscente de 210x297 mm c/marco.
- Cartel de sefializacién foto luminiscente de 210x210 mm c/marco.
- Carteleria en general

7.2 DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO A INSTALAR

Los trabajos a desarrollar quedan detallados en los documentos del proyecto y basicamente
consistiran en lo siguiente:

Replanteo y transporte en general.
Suministro, transporte y montaje en la zona asignada de celdas de 15 kV.
Suministro, transporte y montaje en la zona asignada de celdas de corriente continua.

O O O O

Suministro, transporte y montaje en la zona asignada de seccionadores de corriente
continua de salida a linea.

Suministro y montaje de transformador 15.000 kV / 400 V, 100 kVA.

Salvaguarda de los transformadores de traccidén existentes y montaje de los mismos en

o O

los cuartos correspondientes una vez realiza la reforma.
Ensamblaje y conexionado de las celdas.

Suministro y tendido de cables.

Pruebas de rigidez dieléctrica y correspondencia de fases.

O O O O

Conexién de todos los elementos eléctricos comprendiendo cables de AT y BT con sus
correspondientes terminales.

o

Establecimiento y conexionado de tierras de los diferentes aparatos.

o

Comprobacién de dimensiones, aparellaje, funciones y parametros eléctricos.
0 Enclavamientos mecanicos y eléctricos.
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O Suministro y montaje del resto de conceptos expuestos incluyendo sus elementos
eléctricos y mecdnicos asociados tales como:

- Armario de contadores de energia.

- Puesto Principal de Control (PPC).

- Equipo cargador de bateria.

- Red de autdmatas programables.

- Instalacién de deteccién y extincidén de incendios, seguridad y anti-intrusién.

- Instalacién de ventilacion forzada con sus correspondientes ventiladores,

compuertas, conductos y silenciadores.

- Alumbrado y fuerza del centro de traccién.

- Alumbrado de emergencia con la acometida de Baja Tensién de la Compaiiia.
O Retirada de bobinas, cables y demas material sobrante.

o

Desamiantado del equipamiento desmontado que contenga asbestos.

0 Adaptacion de las comunicaciones, software y hardware para integrar el control de la
nueva instalacién en el Puesto de Mando Central.

0 Legalizacién de la instalacion incluyendo trdmites administrativos para la obtencién del
Acta de Puesta en Servicio de todas las instalaciones nuevas y/o intervenidas.

0 Permisos, tasas, etc. necesarios para el correcto desarrollo de la obra.

O Retirada a vertedero autorizado o almacén de Metro de Madrid segln indicacion de la

Direccién Facultativa, de todo el equipamiento eléctrico o residuos de obra civil

generados durante la obra.

Para todos los puntos anteriores:

0 Tramites administrativos y tasas para la legalizacidn y obtencidn del Acta de Puesta en
Servicio del centro de reparto y cableado, incluidos los distintos permisos, tasas, etc.
necesarios para el correcto desarrollo de la obra.

O Todos los gastos inherentes a inspecciones, autorizaciones y permisos de cardcter
obligatorio que sean precisos, incluyendo los asociados al tratamiento y traslado de los
residuos y materiales desmontados.

0 Permisos de reserva de suelo, ocupacion, tasas, vallado, etc.

0 Pruebas finales para la puesta en servicio.

0 Documentacion final de las instalaciones.

8. PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES

8.1 CONDICIONES GENERALES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES Y EQUIPOS

Todos los materiales y/o equipos que se utilicen en la obra deberdn cumplir las condiciones que
se establecen en este proyecto y deberdn ser aprobados por la Direccion Facultativa, o por las
personas en las que esta delegue.
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Ademas de cumplir las prescripciones indicadas en el proyecto, los materiales y/o equipos que
se utilicen en la ejecucidn de los trabajos, deberan cumplir la normativa legal aplicable al ambito
de actuacién de esta obra y tendrdn una calidad igual o superior a la indicada en el proyecto. El
Adjudicatario entregara a la Direccion Facultativa los certificados que demuestren
fehacientemente la calidad de dichos materiales y/o equipos.

El empleo de materiales autorizados por la Direccién Facultativa no libera al Adjudicatario de la
responsabilidad de que estos cumplan las condiciones que se especifican en el proyecto,
pudiendo ser rechazados en cualquier momento si se encuentren defectos de calidad o
uniformidad. En este caso, el desmontaje y la reposicién del material rechazado correran a cargo
del Adjudicatario sin coste adicional para la Propiedad.

Las marcas que se pudieran citar a lo largo del proyecto constituyen una referencia, estando la
Propiedad abierta a la inclusién de materiales y equipos con iguales o mejores caracteristicas
que los citados.

Las ofertas deberan indicar el material y/o equipo propuesto, marca, fabricante, lugar de
fabricacion, vida util, etc.

Excepto que se indique lo contrario, o se apruebe de forma explicita por la Direccién Facultativa,
todo el material a suministrar deberd ser original, de primera mano y sin reparar, no
admitiéndose elementos de segunda mano o vendidos como reparados o reacondicionados.

8.1.1 Unificacion de materiales y equipos

8.1.1.1 Normalizacidn:

La normalizacion permite disponer de materiales y/o equipos ampliamente aceptados vy
facilmente localizables en el comercio. Supone innumerables ventajas desde el punto de vista
de explotacién, conservacion, acopios de materiales y capacitacion del personal.

Todos los materiales de uso comun o de propdsito general (tornilleria, fijaciones, etc.) seran
normalizados, tanto en el tipo como en sus condiciones fisicas o quimicas, evitando en lo posible
el empleo de estos materiales bajo normas especiales del Adjudicatario o fuera de los estdndares
de normalizacién del dmbito territorial de la obra.

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

8.1.1.2 Intercambiabilidad:

Todos los materiales y equipos, aunque se construyan en diferentes fabricas y/o talleres,
deberdn ser exactamente iguales, pudiéndose intercambiar todos los elementos con extrema
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facilidad y sin necesidad de realizar modificaciones en los mismos. Este requerimiento se
extendera tanto a nivel de equipo como para cualquiera de sus elementos, aunque se trate de
proveedores alternativos del propio Adjudicatario.

Como norma general, en caso de que alguno de los sistemas, materiales y/o equipos a incorporar
en las presentes obras fuesen iguales a suministros anteriores, seran idénticos en sus aspectos
internos y externos y se entregardn conforme a la dltima edicién en que fueron modificados en
explotacidn. La Direccién Facultativa aportara en este caso, cuanta informacién se disponga de
la requerida por el Adjudicatario.

En cualquier momento, la Direccién Facultativa podra exigir al Adjudicatario comparar estos
sistemas, materiales y/o equipos con los existentes en los almacenes de la Propiedad, e incluso
realizar la sustitucion por alguno de los que estan en explotacion, todo ello con el fin de
garantizar su total intercambiabilidad.

El incumplimiento de esta prescripcién o la observacion de diferencias en los sistemas,
materiales y/o equipos implantados, supuestamente iguales, sera motivo de rechazo del mismo
y provocara la sustitucion por otros que cumplan las prescripciones sin coste adicional para la
Propiedad.

8.1.1.3 Unificacidn de cableado y canalizaciones

La normalizaciéon y unificacidn deben extenderse a todo el cableado de los distintos aparatos,
conducciones de cables y situacion de las mismas, secciones de cables, acabado final e
identificacion de equipos y aparatos.

El Adjudicatario emitira todo tipo de especificaciones en la manipulacidn y tendido de cables,
sobre todo en cables especiales.

La constatacidn practica y a pie de obra de esta condicidon, podra ser exigida por METRO y/o la
Entidad Inspectora al Adjudicatario en cualquier momento.

8.1.1.4 Sistemas, equipos y aparatos iguales a suministros anteriores

Caso de producirse el supuesto de que alguno de los sistemas, equipos y aparatos a incorporar
en las presentes obras fuera iguales a suministros anteriores, aquellos se entregaran conforme
a la ultima edicion en que fue modificado en explotacion. METRO aportara en este caso, cuanta
informacion se requiera al respecto por los interesados. Al objeto de evitar dilaciones y rechazos
posteriores, un mes después de la firma del Contrato, METRO y Adjudicatarios se pondran de
acuerdo sobre el Ultimo estado de los elementos de entidad, al objeto de que la fabricacién y
Documentacion sea Unica e idéntica a los elementos montados. Esta situacion simplificard y
favorecera la gestion de planos, politica de repuestos, formacién e intercambiabilidad.
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En caso de duda el Adjudicatario podrd comparar estos equipos con los existentes en los
almacenes de METRO, e incluso realizar un cambio por alguno de los que estan en explotacidn,
todo ello con el fin de garantizar su total intercambiabilidad.

El incumplimiento de esta prescripciéon o la observacién de diferencias en los elementos
implantados, (supuestamente iguales), sera motivo de rechazo del mismo, independientemente
de su estado de gestion o fabricacion.

En cualquier momento METRO podra exigir al Adjudicatario la sustituciéon de un elemento en
explotacidon por otro del nuevo suministro, con el objeto de comprobar la identidad del
producto, igualdad en las fijaciones y acometidas y en definitiva su total intercambiabilidad e
identidad con el producto y/o documentacién.

8.1.2 Fabricacion de los materiales y equipos

Serd obligacion del Adjudicatario el acopio de todos los materiales necesarios para la fabricacién
de los equipos.

Por otra parte, la fabricacion y el montaje de los materiales y equipos se realizaran de acuerdo
con las especificaciones del proyecto quedando este obligado a vigilar ciclicamente en las
diversas fabricas y/o talleres el cumplimiento de materiales, métodos y procesos, asi como a
entregar los certificados de calidad y homologacidn exigidos en el proyecto.

La Direccién Facultativa y/o la Entidad Inspectora si la hubiera, podran examinar los materiales
acopiados con el grado detalle que ellos consideren.

Todos aquellos materiales que sean rechazados, se marcaran claramente para impedir su
utilizacion en la fabricacién, levantando el Adjudicatario acta de esta no conformidad.

El Adjudicatario deberd comunicar a la Direccion Facultativa la relaciéon de suministradores de
aquellos materiales que sean adquiridos a terceros y que tengan una cierta entidad o peso
especifico dentro del proyecto. En cualquier caso, el Adjudicatario quedara obligado a facilitar a
la Direccion Facultativa datos especificos de un material concreto, si ésta ultima asi lo requiere.

8.1.3 Acopio, distribucion y transporte de los materiales y equipos

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

Las condiciones de transporte, distribucidn y retirada de materiales serdn aprobadas por la
Direccion Facultativa.
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El Adjudicatario debera disponer de todos los medios homologados y/o autorizados por la
Propiedad, necesarios para la realizacidon de los trabajos, incluidos vehiculos, conductores y
personal acreditado, herramientas, etc.

8.1.4 Inspecciones y ensayos

Las inspecciones y ensayos de los materiales y/o equipos suministrados por el Adjudicatario, asi
como la aceptacién de los mismos en obra, no tienen otro caracter que el de comprobacién de
las especificaciones técnicas establecidas.

En adicidn al seguimiento y aseguramiento de la calidad a los que estd obligado el Adjudicatario,
y con el fin de inspeccionar, vigilar y supervisar las acciones técnicas del proyecto, la Direccién
Facultativa por sus propios medios y/o mediante los servicios de una Entidad Inspectora en caso
de que la hubiera, vigilaran el exacto cumplimiento de lo indicado en el presente proyecto, desde
el seguimiento del cumplimiento de la planificacidn y sus diversos hitos, hasta la fabricacidn,
instalacion, pruebas y recepciones, salvo que expresamente se indique otra cosa.

8.1.4.1 Inspecciones

Como norma general, ninglin material y/o equipo podra ser utilizado sin que previamente haya
sido examinado (ensayado o inspeccionado) con éxito.

Si la Direccidn Facultativa tuviera razonable evidencia de que se hubieran realizado trabajos
defectuosos o que hubieran sido utilizados materiales y/o equipos en mal estado o de
caracteristicas no acordes con las especificaciones, podria estimar conveniente realizar un
examen de la instalacidn. En tal caso, el Adjudicatario, proveedor o fabricante proporcionara los
recursos y mano de obra necesarios para la inspeccion, en la forma que determine la Direccién
Facultativa.

Los defectos, en caso de que los hubiera, seran reflejado en un acta de no conformidad y los
materiales y/o equipos defectuosos seran marcados claramente para asegurar asi que no seran
empleados ni ofrecidos de nuevo, a menos que sean reparados por el Adjudicatario, con el
consentimiento previo de la Direccién Facultativa y a su entera satisfaccion.

Si la reparacién fuese imposible o tan costosa que no compensase el material y/o equipo, éstos
serdn sustituidos sin dilacién.

En el supuesto de que el Adjudicatario no se mostrase dispuesto a realizar la inspeccion
solicitada por la Direccidén Facultativa, ésta podra paralizar la obra. Los costes derivados de la
realizacion de la inspeccion para comprobar la existencia de tales defectos serdn facturados al
Adjudicatario.

8.1.4.2 Facilidades para la inspeccién
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El Adjudicatario proporcionard a la Direccion Facultativa, y a sus subalternos o agentes
delegados, toda clase de facilidades para poder practicar los replanteos, reconocimientos y
pruebas de los materiales y de su preparacion, y para llevar a cabo la vigilancia e inspeccion de
la mano de obra y de todos los trabajos, con objeto de comprobar el cumplimiento de las
condiciones establecidas en el presente Pliego, permitiendo el acceso a todas partes, incluso a
las fabricas o talleres donde se fabriquen o monten los materiales para la obra.

Iguales facilidades se dara a la Entidad Inspectora, si la hubiera.

8.1.4.3 Caracter de la inspeccién

La presencia y actuaciones de la Direcciéon Facultativa y/o de la Entidad Inspectora en las plantas
de los Adjudicatarios, Fabricantes o Proveedores no eximird de ninguna manera la
responsabilidad del Adjudicatario respecto al cumplimiento de las citadas Especificaciones,
Proyecto y Contrato, ni a la calidad y funcionamiento de piezas y equipos a su garantia, pese a
gue hayan sido examinados, recepcionados o incluidos en cualquier certificacidon.

METRO y/o la Entidad Inspectora tendran el derecho de rechazar todos los materiales y mano
de obra que no estén totalmente de acuerdo con las especificaciones o que no hayan superado
las pruebas u homologaciones.

El Adjudicatario avisarda a METRO y/o la Entidad Inspectora, con la antelacién suficiente para la
asistencia a las pruebas y ensayos, asimismo, estard presente cuando aquéllas se efectien en
las instalaciones de sus Fabricantes o Proveedores.

8.1.4.4 Ensayos

El Adjudicatario avisard a la Direccion Facultativa con la antelacion suficiente para la asistencia
a las pruebas y ensayos, y debera estar presente cuando dichos ensayos se efectien en las
instalaciones de sus fabricantes o proveedores.

Los materiales y/o equipos sometidos a normas seran ensayados por el Adjudicatario o entidad
contratada por el mismo conforme a la edicién en vigor de las normas que los regulan en el
momento de realizar los ensayos.

En caso de que algin material y/o equipo estuviese sometido a alguna norma/s especial o
interna del fabricante, ésta serd entregada a la Direccidon Facultativa para su aceptacion o
rechazo.

Con la oferta se adjuntard, para cada uno de los equipos y materiales de entidad, la siguiente
informacion:

e Normas bajo las cuales seran ensayados.

e Metodologia y procedimientos de ensayos.
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e Lugar de construccidon y pruebas.
e Equiposy recursos dedicados.

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

La Direccidén Facultativa podrd recepcionar los equipos en fabrica y/o taller, por lo que el
Adjudicatario informara con la suficiente antelacién a la Direccién Facultativa de la realizacién
de las pruebas aportando la siguiente informacion:

e Proveedor, fecha, lugar, etc.
e Protocolo de pruebas.
e Equipos y recursos necesarios.

Si bien la asistencia del Adjudicatario a estas pruebas se considerard imprescindible, de la cual
levantara el acta correspondiente, la Direccion Facultativa asistird o no a las mismas segun su
conveniencia. En caso de asistir, el Adjudicatario se encargara de la gestién logistica, del
transporte y de la seguridad de la Direccién Facultativa.

8.1.5 Pruebas de equipos y materiales

8.1.5.1 Conceptos generales

Para los equipos de mayor entidad, el Adjudicatario informara a METRO bajo qué normas seran
construidos y ensayados.

Caso de que alglin equipo o materiales, estuviese sometido a alguna norma/s especial o interna
del Fabricante, ésta serd entregada a METRO para su aceptacién o rechazo.

Como maximo, 20 dias después de la firma del Contrato, seran definidos conjuntamente entre
Adjudicatario y METRO, la realizacion de ensayos adicionales a los contemplados en las diversas
Normas, tendentes a conocer el comportamiento de los equipos en condiciones mdas semejantes
a las que puedan presentarse en explotacion o comparativas con otras situaciones
potencialmente presentables.

Asimismo, y en las gamas de control, los Adjudicatarios, inexcusablemente, propondran la
realizacién de Pruebas de Sistema, Pruebas Tipo y Pruebas Serie, consistencias, materiales,
equipos afectados y lugar y fecha de realizacion de las pruebas. METRO deberd aprobar por
escrito la propuesta citada.

Los acuerdos sobre las pruebas, citadas anteriormente, seran remitidos por los Adjudicatarios a
los respectivos lugares de fabricacidon y pruebas, (Fabricantes, Proveedores, Factorias, Casas
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Matrices, etc.), al objeto de preparar adecuadamente los bancos de prueba y evitar dilacion en
la realizacién de las comprobaciones acordadas y que aquéllas se hagan sobre el primer equipo.

8.1.5.2 Recepcidn de primeros equipos en las factorias del Fabricante

De aplicacién a equipos de entidad y a equipos o piezas de caracteristicas especificas, el
Adjudicatario informara a METRO de la realizacién de las pruebas sobre el primer equipo, en el
doble sentido de:

e Proveedor, fecha, lugar, etc.

e Aportaciéon del protocolo de pruebas a que va a ser sometido el citado equipo.

En relacion a las citadas pruebas, el Adjudicatario, previo a su envio a METRO, debera verificar que
aquellos albergan, tres condiciones basicas:

e Que contempla la realizacién de pruebas con la dotacién y condiciones funcionales
indicadas en el Pliego, y para ello y caso de ser preciso, el Fabricante establecera las
condiciones periféricas precisas. Estas condiciones ya deberian de haber formado
parte del pedido del Adjudicatario a su Proveedor.

e Que contempla la realizacion de pruebas basicas de caracter general (p.e. el grado
de proteccién IP de cofres, sistemas de refrigeracion, etc.).

e Que en lo posible, simule la condicién funcional del equipo y los posibles procesos

de ausencia momentanea de tensién, interconexién con otros aparatos, etc.

Légicamente, a estas condiciones, se afiadiran aquellas que el Fabricante indique, en relacion al
propio aparato.

Si bien la asistencia del Adjudicatario a estas pruebas, se considerara imprescindible y de la cual,
se levantara el acta correspondiente, la consideracién para METRO, lo serd como punto de aviso
asistiendo o no a las mismas segun sus posibilidades.

La recepciéon de los primeros equipos, sera uno de los hitos del planning de seguimiento del
Proyecto que facilitard el Adjudicatario.

8.2 CONDICIONES GENERALES QUE SE DEBEN CUMPLIR EN LA EJECUCION DE LAS
OBRAS

8.2.1 Instalacion de Puesta a Tierra

El cdlculo de la red de tierra se realizard en virtud de lo indicado en el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros
de Transformacién (RAT), aprobado por el Real Decreto de 12.11.82 e Instrucciones Técnicas
Complementarias (MIE-RAT), aprobadas por Orden de 06.07.84 y su posterior modificacion,
Orden de 10.03.00, en especial la MIE-RAT 13 “Instalaciones de Puesta a Tierra” la Instruccidn
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Técnica Complementaria MIE-RAT 13. Asi como en lo dispuesto en el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension (RBT), aprobado por Decreto e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC-
BT), en especial la ITC-BT 18 “Instalaciones de Puesta a Tierra”.

8.2.1.1 Definicion.

La instalacion de tierras se define como toda ligazdn metalica directa, sin fusibles, ni proteccion
alguna, de seccion suficiente, entre determinados elementos o partes de una instalacidn y un
electrodo o grupo de electrodos enterrados en el terreno, con el objetivo de conseguir que no
existan diferencias de potencial peligrosas entre las instalaciones del edificio, los equipos
respecto del terreno y dejar pasar a tierra las descargas de origen atmosférico o las corrientes
de falta. La instalacién de puesta a tierra de la instalacién contempla todas las partes de una
instalacion caracteristica de este tipo.

La definicion de dicha instalacion en los distintos documentos de este proyecto se ha realizado
en base a la suposicion de una resistividad del terreno, debiéndose medir esta propiedad antes
de su calculo y de su realizacion. Si el valor de la resistencia del terreno difiere del necesario,
debera modificarse la configuracién de los electrodos y las distancias de separacién definidas,
para poder conseguir la resistencia a tierra necesaria. Asimismo, una vez terminada la
instalacion se debera comprobar que las tensiones de paso y contacto para la instalacién estan
dentro de los valores admisibles.

Todo sistema de puesta a tierra consta de las siguientes partes, citdndolas en sentido contrario

a como circularia una corriente de defecto:
Terreno.
Tomas de tierra.
Lineas principales de tierra.
Derivaciones de las lineas principales de tierra.

Conductores de proteccién.

8.2.1.2 El terreno.

Es necesario conocer las caracteristicas del terreno y por tanto, la resistividad en donde se va a

construir la instalacion.

Esta resistencia es variable segln la clase de terrenos pudiéndose calcular a través de un
medidor de tierras. De la resistencia de tierras depende el dimensionamiento de la red de
tierras. El dimensionamiento de la red de tierras en los anejos de este proyecto se ha realizado
en base a la suposicién de una resistividad del terreno.
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8.2.1.3 Tomas de tierra.

Se define como el elemento de unidn entre el terreno y el circuito instalado en el interior del
edificio.
Consta de:

Electrodos.

Lineas de enlace con tierra.

Puntos de puesta a tierra.

8.2.1.4 Electrodos.

El electrodo de puesta a tierra es el material conductor, por lo general metalico, en perfecto
contacto con el terreno, encargado de introducir en el terreno las corrientes de falta o de origen
atmosférico procedente y canalizado a través de una instalacién de proteccién.

8.2.1.5 Puntos de puesta a tierra.

Es el elemento situado fuera del terreno y que sirve de unién entre la linea de enlace con tierra
y la linea principal de tierra, es decir, es el punto de unién entre la toma de tierra propiamente
dicha y la puesta a tierra de la instalacién.

Como base fundamental estara constituido por un sistema que permita la conexién y
desconexién de la toma de tierra, para poder independizar el circuito de tierra del edificio y
poder hacer mediciones de la resistencia de tierra.

En este se medira periédicamente la resistencia de tierra, segun el REBT, previa desconexién de
la puesta a tierra del edificio.

8.2.1.6 Conductores de proteccion.

Son los conductores de cobre encargados de unir eléctricamente las masas de los aparatos

eléctricos con las derivaciones de la linea principal de tierra.
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El dimensionamiento de los conductores se hace en funcidn de la seccién del conductor de fase
de la instalacidén que se va a proteger y que se resume en el siguiente cuadro:

Conductor de fase en mm? Conductor de protecciéon en mm?

S<16 S*
16<S<35 16
S>35 S/2

* Secciones minimas de 2,5 mm? con proteccion mecanica y de 4 mm? sin proteccion mecanica
El color del cable de proteccion es amarillo-verde a rayas para su fécil identificacion.

En los circuitos interiores el conductor de proteccion acompafiard a los conductores de fase y
neutro.

Las conexiones de los conductores de proteccion se realizardn mediante piezas de conexion de
apriete o soldadura.

8.2.2 Condiciones de tendido de cable

El cable debera tenderse sobre los soportes previamente instalados, ddndole un ligero tense
antes de fijar las abrazaderas, con el fin de evitar flechas o curvas en su recorrido.

En aquellas puntas donde el cable cambie de direccidn, se realizard con curvaturas segiin normas
del fabricante.

Se pondra el mayor cuidado en el tendido utilizando los accesorios necesarios para no producir
dafios en la cubierta. Igualmente, en aquellos puntos donde el cable discurra préximo a aristas
vivas deberdan éstas redondearse previamente.

El Adjudicatario deberd proponer para su aprobacién un ordenamiento de los cables, con el fin
de evitar cruces innecesarios entre ellos.

8.2.3 Montaje, ensayos y pruebas eléctricas finales

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

Los ensayos, analisis y pruebas que deben realizarse con los materiales, para fijar si rednen las
condiciones estipuladas, se verificaran en Laboratorio o en la propia instalacién siguiendo las
instrucciones de la Direccién Facultativa.

El Adjudicatario se compromete a efectuar las mediciones y pruebas anteriormente expuestas
con equipos de medida homologados por el Ministerio de Industria.
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Entre las pruebas a realizar se apuntan las siguientes:

e Comprobacion de las caracteristicas eléctricas, fisicas y mecdanicas de los diferentes
componentes de la instalacién.
e Aislamiento y continuidad de conductores y pantallas en cables.

e Verificacién de protecciones.

La Direccidén Facultativa podra solicitar que dichas medidas y ensayos sean efectuadas en su
presencia, no desvinculandose por este motivo la responsabilidad del Adjudicatario hasta

terminado el plazo de garantia de la obra.

Los resultados de los ensayos antes descritos, serdn registrados en formatos aprobados por la
Direccién Facultativa, que recibira copias de dichos certificados de ensayo, con fecha y nombre
de la persona o entidad responsable de los mismos.

8.3 CONTRADICCIONES, OMISIONES Y MODIFICACIONES DEL PROYECTO

Lo mencionado en el presente Pliego y omitido en los planos, o viceversa, habra de ser ejecutado
como si estuviera desarrollado en ambos documentos. En caso de contradiccion entre los Planos
y el Pliego de Condiciones Técnicas, prevalecerd lo prescrito en este ultimo.

El Adjudicatario estard obligado a poner cuanto antes en conocimiento de la Direccidn
Facultativa cualquier discrepancia que observe entre los distintos documentos del Proyecto o
cualquier otra circunstancia surgida durante la ejecucion de los trabajos que diese lugar a
posibles modificaciones del Proyecto.

Como consecuencia de la informacion recibida del Adjudicatario, o por propia iniciativa a la vista
de las necesidades de la obra, la Direccidén Facultativa de la misma, podra ordenar y proponer
las modificaciones que considere necesarias, de acuerdo con el apartado correspondiente del
presente Pliego y la Legislacidon vigente sobre la materia.

8.4 REPLANTEO DE LA OBRA

Dentro de los plazos establecidos, la Direccion Facultativa realizard, junto con el Adjudicatario o
su representante, el replanteo de la obra, extendiéndose la correspondiente Acta de
Comprobacidn del Replanteo.

En dicha Acta se reflejara la conformidad con los documentos del Proyecto y, en su defecto,
cualquier disconformidad, refiriéndose a cualquier aspecto que pueda desviarse del referido
Proyecto.
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8.5 PLAN DE OBRAS Y ORDEN DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Dentro de los plazos legales, a partir del Acta de Comprobacion de Replanteo, el Adjudicatario
presentara un Programa de Obras definitivo.

Dicho programa contendra, por lo menos, las siguientes partes:

e Exposicidn de las clases de obras que integran el Proyecto, con indicacion de las
cantidades.

e Determinacién de los medios necesarios para el montaje de las unidades de obra y
de sus pruebas.

e Estimacion, en dias de calendario, de la duracion de la ejecucion de obras, con
especial referencia al cumplimiento de los plazos parciales y total.

e Programa de entrega de los equipos.

e Representacion de la duracién de las diversas actividades, de una forma grafica
clara, sencilla y completa.

No obstante, cuando la Direccidn Facultativa de las Obras lo estime necesario, podra tomar a su
cargo la organizacién directa de los trabajos, siendo todas las 6rdenes obligatorias para el
Adjudicatario, y sin que pueda admitirse reclamacién alguna fundada en este particular.

Asi mismo, el Adjudicatario contrae la obligacion de ejecutar las obras en aquellos aspectos que
designe la Direccion Facultativa, aun cuando éstos supongan una alteracién del programa
general de realizacidn de los trabajos.

Las actuaciones principales se ejecutaran coincidiendo con el periodo de corte estimado de

servicio

Otros trabajos auxiliares que no afecten al servicio prestado por METRO, podrdn ser realizados
antes y/o después del corte de servicio de la linea 4, siempre y cuando se garantice la prestacion
de servicio cada jornada.

El adjudicatario debera tener total disponibilidad durante la fase de obra para el adelanto o
retraso del comienzo de sus trabajos, respetando en todo momento la duracion maxima de
trabajos establecida en el plan de obra.

8.6 AUTORIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA

La Direccion Facultativa resolverd, en general, todos los problemas que se planteen durante la
ejecucion de los trabajos del presente Proyecto, de acuerdo con las atribuciones que le concede
la Legislacién vigente. De forma especial, el Adjudicatario debera seguir sus instrucciones en
cuanto se refiere a la calidad y acopio de materiales, ejecucion de las unidades de obra,
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interpretacion de planosy especificaciones, modificaciones del Proyecto, programa de ejecucidn
de los trabajos y precauciones a adoptar en el desarrollo de los mismos.

8.7 COMUNICACIONES

El Adjudicatario debera designar un representante o Delegado Técnico para recibir todas las

comunicaciones.

METRO canalizara a través del Delegado Técnico todas las relaciones derivadas del Proyecto, del
suministro y problemdtica de los diversos Fabricantes o Proveedores.

Como norma general, y salvo indicacién expresa, todas las comunicaciones relacionadas con el
Proyecto, en lo que se refieren a METRO, seran dirigidas la Direccion Facultativa.

No obstante, lo anterior, y a falta de soluciones o dilaciones por parte del Adjudicatario, METRO
podrd contactar directamente con Fabricantes y Proveedores, ante situaciones concretas de
problematicas en sus equipos, averias especificas o que afecten a la seguridad y definicién de
piezas y componentes para establecer la politica de repuestos.

METRO espera y solicita al Adjudicatario la mayor premura y eficacia en solucionar aquellas
problematicas que pudieran presentarse a pie de obra y que influyan en la explotacion
(seguridad, fiabilidad, conduccién, informacidn, etc.).

Para aquellas otras situaciones que requieran estudios, calculos, pruebas, modificaciones, etc.,
se establece, como norma general, un plazo maximo de respuesta a METRO de 1 semana, con
soluciones o posibles alternativas para no comprometer el plazo de ejecucion de la obra.

En toda reunién y pruebas objeto de este Proyecto, el Adjudicatario se comprometera a
disponer de personas que hablen y entiendan el castellano.

8.8 NORMAS DE METRO PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS

El Adjudicatario se compromete a realizar los trabajos teniendo en cuenta el cumplimiento de
las normas vigentes en METRO, que se recogeran oportunamente y las cuales deberan hacer
conocer a su personal responsable de la obra.

8.9 HORARIOS Y LIMITACIONES EN LOS TRABAJOS DE INSTALACION

Los trabajos que no afecten al servicio normal de operacion no se veran afectados por limitacion
de horario, sin embargo, la ejecucién de aquellos trabajos que puedan alterar el servicio deberan
realizarse en horario nocturno (de 2:30 a 5:00 horas) de lunes a domingo, con cortes

programados cuando se requiera.
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8.10 CONDICIONES GENERALES EXIGIDAS PARA EL CUMPLIMIENTO EN MATERIA DE
MEDIO AMBIENTE

En la oferta se adjuntard un capitulo dedicado a las medidas puestas en practica en la fabricacion
y en la utilizacidn de los equipos, tendentes a respetar el medio ambiente.

En el posible impacto ambiental, no solo se tendra en cuenta la explotacién y mantenimiento de
los equipos, sino también su disefio, fabricacion, selecciéon y manipulacién de materiales. En
consecuencia, la influencia del ambiente ha de ser considerada desde el origen de los trabajos,
y toda solucion técnica o estética ha de estar presidida por un riguroso analisis de las posibles
influencias en aquel.

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

- Que los materiales utilizados sean separables, identificables y potencialmente reciclables. Se
evitard, en la medida de lo posible, la utilizaciéon de sustancias, materiales o derivados de

reconocida escasez o dificil reposicion en la naturaleza.

- Siempre que sea viable, se presentara la alternativa de disefio que genere menos emisiones,
ruidos, vibraciones y/o radiaciones electromagnéticas.

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

- Los residuos generados seran gestionados por el adjudicatario, de acuerdo con la legislacién
vigente, y debera evidenciarlo entregando a METRO cualquier documentacién que le sea
requerida (autorizaciones, albaranes de entrega a vertedero autorizado, documentos de control
y seguimiento etc.).

- La zona de trabajo deberd quedar al final de los trabajos, igual que se encontraba al principio,
debiendo el Adjudicatario recoger o limpiar todos los desperdicios, vertidos, etc, producidos
durante su actividad, depositandolos en los contenedores existentes al efecto. En cualquier
caso, se adoptaran las medidas oportunas para evitar cualquier vertido de sustancias peligrosas.

8.11 RECEPCION

Para realizar la Recepcién de la obra y consecuentemente la liquidacion definitiva de la
instalacion, cada equipo se sometera a las pruebas de Recepcidon y a todas aquellas que, en base
a la experiencia en explotacion, METRO vy el Adjudicatario, de comuln acuerdo consideraran
aconsejable realizar.
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Asimismo, se procederd a la lectura de Pliegos y Contratos para contrastar la total ejecucion de
lo indicado en los citados documentos, y que en caso de no cumplirse se procederd a su
resolucidn previo a la Recepcion.

Si el resultado es satisfactorio se establecerd el Acta de Recepcion, pudiendo quedar pendientes,
entre otras, para fases sucesivas, las siguientes cuestiones:

— Liquidaciones Definitivas.

— Politica de repuestos.

— Garantias especificas.

— Vida probable de los elementos.

— Actualizacién de la Documentacion.

En casos absolutamente excepcionales, y para la situacion en que no se superen las pruebas de
la Recepcidn y siempre previa conformidad de METRO, se podra elevar la correspondiente Acta,
indicandose en la misma el plazo para la subsanaciéon de defectos, entregas documentales,
compromisos, etc., asi como las consecuencias de su incumplimiento por parte de Adjudicatario.

Caso de no resultar exitosas las pruebas de la Recepcidn, continuard el periodo de garantia por
periodos trimestrales, mientras se procede a la correccién de las deficiencias observadas.

Una vez se disponga del Acta de Recepcidn con resultado favorable, se procedera a la liquidacién
definitiva de la instalacion.

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

Si la ejecucién de las obras no cumpliese con todas las especificaciones, el Adjudicatario
procedera, con toda urgencia, a efectuar las correcciones necesarias hasta que desaparezcan las
diferencias sefialadas. Una vez efectuado este trabajo, podra procederse a la recepcion de las
instalaciones.

8.11.1 Protocolos

Los protocolos seran realizados por el Adjudicatario y sometidos a la consideracién de METRO.
A semejanza de lo expuesto para materiales y equipos, el Adjudicatario, 1 (un) mes antes de la
primera Recepcidn, propondra las Pruebas Tipo y Pruebas Serie a que seran sometidos los
equipos, asi como su consistencia, lugar y ordenamiento dentro de las entregas.

Una vez recibida la propuesta del Adjudicatario sobre las Pruebas Tipo y Pruebas Serie a que
seran sometidos los equipos, METRO dispondrd de un plazo de tiempo, que se acordard con el
Adjudicatario, para incorporar sus correcciones adecuadamente justificadas.
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Con las correcciones incorporadas por METRO, el Adjudicatario enviard los respectivos
Protocolos de Pruebas, al menos 1 (UN) mes antes de la realizacion de aquéllas que

contemplaran, al menos, los aspectos de:

e Pruebas en Factoria.

e Gamas de control de fabricacién y planillas generales y especificas.

e Pruebas en dependencias de METRO (Protocolo necesario para establecer el hito de
la Recepcién de la obra).

e Pruebas Tipo (T) y Serie (S). Se acompafiara de la Documentacién auxiliar precisa
(numeracidn de aparatos, tablas de valores, registros, etc.).

e Comprobacion a realizar y procedimiento operativo.

e Valores a obtener y tolerancia.

e Medios de prueba, si procede.

En general, las pruebas expuestas, deberan entenderse como no limitativas, pudiéndose ampliar
o reducir, de forma justificada, en funcién de la experiencia, necesidades, averias de equipos ya
recepcionados, etc.

8.11.2 Realizacién de las pruebas de recepcion en las instalaciones de METRO

Cuando los equipos estén en condiciones de prestar servicio, a juicio del Adjudicatario, y con el
visto bueno de METRO, se procedera a realizar los ensayos estipulados para el establecimiento
del Acta de Recepcidén | y acordados con el Adjudicatario.

Si el resultado de los ensayos, a juicio de METRO y/o de la Entidad Inspectora es satisfactorio,
se establecerdn las oportunas Actas de Recepcién.

8.11.3 Realizacidn de las pruebas de recepcion en las instalaciones del Adjudicatario

Dada la previsible acumulacidn de equipos para su Recepcién, que impidan realizar aquella de
una forma eficaz y su influencia en las fechas, origen de garantia, pagos, etc., sera prioritaria
esta alternativa, de forma que la recepcidn, en iguales condiciones a las citadas en los Apartados
anteriores, se realice en la factoria del Adjudicatario, por la Entidad Inspectora y/o personal de
METRO destacado en las instalaciones de aquel.

En estas condiciones es preciso que el Adjudicatario se dote de las instalaciones y medios
apropiados para simular y realizar unas pruebas eficientes de recepcion.

Una vez superadas con éxito las pruebas de recepcion, las actuaciones en las instalaciones de
METRO se reducirian a la instalacion de equipos, viajes de prueba en linea y prestacion de
servicio comercial, ademas de las gestiones administrativas correspondientes a los pagos.
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8.11.4 Efectos de la Recepcidn

METRO vy el Adjudicatario definirdn las personas autorizadas para establecer las Actas de
Recepcidn.

Superadas con éxito las pruebas, cumplimentados los Protocolos y en posesién de METRO los
documentos que se establezcan, se realizaran y firmaran las Actas de Recepcion.

La fecha de la Recepcién correspondera al dia en que se hayan cumplido los requisitos antes
citados.

8.11.5 Causas de paralizacion de la Recepcién

Las causas de la paralizacidn de la recepcién son las siguientes:

e Reiteracidén en el rechazo de equipos sometidos a la Recepcion.

e Incumplimiento reiterado de la Fiabilidad.

e Implantacion inadecuada o no incorporacién de modificaciones o dilacion en la
aportacién de soluciones ante problematicas de explotacion.

e Lano entrega de la Documentacién y catalografia establecida.

e Cualquier otra acciéon u omisidon que de forma justificada y a juicio de METRO,
aconsejara la suspensién de la realizacion de la citada Recepcion.

8.11.6 Documentos para la Propiedad

A las actas de Recepcién se acompaiaran aquellos otros documentos significativos o de interés
sobre las caracteristicas de los equipos, e indicativas de haber superado con éxito las pruebas a
gue han sido sometidos. Sin que sean limitativos los documentos, seran los siguientes:

e Actas de Recepcion de los equipos, adjuntando la relacion de trabajos pendientes,
caso de haberlos.

e Protocolos de Funcionalidad General y correspondiente a todos y cada uno de los
equipos.

e Relacién de pruebas tipo y serie, a que ha sido sometido cada equipo tanto en las
instalaciones del Adjudicatario como en las de METRO

e Relacién de la calificacidon al fuego-humos y normas de los diversos materiales
utilizados.

Todos los documentos anteriores estaran informatizados.

Todos los documentos seran firmados, sellados y fechados, por el Adjudicatario y Entidad
Inspectora, y en el caso de las Actas de Recepcidon, ademas por METRO.

En relaciéon a los trabajos pendientes, caso de haberlos, se adjuntardn al Acta de la Recepcion,
asi como su fecha de realizacién.
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8.12 CERTIFICACION FINAL DE OBRA

La instalacién se someterd a las pruebas de recepcidn y a todas aquellas que, en base a la
experiencia en explotacién, la Direccidon Facultativa y el Adjudicatario, de comun acuerdo
consideraran aconsejable realizar.

Asimismo, se procedera a la lectura del proyecto y contratos para contrastar la total ejecucién
de lo indicado en los citados documentos, y que en caso de no cumplirse se procedera a su
resolucidn previo a la certificacién final de obra. Como norma general, no se planteard la
realizacion de la certificacidn final de obra si no estuvieran implantadas y comprobadas todas
las modificaciones surgidas.

Si el resultado es satisfactorio se realizara la certificacion final de obra.

En casos absolutamente excepcionales, y para la situacién en que no se superen las pruebas de
la recepcidén, y siempre previa conformidad de la Direccidon Facultativa, se podra elevar la
correspondiente acta, indicdndose en la misma el plazo para la subsanacion de defectos,
entregas documentales, compromisos, etc., asi como las consecuencias de su incumplimiento
por parte de Adjudicatario.

8.13 PLAN DE CALIDAD

El Licitador aportard un detallado Plan de Calidad donde debera quedar reflejado, en las diversas
fases del proyecto, la intervencién, medios, criterios, documentos, etc. de los departamentos de
calidad.

8.14 PLAN DE FIABILIDAD

El Adjudicatario aportard un detallado Plan de Fiabilidad, donde queden expuestos vy
debidamente justificados y calculados los siguientes aspectos:

e Programa de Fiabilidad propuesto por el Adjudicatario.

METRO examinara y criticara el mismo, con todo detenimiento, previo a la fase de
fabricacion, bien entendido que la aceptacion, rechazo o modificacion por parte de
METRO, no excluye al Adjudicatario de su completa responsabilidad.

Deberd contener los medios y organizacién precisa para alcanzar los valores solicitados
en las fases de:

- Disefoy Célculo.
- Construccion.
- Pruebasy ensayos.
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- Implantacién y Explotacidn.
- Mantenimiento.
e Para cada una de estas fases y a nivel de aparato y de la cadena de elementos
(incluidos los cableados y sus conexiones) se efectuard el correspondiente andlisis
de Fiabilidad.

Para este andlisis, podra seguirse la distribucién de Grupos, Subgrupos y Aparatos, dispuestos
en el apartado especifico de Fiabilidad.

e Objetivos y logros, que se van alcanzando en los diversos procesos.

e Participaciéon de METRO en los estudios, desarrollos, reuniones y planes de trabajo,
que establezca el Adjudicatario en el campo de la Fiabilidad.

e Establecimiento de pruebas, ensayos y gamas de control, exigidos, normalizados o
ampliados de comun acuerdo, que influyan en la mejora de la Fiabilidad.

e Exigencias de Fiabilidad del Adjudicatario a sus Proveedores.

En definitiva, se solicita establecer y alcanzar Fiabilidad Preventiva desde el origen del estudio.

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

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

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

La presentacion del Plan de Calidad en la oferta técnica no implica su aceptacion por parte de la
Direccidon Facultativa, pudiendo ésta exigir modificaciones, ampliaciones e incluso la nueva
redaccion de dicho plan.

8.15 DOCUMENTACION FINAL

La documentacién final debera ser entregada por el Adjudicatario a la Direccidn Facultativa,
dentro del mes siguiente a la Recepcién, en las condiciones y forma que hayan establecido
previamente.
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Debera disponer de la calidad suficiente para, a juicio de la Direccidén Facultativa, asegurar la
operacion y mantenimiento de todos los elementos de las instalaciones objeto del presente PPT.

Se suministrara en soporte informatico, en castellano y contendra al menos: la memoria
explicativa de lo realmente ejecutado, las modificaciones efectuadas con respecto al proyecto,
planos, mediciones, presupuestos, esquemas, descripciones del funcionamiento de los equipos,
especificacion de los componentes, normas de uso y las instrucciones técnicas de
mantenimiento preventivo y correctivo. Se entregard en formato BIM e incluirad levantamiento
topografico y modelado 3D de todas las instalaciones.

De igual modo se entregaran los protocolos de puesta en servicio, entrega de documentos de
interfaces (fisicos, logicos y protocolos) con terceros (Despacho de cargas, Anti intrusién, PCl,...)
etc.,, de cada una de las instalaciones incluyendo pruebas de telemando, medidas de
aislamiento, pruebas de enclavamientos de maniobra y seguridad.

Antes de la recepcion de cualquier equipo, el adjudicatario debera entregar las instrucciones
técnicas de mantenimiento de cada uno de los elementos y/o subsistemas que incluye la
instalacion. En las instrucciones técnicas de mantenimiento se deberdn especificar las
operaciones, periodicidad, material de repuesto, etc. No se recepcionara ningln equipo sin la
entrega previa de esta documentacion.

Como minimo cada instruccién técnica de mantenimiento incluira:

e Material necesario para la revisién del preventivo.

e Medidas de seguridad a tener en cuenta.

e Descripcion del equipo

e Trabajos de mantenimiento preventivo a realizar

e Ensayos de funcionamiento

e Periodicidad de la revision. La periodicidad no podra ser inferior a la definida en los
actuales planes de mantenimiento de Metro de Madrid basados en MTBF de equipos

mas antiguos.

PERIODICIDAD
DENOMINACION MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
CELDA ALTA PREFABR. 1095 D
CELDA C.C. PREFABR. 730D
CUADRO DE MANDO 1095 D
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DISY.CTE.ALTERNA GAS 1825 D
DISY.CTE.CONTINUA 365D
DEFECTO LINEA 365D
FALLO A ESTRUCTURAS 1095 D
RELE PROTC. CTE.ALT. 1095 D
SEC.SILICIOS C.C. 730D
TRAFO SS/AA 730D
TRAFO SILICIO 730D

e Procedimientos necesarios para actuaciones de correctivo de ler nivel relacionados con
posibles fallos de funcionamiento identificados en las revisiones preventivas.

8.15.1 Propiedad de la documentacion

La documentacién final podra ser utilizada por METRO en la forma que estime conveniente,
siempre y cuando sea Unicamente en su provecho y no para terceros.

8.15.2 Documentacion a entregar

El Adjudicatario hara entrega de las especificaciones de cada uno de los equipos o elementos de
la instalacion donde se indicard al menos: caracteristicas, funcionalidad, prescripciones de
mantenimiento, plazos y proceso (durante los periodos establecidos), normas de prueba y
ajuste, lista de piezas constituyentes, limites de desgaste, instrumentacion precisa,
renovaciones sistematicas, cualificacidn del personal y tiempo para la realizacién de los trabajos.
Toda esta documentacién debera ser aprobada por la Direccién Facultativa.

El Adjudicatario enviard cuanta informacidon sea conveniente para la mejor explotacion y
mantenimiento de los sistemas objeto de su suministro, segin su propio criterio y de forma
complementaria a lo aqui reflejado.

Por otra parte, la Direccién Facultativa podra solicitar cuanta informacién estime oportuna para
el desempeno de sus funciones.

En el caso de equipos comerciales, el Adjudicatario entregara los manuales de usuario,
referencia, servicio, instalacion, configuracion, programacién, administracién y cualquier otro
documento que se pueda solicitar al fabricante y que sea necesario para el posterior
mantenimiento de la instalacion.
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Si la instalacion incluyese licencias administrativas o comerciales para el uso de los equipos, el
Adjudicatario lo deberd comunicar expresamente mediante la entrega de un certificado de las
licencias adquiridas, en el que se detallara al menos, el equipo afectado, el tipo de licencia y uso,
duracién y trdmites para su renovacion.

Con el fin de unificar criterios sobre la documentacidon segun su tipo y complejidad de la
instalacidn y para evitar disparidades durante el desarrollo de la obra, se deberd realizar una
definicidon conjunta de la misma acordada entre la Direccion Facultativa y el Adjudicatario.

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

e Proyecto definitivo (memoria, presupuesto, cdlculos, planos etc.)
e Manual de uso del sistema.
e Relacién de equipos y elementos utilizados, indicando:

Fabricante.
Modelo.
Numero de serie.

Caracteristicas técnicas.

O O O O O

Inventario por localizacién.
0 Certificados de calidad.

e Relacién de software:

Propietario.
Licencias.

Versiones y requisitos técnicos.

O O O O

Inventario por maquina y localizacidn, en el formato especificado por la Direccién
Facultativa, de acuerdo al Gestor de Mantenimiento de la Propiedad.

e Protocolos de pruebas realizadas.
e Documentacidén legal (alta en industria, etc.)
e Plan de calidad

e Plan de Mantenimiento: Todos los trabajos inherentes al mantenimiento quedaran
reflejados en el Plan General de Mantenimiento, documento base de todas las acciones
a efectuar en el que se establecerdan las condiciones en que se realizard el
mantenimiento en su globalidad, tanto en lo referente al mantenimiento preventivo
como el correctivo, de modo que se garantice la operatividad en el funcionamiento y en
los objetivos estipulados:
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0 Instalacién tipo segun la localizacién, incluyendo:

— Planos que permitan la identificacién de los distintos equipos y de los elementos
que lo integran.

— Esquemas de conexién de equipos.
0 Descripcion funcional de cada uno de los equipos y médulos.

0 Instrucciones de montaje y desmontaje de los elementos substituibles.

o

Esquemas de situacion de puentes, microrruptores, puntos de medida vy
componentes ajustables.

Protocolo de comprobacion.
Protocolo de configuracidn.
Protocolo de ajuste.
Pirdmide de averias.

Operaciones de mantenimiento preventivo.

O O O O o o

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

0 Documentacién de detalle que permita la reparaciéon de cualquier elemento o
subconjunto por medios propios.

8.15.3 Documentos especiales.

8.15.3.1 Documentacion especifica:

- Planos de planta de las distintas localizaciones con el recorrido de los tendidos de cables
realizados, fijacién o canalizacién utilizada y situacion de los puntos singulares
(empalmes, bifurcaciones, borneros, armarios terminales, etc.).

- Planos de planta y alzado con la situacion de los distintos equipos.

- Manual de mantenimiento, con la siguiente informacién:

Instalacion tipo segun la localizacién, incluyendo:
0 Planos que permitan la identificacion de los distintos equipos y de los
elementos que lo integran.
0 Esquemas de conexién de equipos.
e Descripcion funcional de cada uno de los equipos y médulos.
e Instrucciones de montaje y desmontaje de los elementos substituibles.
e Protocolo de comprobacion.
e Protocolo de configuracion.
e Protocolo de ajuste.

e Pirdmide de averias.
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e Operaciones de mantenimiento preventivo.
e Pruebas a que deben someterse los equipos tras los ciclos de conservacién, al
objeto de garantizar la seguridad y funcionabilidad a la explotacién

subsiguiente.
- Manual de supervisidn, con la siguiente informacion:

e Procedimiento de restauracion del sistema operativo y de la aplicacién.
e Procedimiento de arranque de las aplicaciones.
e Tareas de supervisidn, incluyendo:
0 Identificacién de los ficheros de error, con los posibles mensajes que
pueden aparecer y las acciones a tomar en cada caso.
Identificacidn de los ficheros no ciclicos y acciones a tomar.
Politica de copias de seguridad.
Procedimiento de control de versiones.

O O O O

Operaciones periddicas preventivas.
- Manual de programacion con la siguiente informacion:

e Descripcion de la arquitectura del software, incluyendo los requisitos a
cumplir, formato de los datos y posibles valores de las entradas y salidas,
actividades con descomposicion en los moddulos y bases de datos
implementadas y flujos de datos y control y protocolos de comunicacién
utilizados.

e Localizacion en los distintos médulos y bases de datos con permisos atribuidos,
flujograma de funcionamiento, constantes y variables utilizadas e
interrelaciones con otros mdédulos o bases de datos.

e Procedimiento de edicidon, compilacién, enlace y puesta en servicio de
cualquier modificacidn, con instrucciones de manejo de las utilidades o
aplicaciones comerciales utilizadas en el desarrollo.

8.15.3.2 Documentacion del Plan de Calidad y Pruebas:

Este documento incluird 3 apartados:

e Plan de calidad.
e Tablas de conformidad.

e Plan de pruebas.
O Plan de calidad

En este documento se reflejard el procedimiento de calidad que se deba seguir para la
realizacién del proyecto.
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En un apartado se incluirdn tablas de conformidad donde se indiquen el cumplimiento riguroso
de cada uno de los puntos contenidos en las especificaciones y de la normativa pertinente. En
caso de existir discrepancias, deberan ser expuestas en este documento, indicando el grado de
incumplimiento (parcial o total), junto con una breve justificacion. Los puntos no mencionados
en dichas tablas se consideraran incluidos a todos los efectos.

O Plan de pruebas

En este documento se detallard la secuencia de las pruebas de validacion en fabrica y en el
Campo, definiendo una ficha para cada una de las funcionalidades que constituyen el sistema.

Incluird los siguientes capitulos:

e Plan de pruebas de aceptacion del producto.
e Procedimientos de pruebas de aceptacién.

e Informe de las pruebas de aceptacion.
Plan de pruebas de aceptacion del producto.

Este documento define el plan para verificar mediante la realizacidn de pruebas, que el sistema
cumple las especificaciones.

El plan de pruebas de aceptacién debe incluir como minimo los siguientes apartados:

e Definicion de los pasos que deben seguirse para demostrar el cumplimiento
de los requisitos de prueba.

e Descripcion de las instalaciones y equipos de prueba necesarios.

e Secuencia de las pruebas.

e C(Criterios para la valoracidon del éxito de las pruebas. Estos criterios deben
permitir que se determine cuando se ha completado suficientemente la
prueba, definir el fracaso de la prueba y rechazo de la misma y las instrucciones
para repetirla. Deben asegurar el control de calidad y proporcionar control de
las prestaciones y de la configuracién de las pruebas.

e Deben establecerse calendarios para la entrega de los procedimientos de
prueba y de los informes de las mismas.

e Debe proporcionar la posibilidad de seguimiento hasta los requisitos originales
de los diagramas de control.

O Procedimientos de pruebas de aceptacion:

Este documento debe describir paso a paso los procedimientos que deben seguirse para probar
el sistema segun los requisitos de prueba de la especificacion del sistema.

Estos procedimientos deben incluir:

e Descripcion del equipo que se va a probar.
0 Identificacién del equipo por su nombre y numero de serie.
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0 Descripcién general y funciones del equipo.

0 Dibujos o fotografias del equipo.

0 Diagramas funcionales esquematicos.

e Equipos de prueba y herramientas especiales para realizar las pruebas.

0 Deben identificarse por su nombre, nimero de serie o de modelo vy el
nombre del fabricante.

O Deben citarse la precision, las limitaciones y los periodos de
calibracién y certificacion.

e Instalaciones, incluyendo energia, entorno y equipos especiales de apoyo.

e Lista de instrumentacion de pruebas que incluya emplazamiento, alcance del
sensor y la precision requerida.

e Siel equipo que va a probarse se utilizard a su vez como equipo de pruebas,
se describiran los procedimientos de calibracién y certificacion.

e Debe proporcionarse informacidn sobre las posiciones en las que deben estar
los controles y componentes antes de realizar las pruebas, asi como diagramas
gue ofrezcan una informacién completa de las conexiones necesarias para
realizar las mismas. Debe definirse cualquier inspeccidn, visual o de otro tipo,
requerida antes de hacer las pruebas.

e El procedimiento de prueba sera un plan claro, conciso y detallado que debe
seguirse para probar el equipo:

0 Deben proporcionarse instrucciones del tipo orden-respuesta en las
que se declare qué es lo que debe hacerse y que respuesta debe
obtenerse.

0 Se identificarda mediante un numero de parrafo cada una de las
acciones que debe realizar el técnico que lleva a cabo las pruebas.

0 Se describiran claramente las acciones relacionadas con la operacién
del equipo y las conexiones necesarias para hacer las pruebas.

O Los datos deben escribirse en espacios en blanco reservados para ello
junto a la descripcién del procedimiento de prueba. Ademas, y para
facilitar el seguimiento futuro, la organizacién de control de calidad
del Subadjudicatario debe sellar cada pagina que contenga un
procedimiento de prueba de modo que se indique que dicho
procedimiento ha sido completado, aceptado o verificado.

0 Por claridad y continuidad, deben repetirse en el documento los
procedimientos que se repitan a lo largo de la secuencia de pruebas.

0 Debenincluirse avisos, precauciones y notas para resaltar informacién
importante o especificar medidas de precaucién que, de no seguirse,
podrian provocar dafios al personal o al equipo. Los avisos vy
precauciones se enmarcaran para que sean facilmente reconocibles.
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O Deben proporcionarse trazabilidad hasta los procedimientos de
pruebas y los requisitos de especificacién del sistema.

0 Cuando sea necesario repetir las pruebas, deben afiadirse copias de
las paginas afectadas, identificando dichas paginas como de repeticion
de las pruebas y citando la autoridad de la repeticion.

O Informe de las pruebas de aceptacion:

Este documento debe proporcionar las bases para asegurar que un equipo ha pasado con éxito
las pruebas especificadas.

El informe de pruebas se elaborara de modo que contenga un resumen completo y un andlisis
de todos los resultados de las pruebas. En el caso de Pruebas de Calificacidn, se puede incluir la
calificacion por similitud y analisis de datos. El informe debe incluir una copia del registro del
resultado de las pruebas, asi como un resumen de los ciclos de las mismas y su duracion.

Con los resultados de las pruebas se mantendrdn un registro de todos los datos de
mantenimiento, calibracion, modificaciones, ciclos y duracién de las mismas, cambios de disefio
y fallo relativos a cada uno de los equipos. Este registro debe hacer referencia a los informes
individuales de fallos de modo que sirva como indice para los informes detallados de fallos.

Debe proporcionarse trazabilidad hasta los procedimientos de prueba y los requisitos de

especificacién del sistema.

Se debe adjuntar con el informe de pruebas una copia de todas las anotaciones efectuadas
durante la iniciacidn, certificacién y ejecucién de las pruebas.

8.15.3.3 Soporte informatico de la documentacion

Adicionalmente a la entrega de la Documentacidn en papel, se entregarda en soporte
informatizado de acuerdo a las siguientes normas y formatos:

e Los textos se entregaran en el formato del procesador de textos Word de Microsoft. A
cada documento le corresponderd un Unico fichero. Asimismo, se entregara un Unico
fichero del conjunto de documentos en formato PDF.

e Los planos se suministrardn en formato de AutoCAD 2010.

En el caso de que el Adjudicatario no pudiera enviar la documentacién en alguno de los formatos
establecidos, la Direccion Facultativa estudiard la posibilidad del envio de otro tipo de formato.

La estructura, presentacion, tipo de formato, proceso, codificacién, etc., seran indicados por la
Direccién Facultativa.
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8.16 FORMACION DEL PERSONAL

Se encuentran incluidos en el alcance del proyecto cursos de operaciéon y mantenimiento para
personal operario y técnico de METRO sobre cada uno de los sistemas comprendidos en el
proyecto. Si fuera necesario, METRO podra solicitar al adjudicatario la siguiente formacién:

8.16.1 Numero de cursos y manuales

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

Si por cuestiones organizativas, estratégicas o incorporacion de nuevo personal, fuera necesario
ampliar el citado niumero de cursos, Adjudicatario y METRO estableceran de comun acuerdo las

fechas de un nuevo curso.

Previo a la iniciacién de los cursos, el Adjudicatario someterd a la consideracién de METRO un
conjunto de ejemplares que se pretenda entregar a los asistentes.

Con las correcciones que procedan, ésta sera la Documentacion a distribuir y tendrd las
siguientes caracteristicas:

e Toda ella estara en castellano.

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

e La informacidon englobarad las descripciones que faciliten a los asistentes el
seguimiento del curso.

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

En concreto, para cada uno de los agentes a los que va dirigida esta formacién se les entregara
un manual con las siguientes caracteristicas:

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

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

8.16.2 Personal y lugar

METRO definira con la antelacidn suficiente el nimero de asistentes y que orientativamente
serd en torno a 10 personas por turno.

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

El Adjudicatario establecera los acuerdos precisos con sus fabricantes o proveedores, para que
sean contemplados en su relacién los aspectos de creacion de manuales y realizacion de

formacidn, bajo las perspectivas y objetivos citados.

En funcidn de los aparatos a explicar, los cursos podran realizarse en las instalaciones de METRO
o en las dependencias del Adjudicatario (en este caso previa aprobacion expresa de METRO).

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

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

La ensefianza a pie de obra, contemplard aspectos como acciones previas y medidas de
seguridad, montaje, desmontaje, manipulacién y cuidados especiales, utiles, simulacién-
provocacion-localizacién de averias, interpretaciéon de las informaciones ofrecidas por los
sistemas. Procedimientos de reparacion y comprobacion.

8.16.3 Duracion de los cursos

La duracién de cada Curso, vendra claramente indicada en el proyecto formativo a entregar por
el Adjudicatario, y sera funcién de la complejidad de cada equipo. Conforme a la experiencia
acumulada, METRO estima que la duracién de cada curso no debera ser inferior a las siguientes:
38 horas por curso (228 horas en total).
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9. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Incluido en el alcance del presente pliego se encuentra el suministro, transporte, instalacién y
puesta en servicio, en perfecto estado de funcionamiento, de todo el equipamiento que formara
parte del nuevo centro de traccion y que a continuacion se describe:

9.1 CELDAS DE 15 KV

Las celdas seran blindadas bajo envolvente metalica con aislamiento en gas SF6 de doble
embarrado, equipadas con interruptor automatico de potencia al vacio libre de mantenimiento
en instalacidn fija, un seccionador de tres posiciones motorizado de aislamiento de barras | y
puesta a tierra y un seccionador de dos posiciones para aislamiento del sistema de barras Il
también motorizado, de ejecucidn prefabricada para instalaciones interiores y en conformidad
con normas IEC y VDE (o equivalentes).

Se instalaran un total de 11 celdas de 15kV repartidas en: 2 celdas de alimentacidon de compaiiia
suministradora, 3 celdas de interconexién con otros CTRs, 1 celda de unién de barras, 2 celdas
de salida a alimentaciéon a CTs, 1 celda de alimentacion a SS/AA y 2 celdas de alimentacion a
traccion.

Este tipo de instalacién permitira:

e Realizar la conmutacion de un consumo de unas barras a otras, asi como la puesta

a tierra via telemando.

e En el caso de la celda de acoplamiento de barras, estard equipada con dos
seccionadores de tres posiciones y un interruptor automatico, por motivos de

mantenimiento y explotacién.

Las celdas tendrdn las siguientes caracteristicas eléctricas:

BT o] T T4 o F= Yo - 1SR 24 kV
TENSION B SEIVICIO «.eeuviiiieiiiiete ettt ettt ettt et b e e b e b e b e sbeesbeesebe e 15 kv
Frecuencia NOMINQL........oo et e s e 50 Hz
NUMEIO AE FASES ..eiiutieiiieeie ettt ettt e st e bt e e st e s bt e e be e e saeeesabeeesneeesameeesareeaane 3
Nivel aislamiento/frecuencia ind. durante 1 Min. .......cccceveeiviiiiie it 50 kV
Nivel de aislamiento a onda de choque 1,2/501S ....cuecvieiieeiieeieereere e et este e e sreeseesene s 125 kV
Intensidad NOMINAl DArras ......cc.eeiiiiiii e e e 1.250 A

Corriente admisible de corta duracion:

ValOr €FICAZ QUIANTE L S wuuuuiiiiiiiiiiiiit et sa s s as s s s s abassssssssssssssssensseessssesnnnn 25 kA
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INtensidad NOMINGAI DAITAS .....cooiiiieee et e e e e e e e e e e aa s 1.250 A

Presion nominal relativa de 8as @ 20° C...uuvviieee e e ettt et e e e e nrrr e e e e e 0,3 bar

9.1.1 Caracteristicas constructivas de las cabinas

Las cabinas son blindadas aisladas en SF6, del tipo de fases agrupadas compartimentadas y baja
presion de trabajo (0,3 bares relativos) y estan constituidas por la unidn de diferentes unidades
modulares.

Los cubiculos de juego de barras y cubiculo del interruptor, estaran realizados en acero
inoxidable de forma hermética y resistente a la presidn y alojaran las partes vivas del circuito de
alta tension.

La envolvente externa estara realizada en chapa de acero, tratada contra corrosidn y pintada en
epoxi en polvo.

Los bastidores soporte seran de elevada resistencia mecdanica e irdn dotados de tornillos de
nivelacién y sistemas de anclaje a la estructura soporte de las celdas.

Llevaran incorporado alumbrado interior de bajo consumo para mantenimiento e inspeccién.

9.1.2 Compartimentacion
La cabina consta de cuatro compartimentos separados

- Compartimento de barras y seccionadores de barras
- Compartimento de interruptor automatico

- Compartimento de cables

- Compartimento de Baja Tensién y mandos

Cada uno de los compartimentos de barras y el compartimento de interruptor seran de
ejecucion modular e independiente.

La unidn entre ellos se realizara por atornillamiento externo y por placas pasatapas tripolares
de segregacion, siendo cada uno de ellos totalmente estanco y resistente a la presién con
respecto a los otros.

De la misma manera, los compartimentos de los juegos de barras y de seccionadores de cada
celda estaran segregados de forma estanca y resistente a la presién con respecto a los
compartimentos de barras de las celdas contiguas mediante pasatapas tripolares.

Cada compartimento dispondra de tapa metdlica atornillada de forma estanca, que permita el
acceso a su interior para la reposicion de cualquier componente.
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El sistema de segregacion de juego de barras entre celdas permitird la sustitucion de las placas
pasatapas, asi como de las juntas de estanqueidad y otros componentes internos a través de la

tapa de acceso, sin necesidad de mover de disposicién las celdas.
Este sistema permitird, asimismo, la sustitucion de una celda intermedia sin mover las contiguas.
Los compartimentos se llenaran con gas SF6.

La descarga de presion de las cubas de los mddulos se efectuara a través de un diafragma de
ruptura en la pared posterior.

Los compartimentos se situaran de forma que permitan seccionar, poner a tierra o, si fuera
necesario, cambiar un médulo de interruptor de potencia sin interrumpir el servicio de las
barras. Estaran soldados de forma que puedan declararse herméticamente cerrados de por vida
para mas de 30 anos segun CEl 62271-200.

9.1.3 Juego de barras

Los juegos de barras, aisladas en SF6, estaran formados por pletinas de cobre (E-Cu) con las
zonas de contacto plateadas, atornilladas en sus extremos a las placas pasatapas tripolares y
dimensionadas hasta 1.250 A.

9.1.4 Seccionador de barras

El compartimento de barras es del tipo de fases agrupadas modular realizada en chapa de acero
inoxidable y segregados mediante pasatapas, compartimentos estancos utilizando gas de SF6,
como aislamiento y resistente a la presidon con los compartimentos contiguos.

Segun la funcion de la celda y la barra en la que se encuentren colocados los seccionadores

pueden ser:
De tres posiciones con las funciones:

Conectado a barras
Abierto

Puesta a tierra
En esta Ultima posicidn la puesta a tierra de la derivacion se realizara a través del interruptor
automatico de forma secuencial de dos posiciones con las funciones

- Conectado a barras

- Abierto
Los accionamientos manualesy eléctricos de los seccionadores de barras se situardn en un panel
independiente.

Los seccionadores de barras en hexafluoruro de azufre (SF6) tendran las siguientes

caracteristicas:
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Tensidn asignada

Tensién de servicio

Intensidad nominal

Nivel de aislamiento a frecuencia industrial

Nivel de aislamiento a onda de choque (1,2 / 50 ps)
Juego de contactos auxiliares

Mando motorizado

9.1.5 Interruptor automatico

24 kV

15 kv

630 A

50 kv

125 kV

Si

110 Vcc

El interruptor automatico serd de corte en SF6 o en vacio y se fijard en su compartimento

metalico de forma estanca por el atornillamiento del escudo metdlico con el que ird dotado.

El mecanismo de accionamiento se situara fuera del recinto de SF6 y sera facilmente accesible

para su mantenimiento y revisién retirando su cubierta.

Todos los interruptores automaticos irdn dotados de contactos de sefial de alarma y bloqueo

por presion facilitando informacion continua de su disponibilidad.

Las celdas de alojamiento de los interruptores automaticos permitiran su eventual sustitucion

de forma cémoda.

Los interruptores automaticos seran de corte en hexafluoruro de azufre (SF6) o vacio de las

siguientes caracteristicas:

Tensidn asignada

Tension de servicio

Intensidad nominal

Nivel de aislamiento a frecuencia industrial
Nivel de aislamiento a onda de choque (1,2 / 50 ps)
Poder de corte

Juego de contactos auxiliares

Mando motorizado

Bobina de conexidn

Bobina de desconexién

Bobina de tension nula
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Relé antibombeo Si
Contador de maniobras Si
Juego de contactos auxiliares Si
Indicacion de disparo del interruptor Si
Pulsador de cierre mecénico Si
Bloqueo de apertura de puesta a tierra mecanico Si

9.1.6 Conexiones de alta tension

En esta zona se encuentran los zdcalos de conexion de cables a cubiculos de SF6. Los zécalos
para las conexiones enchufables de cables estaran situados en la parte inferior de la celda.

Estos zocalos pueden ser:
Para conectores rectos tipo PFISTERER o similar.
Cables hasta 18/30 kV y hasta 3x500 mm?.
Para conectores acodados y atornillados tipo PIRELLI o similar.
Cables hasta 18/30 kV y hasta 3x500 mm?.
Podran alojarse hasta 4 cables por fase e incluirdn indicadores de presencia de tension.
La parte posterior de acceso a cables ird cubierta con una tapa desmontable.
Las pruebas de cables deberan poderse efectuar generalmente por delante.

Los cables se fijaran mediante soportes de cables. El compartimento de conexién de cables serd
accesible por delante a través de una placa frontal desmontable.

9.1.7 Transformadores de intensidad

Se instalaran transformadores de intensidad tipo toroidales directamente sobre los cables,
estaran situados fuera del recinto de SF6, libres de conexiones de potencia y accesibles en todo
momento.

En las celdas de acoplamiento longitudinal o transversal, los transformadores de intensidad
seran del tipo convencional, embridados de forma estanca a sus compartimientos, con las
conexiones primarias en SF6 y las secundarias en el exterior.

9.1.8 Transformadores de tension

Los transformadores de tensidn seran del tipo de inductivo. Podran ser fijados a su
compartimiento por embridamiento de forma idéntica a los transformadores de intensidad de
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las celdas de acoplamiento indicadas anteriormente o bien irdn instalados en el exterior con
conexion, mediante cable, a través de conectores enchufables.

9.1.9 Equipo de vigilancia de presion

Cada compartimiento de interruptor automatico y cada tramo de juego de barras estaran
dotados de una vélvula para el rellenado de SF6, conectada a un mandmetro dotado de contacto
de alarma de baja presién para control, situado en el panel frontal.

El mandmetro, en su caso, podra ser sustituido sin pérdida de gas en el recinto.

9.1.10 Clapetas descompresion

Cada compartimento ird dotado de clapeta de descompresién, pudiendo incluir un contacto
eléctrico para limitar el tiempo de un eventual arco interno.

9.1.11 Bastidor

El conjunto de la celda se apoyara directamente sobre el piso y travesafos (necesarios para la
sustitucion de celdas), realizandose previamente las correspondientes aberturas en el piso para
los cables de media tensién y para los cableados de mando. Las dimensiones y numero de
aberturas, asi como, el tipo herrajes, dependerd del modelo de celda que se instale. La fijacidon
de las celdas serd atornillada al piso.

9.1.12 Paneles frontales

La parte frontal de las celdas estard compuesta por:

- Compartimentos de baja tensién, destinados al alojamiento del equipo secundario de
baja tensién y las bornas de conexién de los circuitos auxiliares (medida, mando,
control y proteccion).

- Panel que incluya los mecanismos de mando manual y eléctrico de los seccionadores
de barras y los sistemas de enclavamiento (tanto mecanicos como eléctricos), asi
como el esquema sindptico del circuito principal.

- Panel que aloja el mecanismo de accionamiento del interruptor automatico, el
indicador de presion del cubiculo del mismo y los indicadores de presencia de tensién
en los cables.

Todos los componentes de la parte frontal seran accesibles a través de puertas o paneles
facilmente desmontables.
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9.1.13 Puesta a tierra

Las tomas de puesta a tierra de las celdas, se situaran en la parte anterior del compartimento
de cables.

A lo largo de las celdas se instalard conductor de cobre que servira de unién equipotencial de
toda la envoltura y dispondra de tornillos debidamente repartidos, tanto para la puesta a tierra
general de las celdas como para la puesta a tierra de transformadores de medida, pantallas
protectoras de los cables de potencia, etc.

9.1.14 Puesta a tierra de barras

La puesta a tierra de las barras se efectuara a través de los dos seccionadores de tres posiciones
y del interruptor de potencia de la celda de acoplamiento transversal. Sera posible poner a tierra
las barras a través de una puesta a tierra de trabajo en la derivacién de cualquier celda con
interruptor de potencia.

9.1.15 Enclavamientos

Las cabinas dispondran de los enclavamientos necesarios para impedir cualquier tipo de falsa
maniobra y garantizar la seguridad de los usuarios.

Los enclavamientos tendran en cuenta la filosofia de explotacidn del centro via telemando. Con
tal premisa, el mando local de los interruptores se realizard mediante maneta de simbolo y
mando. Dicha medida es necesaria para poder garantizar los enclavamientos entre el disyuntor
y el seccionador de puesta a tierra motorizado.

El funcionamiento de los enclavamientos propios de cada celda equipada con interruptor es
segun se describe a continuacion:
- El seccionador de barras sélo podra ser maniobrado con el interruptor abierto
(enclavamiento eléctrico y mecanico).
- Cuando el seccionador de barras esté efectuando su maniobra no se puede cerrar el
interruptor (enclavamiento eléctrico).
- Con la manilla de accionamiento del seccionador en posicion insertado no podra ser
maniobrado el interruptor (enclavamiento eléctrico).
- La manilla del seccionador de barras sélo se puede extraer en sus posiciones
extremas, una vez realizada la maniobra completa (enclavamiento mecanico).
- Sdlo es posible realizar una maniobra en el seccionador cada vez que se introduzca la
manivela, siendo necesaria la extraccion de la manilla para realizar otras maniobras.
- Esta prevista la instalacién de dispositivos de bloqueo sobre los accionamientos del
seccionador y del interruptor, como cerraduras, electroimanes.
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- El seccionador de un juego de barras no podrd ser maniobrado si el otro seccionador
se encuentra en posicidén de Puesta a Tierra o de servicio (enclavamiento mecanico y
eléctrico).

- No se puede maniobrar el seccionador de barras “A” (bloqueado en abierto o tierra)
si se encuentran puestas a tierra las barras generales “A” mediante la combinacién
del interruptor de la celda de unién y seccionador de barras correspondiente
(enclavamiento eléctrico).

- No se puede maniobrar el seccionador de barras “B” (bloqueado en abierto o tierra)
si se encuentran puestas a tierra las barras generales “B” mediante la combinacion
del interruptor de la celda de unién y seccionador de barras correspondiente

(enclavamiento eléctrico).

9.1.16 Equipamiento de celdas

9.1.16.1 Celdas de disyuntor de linea

Cabinas de doble embarrado fabricacion MESA modelo CBGS-1, NXPLUS C de Siemens, ABB
modelo ZX2, o similar aprobado, de dimensiones: 600 mm de ancho; 1.450 mm de fondo y 2.400
mm de alto, conteniendo en su interior:

- 2juegos lll de barras de cobre para una Intensidad nominal 1.250 A.

- 2 seccionadores de tres posiciones alojamiento barras “A” de dos posiciones
alojamiento barras “B”, para seccionamiento del sistema de barras y puesta a tierra
de 630 A. La maniobra de puesta a tierra estard enclavada con un relé de vigilancia de
presencia de tensién en la cabeza del cable de 15 kV, corriente de cortocircuito 63 kA,
mando motorizado a 110 Vcc.

- 1interruptor automatico de 1.250 A, poder de corte 25 kA/1s, mando motorizado a
110 Vcc, bobinas de conexidn y desconexion 110 Vcc., contactos auxiliares.

- 3 transformadores de intensidad de relacion de intensidad 200-400/5-5A, 10 VA Cl
0,5s, 15 VA 5P10.

En el caso de las celdas de acometida de compaiiia, la relacidn de intensidad serd 300-
600/5-5-5A, 10 VA Cl 0,2s, 10 VA Cl 0,5s, 15 VA 5P10.

- 3 Transformadores de tensién de relacion de tensién 15.000:v3/110:v3V, 15 VA cl 0,5.
En el caso de las celdas de acometida de compaiiia, la relacién de tensién serd
16.500:v3/110:v3V-110:v3V, 25 VA cl 0,2, 15 VA cl 0,5.

- 3indicadores de tensién de tipo VPIS.

- 1 relé de proteccién marca ZIV, modelo 3 CPI-B2T, SIPROTEC de Siemens, o similar
aprobado, standard IEC-61850 Edicién 2 (o equivalente), con salida comunicacion
fibra dptica, trifasico + homopolar funciones 50/51 y 50N/51N, con alimentacién 110
Vcc.
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- 1 adaptador de comunicaciones Switch Fast Ethernet marca Hirschmann, modelo
RSR20, o similar aprobado, standard IEC-61850 Edicidén 2 para anillo en fibra dptica
del sistema de control de CTR.

- 1 autémata de control marca Schneider, modelo M-580, Sicam de Siemens, o similar
aprobado, standard IEC-61850 Edicion 2 cableado.

- 1relé electrénico de amplificacion de seiial tipo RPT Arteche, o similar aprobado.

- 1 contador marca Siemens, modelo SICAM P850, PM 3350 de SATEC o similar
aprobado, standard IEC-61850 Edicidn 2 para conectar a transformadores de medida.

- 4 mandos de giro - empuje marca ENTRELEC, ref. CP-5/C1 A1/C1 C1, o similar
aprobado con maneta blanca, barreta cromada, 1 con placa cuadrada cromada y 3
con placas redondas cromadas y portaldmparas para lamparas de LED, casquillo E14.

- 2 convertidor CC/CC 110V/24 Vcc., Premium CJ120 con LED, o similar aprobado.

- 1 mandmetro de presién.

- Conjunto de elementos de baja tensidon, como selectores, relés, automdticos de
control, bornas...

9.1.16.2 Celda de protecciéon de transformador

Cabinas de doble embarrado fabricacion MESA modelo CBGS-1, NXPLUS C de Siemens, ABB
modelo ZX2, o similar aprobado, de dimensiones: 600 mm de ancho; 1.450 mm de fondo y 2.400
mm de alto, conteniendo en su interior:

- 2juegos lll de barras de cobre para una Intensidad nominal 1.250 A.

- 2 seccionadores de tres posiciones alojamiento barras “A” de dos posiciones
alojamiento barras “B”, para seccionamiento del sistema de barras y puesta a tierra
de 630 A. La maniobra de puesta a tierra estara enclavada con un relé de vigilancia de
presencia de tensién en la cabeza del cable de 15 kV, corriente de cortocircuito 63 kA,
mando motorizado a 110 Vcc.

- 1 interruptor automatico de 1.250 A, poder de corte 25 kA/1s, mando motorizado a
110 Vcc., bobinas de conexion y desconexion 110 Vcc., contactos auxiliares.

- 3 transformadores de intensidad de relacién de intensidad 200/5-5A (distinguir celda
de linea y trafo), 10 VA Cl 0,5s, 15 VA 5P10.

- 3 Transformadores de tensidn de relacion de tensién 15.000:v3/110:v3V, 15 VA cl 0,5.

- 3indicadores de tensién de tipo VPIS.

- 1reléde proteccién marca ZIV, modelo IRL, SIPROTEC de Siemens, o similar aprobado,
standard |EC-61850 Edicion 2, con salida comunicacion fibra éptica, trifasico +
homopolar funciones 50/51 y 50N/51N, con alimentacién 110 Vcc.

- 1 adaptador de comunicaciones Switch Fast Ethernet marca Hirschmann, modelo
RSR20, o similar aprobado, standard IEC-61850 Edicién 2 para anillo en fibra éptica
del sistema de control de CTR.
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- 1 autémata de control marca Schneider, modelo M-580, Sicam de Siemens, o similar
aprobado, standard IEC-61850 Edicién 2 cableado.

- 1relé electrénico de amplificacidn de sefial tipo RPT Arteche, o similar aprobado.

- 1 contador marca Siemens, modelo SICAM P850, PM 3350 de SATEC o similar
aprobado, standard IEC-61850 Edicién 2 para conectar a transformadores de medida.

- 4 mandos de giro - empuje marca ENTRELEC, ref. CP-5/C1 A1/C1 C1, o similar
aprobado con maneta blanca, barreta cromada, 1 con placa cuadrada cromada y 3
con placas redondas cromadas y portaldmparas para ldmparas de LED, casquillo E14.

- 2 convertidores CC/CC 110V/24 Vcc., Premium CJ120 con LED, o similar aprobado.

- 1 mandmetro de presion.

- Conjunto de elementos de baja tensién, como selectores, relés, automaticos de
control, bornas.

9.1.16.3 Celda de unién de barras

Cabinas de doble embarrado fabricacion MESA modelo CBGS-1, NXPLUS C de Siemens, ABB
modelo ZX2, o similar aprobado, de dimensiones: 600 mm de ancho; 1.450 mm de fondo y 2.400
mm de alto, conteniendo en su interior:

- 2 juegos lll de barras de cobre para una Intensidad nominal 1.250 A.

- 2 seccionadores de tres posiciones para seccionamiento del sistema de barras y
puesta a tierra de 1.250 A, corriente de cortocircuito 63 kA, mando motorizado a 110
Vcc.

- 1interruptor automatico de 1.250 A, poder de corte 25 kA/1s, mando motorizado a
110 Vcc., bobinas de conexidn y desconexion 110 Vcc., contactos auxiliares.

- 1 adaptador de comunicaciones Switch Fast Ethernet marca Hirschmann, modelo
RSR20, o similar aprobado, standard IEC-61850 Edicién 2 para anillo en fibra dptica
del sistema de control de CTR.

- 1 autémata de control marca Schneider, modelo M-580, Sicam de Siemens, o similar
aprobado, standard IEC-61850 Edicion 2 cableado.

- 5 mandos de giro - empuje marca ENTRELEC, ref. CP-5/C1 A1/C1 C1, o similar
aprobado, con maneta blanca, barreta cromada, 1 con placa cuadrada cromada y 3
con placas redondas cromadas y portaldmparas para ldmparas de LED, casquillo E14.

- 2 convertidores CC/CC 110V/24Vcc., Premium CJ120 con LED, o similar aprobado.

- 1 mandmetro de presion.

- Conjunto de elementos de baja tensién, como selectores, relés, automaticos de

control, bornas.

9.1.16.4 Celda de servicios auxiliares
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Cabinas de doble embarrado fabricacion MESA modelo CBGS-1, NXPLUS C de Siemens, ABB
modelo ZX2, o similar aprobado, de dimensiones: 600 mm de ancho; 1.450 mm de fondo y 2.400
mm de alto, conteniendo en su interior:

- 2juegos lll de barras de cobre para una Intensidad nominal 1.250 A.

- 2 seccionadores de tres posiciones alojamiento barras “A” de dos posiciones
alojamiento barras “B” para seccionamiento del sistema de barras y puesta a tierra
de 630 A, corriente de cortocircuito 63 kA, mando motorizado a 110 Vcc.

- linterruptor-Seccionador tripolar, 24 kV, equipado con bases portafusibles.

- 3 cartuchos fusibles CF-24/6,3 A.

- 3indicadores de tensién de tipo VPIS.

- 1 adaptador de comunicaciones Switch Fast Ethernet marca Hirschmann, modelo
RSR20, o similar aprobado, standard IEC-61850 Edicién 2 para anillo en fibra éptica
del sistema de control de CTR.

- 1 autémata de control marca Schneider, modelo M-580, Sicam de Siemens, o similar
aprobado, standard IEC-61850 Edicion 2 cableado.

- 1 contador marca Siemens, modelo SICAM P850, PM 3350 de SATEC o similar
aprobado, standard IEC-61850 Edicién 2 para conexidn directa a 400 V.

- 2 mandos de giro - empuje marca ENTRELEC, ref. CP-5/C1 A1/C1 C1, o similar
aprobado, con maneta blanca, barreta cromada, 1 con placa cuadrada cromada y 3
con placas redondas cromadas y portaldmparas para ldmparas de LED, casquillo E14.

- 2 convertidores CC/CC 110V/24Vcc., Premium CJ120 con LED, o similar aprobado.

- 1 seccionador portafusibles tetrapolar, TELEMECANICA, o similar aprobado, 80 A,
maneta interior lateral, con fusibles 80 A.

- 1 contactor tetrapolar, TELEMECANICA, tipo LP1-D80004FD, o similar aprobado, con
un bloque de contactos auxiliares y cubre bornas de proteccion, U aux. 110 Vcc.

- 3relés electromagnéticos, TELEMECANICA, tipo RM1-XA100, o similar aprobado, con
un bloque de contactos auxiliares y cubre bornas de proteccion.

- 3 transformadores de intensidad tipo TU 40, de SACI, o similar aprobado, relacién
75/5 A, potencia 2,5 VA, clase 1.

- 1 pulsador luminoso, con lente trasltcida de color rojo.

- 1 pulsador luminoso con lente transparente y difusor de color blanco.

- 1 pulsador luminoso con lente transltcida de color azul.

- 1 pulsador luminoso con lente transltcida de color verde.

- 2 pilotos luminosos, con lentes transltcidas de color rojo.

- 4 blogues de contactos auxiliares de ruptura brusca (1 na + 1 nc) para pulsadores
luminosos.

- 6ldmparas de bajo consumo LED.

- 1 mandmetro de presidn.
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9.2 ARMARIO DE SERVICIOS COMUNES (GRUPO 10)

Constard de una envolvente metdlica, marca MERLIN GERIN modelo Prisma Plus, sistema P, 6
similar aprobado. Compuesto por mdédulo central de 700x400x2000 para instalacion de
elementos de proteccién y control y dos mddulos laterales de extensién de 400x400x2000 para
instalacion de bornas/embarrados y canalizacion de cables. Estdn construidos en chapa
electrozincada de 15/10 mm de espesor en color beige prisma (RAL 9001), revestimiento
anticorrosivo con polvo epoxi y poliéster polimerizado al calor, clase de protecciéon con puerta
plena, IP30, conteniendo el siguiente material:

Cantidad | Descripcion Material

1 Conmutacidn automatica de redes (sin automatismo de mando) compuesta por:

- 2 automaticos magnetotérmicos NS100 N 4p, 80 A TM80D, o similar aprobado
con mando motorizado

- Auxiliares necesarios para enclavamiento mecanico y eléctrico

1 C60H ""B"" 2P 10A, o similar aprobado.

3 OF Cont. Abierto-Cerrado C60/DPN N/ID, o similar aprobado.

1 C60H ""C" 2P 50A, o similar aprobado.

1 C32HDC 2P 10A Curva C, o similar aprobado.

1 Contacto auxiliar OF

1 C60H ""C" 2P 3A, o similar aprobado.

2 C60H ""B" 2P 6A, o similar aprobado.

1 Automata de control marca Schneider, modelo M-580, Sicam de Siemens, o similar

aprobado, standard IEC-61850 Edicion 2 cableado.

Adaptador de comunicaciones Switch Fast Ethernet marca Hirschmann, modelo RSR20,

. o similar aprobado, standard IEC-61850 Edicion 2 para anillo en fibra éptica del sistema
de control de CTR.

5 Base portafusible DF6-AB08 y fusible2A DF-BN200, o similar aprobado.

1 Zumbador Minicelere 110Vcc

2 Relé QR-C7-X10X y base S7-M, o similar aprobado.

1 Relé QR-C7-A20X y base S7-M, o similar aprobado.

2 Relé QR-C7-A10X y base S7-M, o similar aprobado.
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1 Portaldmparas y [ldmpara LED

1 Voltimetro ECV3 0-400V, o similar aprobado.
1 Conmutador de Voltimetro VY6/T/V13/ST

2 Conjuntos de:

3 portafusibles GK1-EB + fusible GK1-EN + 3 fusiles DF2-EA50 + 1 barreta GK1-AP6

1 Pulsador prueba lamparas

1 Conmutador VY10/S/122/ST con blogueo por cerradura SK31VA, o similar aprobado.

1 Conmutador VY6/S/122/ST con caratula local-distancia

1 Pulsador luminosa Paro -Claxon

1 Interruptor EUNEA 11 16A

1 Convertidor CJ-120-6295 con LED de sefializacién y caja NP-9045, o similar aprobado.
Bornas

La puerta frontal tendra un panel de metacrilato o de vidrio templado de tal manera que se vean
los elementos del interior sin necesidad de abrir la puerta exterior.

La conmutacién automatica es un proceso de conmutacion entre la red de Servicios Auxiliares y
la red de Socorro, dependiendo de la existencia de tensidon en una o en otra.

La conmutacion permite la maniobra manual de apertura y cierre de los automaticos implicados,
en caso de falta de tensidn en la alimentacidn auxiliar 110 Vcc, de motores y autdomata.

9.3 CELDAS DE CORRIENTE CONTINUA

Se instalaran equipos de corriente continua bitensién 600/1.500 Vcc, de forma que, aunque
inicialmente presten servicio a 600 Vcc, con los minimos cambios posibles de componentes o
programas se pueda migrar de la operacion en 600 a 1.500 Vcc. Se consideran incluidos, dentro
del alcance de la obra, todos los gastos inherentes a dicha intervencién tanto de mano de obra
como de material que sea susceptible a ser sustituido. Todos los trabajos relativos a esta
intervencién deberan ser capaces de realizarse en una Unica jornada de trabajo.

Estas celdas seran de fabricacion Citracc, Siemens, Secheron, o similar aprobado y tendran 800
mm de ancho.
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9.3.1 Caracteristicas generales de las celdas de corriente continua

Las celdas seran del tipo aparamenta bajo envolvente metalica, para servicio interior IP 20
minimo, autoportante e independientes, formando una vez enlazadas entre si un conjunto Unico
y compacto de frente comun, sin elementos en tensién en las superficies exteriores.

Se instalard una rejilla tramex desmontable en el piso de todas las celdas de corriente continua,
para evitar las posibles caidas a distinto nivel.

El cuadro estara constituido de modo que exista separacion metalica fisica permanente entre
las barras generales de alterna, las barras generales de continua y el resto de los elementos de
maniobra y proteccion.

El cuadro serd accesible totalmente por la parte delantera y/o posterior para realizar todas las
labores de operacién.

Todos los equipos serdn accesibles para la verificacion y desmontaje, desde la parte frontal o
posterior del cuadro, sin interferir con otros equipos adyacentes.

Todos los elementos de medicidn instalados en las celdas, tales como transductores u otros,
incorporaran la filosofia de cero vivo u otra que posibilite la deteccién de averia de estos
elementos.

El conjunto serd montado sobre un bastidor Unico de acero recibido.
Compartimentacion
Cada cabina esta estructurada en los siguientes tres compartimentos claramente diferenciados:

» Compartimento de barras: totalmente aislado contra contactos accidentales. En él estaran
situados todos los elementos sometidos a la tension de trabajo: barras generales, divisores
de tension, etc.

» Compartimento de los carros extraibles: en él se ubicaran los carros en su posicion de
acoplamiento. Sobre las aperturas de paso para el acoplamiento de las pinzas del carro y los
contactos fijos de las barras existiran trampillas que se abrirdn o cerrardn cuanto se
introduzca o se extraiga el carro, de manera que, con el carro extraido, en el interior de este

compartimiento no podra haber ninguna zona en tension.

» Compartimento de Baja Tensién: con puerta independiente, alojara en su interior todos los
elementos de mando, proteccién y control. Se tratard de un compartimiento con blindaje
electromagnético y un grado de estanqueidad minimo de IP 40.

Intensidad nominal

Las intensidades nominales de los embarrados, acometidas y derivaciones de los distintos
aparatos de interrupcidn seran iguales, nunca inferiores, a las de dichos aparatos de corte y/o

seccionamiento.
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Intensidad de cortocircuito

El cuadro montado y todos sus componentes deberdn ser capaces de soportar los esfuerzos
térmicos y dindmicos resultantes del paso por ellos del valor de la corriente de cortocircuito.

La capacidad térmica del cuadro deberda permitir el paso de la corriente de cortocircuito,
"durante 1 segundo", sin que se produzcan dafos ni deformaciones permanentes en los
distintos elementos que lo componen.

Cualquier presién interna causada por un cortocircuito se descargard por la parte superior del
cuadro, a través de un sistema de descompresion adecuado.

Nivel de aislamiento

El nivel de aislamiento minimo de las cabinas, sus embarrados y equipamientos sera el
correspondiente a la tension de 10 kV, salvo indicacién expresa de niveles superiores de
aislamiento en los siguientes apartados de esta especificacion, mientras que el nivel de
aislamiento de los equipamientos auxiliares sera como minimo de 1,5 kV.

Embarrados

Las barras generales (positivo, negativo y by-pass) seran de cobre electrolitico y recorreran
modularmente el conjunto de celdas, haciendo viable cualquier ampliacion por ambos

extremos.

Las uniones de los embarrados se realizaran directamente entre cobre y cobre. Las uniones de
los embarrados a piezas de aluminio se realizardn aplicando las medidas necesarias para evitar
corrosiones indeseables.

Las barras se soportaran en elementos aislantes, los cuales proporcionardn la rigidez dieléctrica
necesaria, a la vez que soportardn los esfuerzos dindmicos que se generen ante accidentes de
cortocircuito. El material de estos elementos aislantes garantizara la durabilidad de las mismas
durante la vida util total de las celdas.

Carpinteria metalica

La carpinteria metdlica de las celdas se construird separadamente con ambas paredes laterales
aun en el caso de que hubiese otra adyacente a ella; serdn de chapa laminada en frio de, al
menos 2 mm de espesor, salvo que las puertas requieran un espesor mayor, y reforzada
adecuadamente mediante perfiles laminados en frio o chapa plegada de 4 mm de espesor
minimo, de modo que pueda soportar las solicitaciones requeridas.

El conjunto serd montado sobre un bastidor Unico de acero recibido.

Requisitos funcionales
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Tanto la armadura de la celda como las partes divisoras internas seran lo suficientemente
robustas como para impedir que la deformacién originada en una celda se propague a las
adyacentes.

Todos los componentes de los circuitos auxiliares seran convenientemente protegidos contra

las descargas o incendios que puedan producirse en el circuito de A.T.

La estructura sera lo suficientemente robusta para que permita la apertura y cierre de cualquier
aparato (en particular la maniobra de separacién e insercidn de los aparatos extraibles), sin que
se produzcan vibraciones capaces de provocar disparos intempestivos en otros aparatos o
comprometer el correcto funcionamiento de los diversos érganos.

La estructura metalica vendra predispuesta para ampliar el cuadro por ambos extremos sin que
se precise efectuar ninguna operacidn de corte y/o soldadura.

Pintura y tratamiento anticorrosion

Las cabinas se suministraran pintadas conforme al RAL indicado en el presente pliego. Tanto el
proceso de pintura como el tratamiento anticorrosivo a aplicar garantizaran la proteccion de la
envolvente metdlica durante todo el periodo de vida util de las celdas.

Placas de identificacion y sindptico

Sobre el frente del cuadro, se dispondra un esquema sinéptico funcional, en material plastico y
perfectamente adherido a la chapa.

Se dispondran rétulos en cada columna para una facil y rapida identificacidon de cada utilizacion.
lluminacion interna

En todos los compartimentos accesibles con puerta, donde se monten elementos principales o
auxiliares, que requieran efectuar operaciones de control y/o mantenimiento, se dispondra
iluminacion interna. La reposicion de la lampara serd posible sin interferir en otros circuitos

Desglose de celdas
Se distinguiran los siguientes conjuntos de celdas:

A. Conjuntos de celdas del grupo rectificador dodecafdsico, compuestos de los
siguientes grupos de celdas:

» Celdas de rectificadores hexafasicos, que acoplados formaran un rectificador
dodecafasico. Originalmente, las celdas de los grupos rectificadores se
equiparan con un solo puente rectificador hexafasico. El otro mddulo quedara
vacio y disponible para equiparlo con otro puente rectificador en un posible
cambio de alimentaciéon a 1.500 Vcc.

» Celda del seccionador bipolar. El contenido de esta celda podrd estar incluido
en alguna de las dos celdas anteriores.
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B. Celdas de Feeder y de By-pass.
C. Celdas de Seccionadores de punta de feeder.
En total, los bloques de celdas de corriente continua estaran formados por:

- Bloque 1: Compuesto por 2 conjuntos de celdas de grupo rectificador, 2 celdas de
feeder y 1 celda de By-pass.

- Bloque 2: Compuesto por 4 celdas de seccionadores de punta de feeder (2 positivos +
2 negativos)

Normativa de aplicacién y ensayos

Las celdas serdn fabricadas y ensayadas en conformidad con la normativa CEl y EN aplicable, y
gue se pueden resumir en: CEl 60.076-1, CEl 60.076-8, CEl 60.146-1, CEl 60.146-2, CEl 60.947-1,
CEI 60.947-3, EN 60.439, EN 50.123-1,2 y 6, EN 60.529, etc.

Las celdas, antes de su entrega seran sometidas a los ensayos serie o de rutina y los ensayos
tipo, solicitados por Metro de Madrid.

9.3.2 Conjunto de celdas del grupo de rectificacion dodecafasico

Estard formado por el siguiente grupo de celdas:
» Celdas de rectificadores hexafasicos.

» Celdas del seccionador bipolar. El contenido de esta celda podra estar incluido en las
anteriores.

Originalmente, las celdas de los grupos rectificadores se equiparan con un solo puente
rectificador hexafdsico. El otro mddulo quedara vacio y disponible para equiparlo con otro
puente rectificador en un posible cambio de alimentacién a 1.500 Vcc.

Celda de grupo de rectificador hexafasico

La celda dispondra de las tres compartimentaciones indicadas anteriormente, estando ubicado
el puente rectificador hexafdsico en el carro extraible.

Los rectificadores seran por tanto de ejecucién desenchufable y ademas todos los carros serdn

intercambiables entre si.
Carro rectificador

El chasis estara formado por un cuadro metdlico de base con cuatro ruedas orientables. Sobre
este cuadro se fijaran dos paredes laterales en materia aislante, las cuales servirdn de base a las
barras conductoras de corriente alterna y colectoras de corriente continua.

Estas barras se colocaran en posicion horizontal formando un conjunto perfectamente rigido.
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El carro dispondrd de dos posiciones claramente estables: conectado y extraido, y ademas
incorporara un dispositivo de encorvamiento que impida toda maniobra del carro si el disyuntor
primario estd cerrado, y viceversa, no se permitira el cierre de éste mientras se esté efectuando

la maniobra del carro.
La extraccion del carro se podrad realizar por la parte delantera o por la parte trasera.

El chasis estara protegido por una chapa frontal en acero de espesor medio de 2,5 mm. Sobre
esta chapa se colocard la palanca de accionamiento del dispositivo de maniobra con el
enclavamiento descrito anteriormente y un pulsador para accionamiento de este ultimo.

Rectificador hexafasico

Cada puente rectificador hexafdsico permitird su funcionamiento en régimen nominal de
sobrecargas especificado en la norma UNE-EN 60.146-1 (o equivalente) Clase VI, tanto en
condiciones normales, como con un diodo menos en cada una de las ramas (funcionamiento
np+1)., independientemente de la tension de trabajo, 600 6 1.500 Vcc.

En el caso de fallo de un diodo se activara la sefializacién correspondiente de control.
Los diodos estaran montados entre dos radiadores y fijados a presion.
Los bloques de diodos asi montados se fijardn a ambas caras de las barras de corriente alterna.

Cada diodo estara protegido por un fusible de proteccién, el cual dispondra de un microcontacto
de indicacién de su estado.

Las caracteristicas técnicas del puente rectificador seran las siguientes, independientemente de
la tensidn de trabajo, 600 6 1.500 Vcc:

LI oY PR Puente Graetz, trifasico (DB)
=T oV o R Desenchufable
VENEITACION ..t ettt e st e bt e e s bb e e s ateesabeeessee e snenesaneesanes Natural
Potencia Nnominal (600/1.500 VCC): ...veieeueieerieereeeeteee et eetee et eve e e e eeteeeeveeeaeeeeaee s 2.000/3.000 kW
Tension Nominal (600/1.500 VCC):....cccuiiiriicieeireeetieireeereeteeteereesteesteesteesasessesasesareereesseans 600/1.500 V
Intensidad nominal (600/1.500 VECC): ..ueiiuiiiriiiieiieeireecteeeee e eteeeteeveesteesreesteesaneeaveeareens 3.333/2.000 A

Régimen de cargas, segun UNE EN 60146-1 (o equivalente), clase VI:
100% en permanencia
150% 2 horas, con calentamiento previo del 100%

300% 1 minuto, con calentamiento previo del 100%

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid
Pagina 70 de 171



PROYECTO DE REFORMA INTEGRAL Y DESAMIANTADO DEL CENTRO DE TRACCION
DE LOPEZ DE HOYOS DE LA LiNEA 4 DE METRO DE MADRID

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES
SERVICIO DE INGENIERIA DE SISTEMAS FERROVIARIOS

» Deberd poder soportar sin fusion ni averia de ninguno de sus componentes, un
cortocircuito franco en barras de salida del rectificador durante 120 milisegundos, con
40°C de temperatura ambiente y un incremento de + 10% de la tensién nominal de

alimentacion de la red.

» Factor de seguridad contra tensidn inversa, Kz = ......ccccccooviiiiiiiiieiccciee e, 4,8
» Tensidn inversa de punta repetitiva que debe aguantar cada DIODO URRM: ... 4.400 V
»  Maximo nimero de diodos en SErie POF rAMA: ......ccceeeeeeciieeeeeeiieeeectee e e ecree e e e reee e e eaaees 1
» Tipode diodo: ..cccvvvveeeiieeeee e, diodo de disco de avalancha controlada.
b EJECUCION: .. sin RC en paralelo con cada diodo.
» Fusibles del rectificador con adaptador y microcontacto: ................. 1 por cada diodo.
» Tensidn alterna que debe poder aguantar cada fusible en caso de fusion: ........ 2.000V
El rectificador deberd ir provisto del correspondiente RC contra las sobretensiones producidas.

La ventilacidn serd natural. Para la proteccién y sefializacién por exceso de temperatura, se
incorporara un termostato con sonda, en el punto térmico mas desfavorable, con doble contacto
de seiializacidn de alarmas, para alarma y desconexién

Los rectificadores irdn provistos de un relé de retorno de corriente, que permitird la deteccion
de la corriente en un sentido determinado. Servird como detector de corriente de retorno a la

salida de cada uno de los grupos rectificadores del CTR.
La sefal para este relé de retorno se tomara directamente en las bornas de un shunt.

Este aparato garantizara un aislamiento galvanico elevado (15 kV) entre los circuitos de medida
y sefializacion.

El nivel de deteccidn podrd ser ajustado mediante un potenciémetro.
Las caracteristicas principales seran las siguientes:
» Entrada:
» Sensibilidad (ajustable mediante potenciometro) 2mV + 20 mV
» Impedancia: 1 kQ
» Salida:
» 2contactosderelé 230V 1A
» Tiempo de reaccion: 10 ms + 1 ms.

» Tensién de ensayo:
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» Circuito de entrada contra salida 15 kV, 50 Hz, 1 min.

» Alimentacidn: por fuente estabilizada 110 Vec / £ 15V

Seccionador de corriente continua y panel de mando

El grupo rectificador integrard el seccionador de corriente bipolar de salida del rectificador y el

panel de mando del rectificador.

Las caracteristicas del seccionador seran las siguientes, independientemente de la tensién de
trabajo, 600 6 1.500 Vcc:

L6 L PP TP PR PPRPPRPPR 2.000V
o T OO OO UPURP PO UPRROPRRRPPRN 4.000 A
[ =T g 0 or- OO OSSOSO PPTUPUTRRTRRPPOI 30.000 A
(1o 1T T 4 g1 or- U U PV RPRUPROTROP 50.000 A
Tensidn de aislamiento:.......ccccceeeevccciiiieeee e, 10 kV (entre contactos y entre éstos y masa)
(00101 - [t (o 1= 10 D] L =Y =TT PPN 6 na + 6 nc en cada posicién

El mando por motor serd a 110 Vcc.

El mando de socorro se podra accionar desde la parte frontal o la posterior por volante y
cerradura de seguridad para enclavamiento con disyuntor de grupo con final de carrera (2 na +
2 nc).

En el seccionador se deberd poder ver la posicidon de sus contactos principales desde la parte

frontal o posterior de la celda mediante una ventana protegida.
Adicionalmente, en esta zona del seccionador irdn montados los siguientes elementos:

A. Placa de medida de tensién del rectificador. Esta placa contara bdsicamente de los

siguientes elementos:
» 1 fusible de proteccién de 2.000 V.
» 1 juego de resistencias.

» 1 equipo convertidor de corriente continua con un aislamiento galvanico de 15 kV
entre el circuito de entrada (parte de alta tensidn) y el circuito de salida de sefial para

el voltimetro.

B. Alimentacion del convertidor por fuente estabilizada de 110 Vcc / + 15V.
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C. Shunt de 2.500 A / 60 mV aislamiento 15 kV en el positivo del rectificador, que servira

para dar la sefial de referencia al amperimetro del rectificador, asi como al relé de retorno

de corriente descrito.

D. Adaptador de comunicaciones Switch Fast Ethernet marca Hirschmann, modelo RSR20, o

similar aprobado, standard IEC-61850 Edicidn 2 para anillo en fibra éptica del sistema de
control de CTR.

E. Autdmata de control marca Schneider, modelo M-580, Sicam de Siemens, o similar
aprobado, standard IEC-61850 Edicion 2 cableado.

F. 1 pantalla de monitorizacidn y ajuste de pardmetros, tipo Simatic OP-73, Magelis o similar.

Estos equipos estaran dotados con las funciones siguientes:

» Las funciones de mando son:

14

14

14

>

Conexion/desconexidn del disyuntor de A.T.

Disparo del disyuntor de A.T. por informacidn externa de "minima tension en

el primario".

Sefalizacidon de detecciones o cambios de estado tales como:

(0]

(0]

(0]

(0]

Alarma proteccion térmica.
Deteccion.

Bloqueo.

Cortocircuito.

Mdxima intensidad.
Corriente de retorno.

Alarma averia en Unidad de proteccidon o mando.

Vigilancia de la temperatura del equipo, disponiendo de niveles ajustables de

alarma y disparo, pudiéndose consultar en cualquier momento el nivel

térmico de la mdquina en explotacidn.

» Las funciones de proteccidn son:

4

Proteccidon de maxima intensidad.

Proteccion térmica.

Proteccion de retorno de corriente.

Secuencia de conexion del disyuntor.

Secuencia de desconexion del disyuntor.
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» Ademds, las funciones especificas internas son:
» Un auto-test del H.W. después de cada actuacion como proteccion.
» Un auto-test del S.W. permanente mientras estd en servicio.

» Memorizacién de las lecturas que hayan superado los valores limites
programados, permitiendo con ello conocer el ajuste éptimo de proteccion.

» Posibilidad de autorregulacion, utilizando los valores de ajuste 6ptimo
memorizado.

» Posibilidad de conexién a un P.C. para:
0 Introducir valores de ajuste uno a uno, o en su conjunto.
0 Conocer el histdrico de un grupo.

O Introducir en una unidad de soporte informatico los valores de
proteccion ajustados.

O Facilidad de regulacion o ajuste de parametros en el aparato,
mediante 3 pulsadores, siguiendo las instrucciones que aparecen en
la pantalla.

9.3.3 Celda de feeder

En el compartimento de barras de esta celda estardn montados, sobre aisladores, los
embarrados de reparticion de corriente a feeder, asi como el correspondiente de by-pass.

Asimismo, estard ubicado en este compartimento el seccionador de by-pass de dos posiciones:
cerrado y abierto.

El interruptor extrarrdpido de corriente continua estara montado sobre el carro extraible.
Carro extraible
Las salidas de feeder seran de ejecucién desenchufable e intercambiables entre si.

Todos los componentes de una salida de feeder, excepto los seccionadores de salida y by-pass,
irdan montados en un carro formado por un chasis autoportante sobre cuatro ruedas.

En este chasis iran montados los siguientes elementos:
» Disyuntor extrarrapido de salida de feeder.
» 1 placa aislante con todo el automatismo necesario del feeder.
» 1 placa aislante con todo el equipo sometido a 600/1.500 Vcc.

» 2 convertidores de tensidén e intensidad, con aislamiento galvanico 15 kV entre
circuitos de 600/1.500 Vcc y sefiales de salida a voltimetro y amperimetro de feeder.
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» 2 pinzas (entrada y salida de feeder) de 4.500 A cada una.

» 1 shuntde 2.000 A/ 60 mV, aislamiento 15 kV.

El carro dispondrd de dos posiciones claramente diferenciadas: insertado y extraido.

Un dispositivo de enclavamiento impedird toda maniobra del carro si el disyuntor extrarrapido
estd cerrado y viceversa, no se permitird el cierre de éste mientras se esté efectuando la

maniobra del carro.

El chasis estara formado por un cuadro metalico de base con cuatro ruedas orientables. El chasis
estara protegido por una chapa frontal en acero de espesor medio de 2,5 mm. Sobre esta chapa
se colocara la palanca de accionamiento del dispositivo de maniobra con el enclavamiento
descrito anteriormente y un pulsador para accionamiento de este ultimo.

El carro podra ser extraible por la parte delantera o trasera de la cabina.

En la parte frontal de la celda, o en el frontal del carro, en el caso de ser extraible por la parte

delantera irdn montados los siguientes elementos:
» 1 conmutador de mando y simbolo del extrarrapido.

» 1 voltimetro de salida de feeder de 0 a 1000/2.500 V. Este voltimetro sera de los
llamados de contacto, capaces de detectar la tensién a partir de un determinado
nivel ajustable de 0 a 100 de la escala, asi como el tiempo de respuesta.

» 1 amperimetro de salida de feeder de -1.500 /+4.500 A.

» 1 pantalla de monitorizacién y ajuste de pardmetros, tipo Simatic OP-73, Magelis o

similar.

» Adaptador de comunicaciones Switch Fast Ethernet marca Hirschmann, modelo
RSR20, o similar aprobado, standard IEC-61850 Edicién 2 para anillo en fibra dptica
del sistema de control de CTR.

» Autdmata de control marca Schneider, modelo M-580, Sicam de Siemens, o similar
aprobado, standard IEC-61850 Edicién 2 cableado.

» Relé de proteccion de Corriente Continua, Sitras MDC de Siemens, SEPCOS de
Secheron o similar aprobado, standard IEC-61850 Edicion 2.

» 1 mddulo base de E/S para M-580 o Simatic, para 16 entradas y 16 salidas digitales a
24 Vcc.

Disyuntor extrarrapido

El disyuntor extrarrapido de salida de feeder sera el modelo UR46-82S de SECHERON o similar
aprobado, y tendra las siguientes caracteristicas, independientemente de la tensién de trabajo,
600 6 1.500 Vcc:
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TENSION NOMINGAL: ..t e s e b e e be e e sareesabeeesneeeas 2.000V

Intensidad NOMINAL: ... et bee e saee 4.500 A
SODIECArZaS: uvveeeereeee ettt e eanes 4.875 A1 hora/6.800 A5 min./10.250 A 1 min.
(oo e [T e [N oo o i =S RPS 75/ 10 (kA/ms)
o) o a1 e Y Lo T s I e [T oo ] & (<RSPPIt 1,5-2,5Un
TiEMPO A€ reaCCiON MECANICA: . .ciicuiieeeeciiieeeciee ettt e e eette e e e etae e e e sttreeesrteeeeetaeeessstaeeessreeaenns 3 ms
Regulacion dispositivo deSCONEXION:..........uiiieiiiiee et e e e e 9-15kA,
LT g Ty Lo g We [l =T o 1Y 1Yo PR 15 kV
DUFACION MECANICA: .veeeiiieiiieeieeesteeeteeebeeesree s sbeeesneeesreesbeeeaneeesareesrenenns 4 x 50.000 maniobras
CONtACLOS QUXITIATES: «..eeieiiieieeeiee ettt ettt st bee e sabeesbeeeaee s 6 NA +6 NC
Potencia bobina conexion: .......ccccccoecveeiiiiiiennns 1.500 W al enganche / 5 W en mantenimiento
DUracion iMpPuUISO CONEBXION: ......ueiiiiiiieeeciieee et e e e e e e et e e e et e e e sar e e e esabeeesnraeeesnnaeaean 0,5als.
TIiEMPO MECANICO A CONBXION ... .uiiiiiciiiee ettt et ere e e e sae e s e eabe e e e e are e e e s baee e eensaeas 0,25 s

Seccionador de By-pass

En esta misma celda se ubicard el seccionador motorizado con su correspondiente mando
eléctrico manual de la parte frontal o posterior, enclavado convenientemente con el disyuntor.

Las caracteristicas del seccionador seran las siguientes, independientemente de la tensién de
trabajo, 600 6 1.500 Vcc:

L6 1o P PP OPOPSPPPPI 2.000 Vcc
o PP PP PP PPPPPPPPPPRPRPRt 4.500 A
[ =74 01T PP PROPRPTVN 30.000 A
e T o F=1 '] ot 1 PSP 50.000 A
Tensidn de aislamiento: .....ccccceeeeeeecccivieeeeeeeenn, 10 kV (entre contactos y entre éstos y masa)
Contactos aUXIHAres: .....cccuveeiecieie e 6 na + 6 nc en cada posicion

El mando por motor serd a 110 V corriente continua.

El mando de socorro desde la parte frontal o posterior por volante y cerradura de seguridad para
enclavamiento con disyuntor de grupo con final de carrera (2 na + 2 nc).

En el seccionador se deberd poder ver la posicidon de sus contactos principales desde la parte
frontal o posterior de la celda mediante una ventana protegida.
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Arquitectura de control de feeder de by-pass

Para aumentar aln mas la disponibilidad de los Centros de Traccidn sin tener que realizar un
acoplamiento longitudinal o transversal de secciones de linea aérea se utilizan celdas de cc de
doble barra (barra de positivo y barra de by-pass) y celdas de by-pass.

Para ello, en las celdas de feeder de la instalacion de corriente continua se ha previsto una celda
de by-pass equivalente que puede emplearse optativamente como alimentacién a barra by-
pass/sustitucion de otra celda de feeder cualquiera, a través de una barra auxiliar o by-pass y un
seccionador por cada celda de salida de feeder.

Para aplicar consecuentemente la idea de aumentar la disponibilidad (revisiones,
mantenimiento o fallos de celdas), esta posibilidad de conmutacion debe ser obligatoriamente
independiente del mando de la celda de feeder a sustituir.

Por esta razon el mando de los seccionadores de by-pass, estan ubicados dentro de cada celda
de feeder, el enclavamiento de dichos seccionadores entre si, asi como el enclavamiento con los
interruptores de las celdas a sustituir y con el interruptor de celda de by-pass, debe ser asumido
por el autdmata que gobierna la celda de by-pass.

Para formar la unidad funcional se requiere un cierto intercambio de informacién entre las
celdas de salida de feeder y el autémata de la celda de by-pass. Para ello en cada celda de feeder
se dispondran de mddulos de extensién de entradas y salidas pertenecientes al autdmata
instalado en la celda de By-Pass.

Estos mddulos de extensidn de entradas y salidas del autémata de la celda de by-pass es una
forma sencilla de realizar enclavamientos, érdenes, sefializacién, indicaciones, necesarios para
los distintos seccionadores de by-pass de las celdas de salida de feeder. Con este sistema ademas
se reduce el volumen y cableado entre cabina y cabina.

Con el objetivo de aumentar la disponibilidad de las celdas de corriente continua en revisiones,
mantenimientos o fallos de las mismas, el control del sistema de by-pass, con su autémata y
madulos de extensidn correspondientes, requiere de informacién la cual es gestionada por éste.
Para ello se precisa:

e Indicacidn de posicion (cerrado, abierto) de seccionadores de By-Pass de cada celda
feeder tanto para local como para remoto.

e Ordenes de conexién y desconexién Local y Remoto de seccionadores de By-Pass de
cada celda feeder.

e Liberacion del disyuntor de la celda feeder de By-Pass.
e Pulsador permiso maniobra manual seccionadores de By-Pass de cada celda feeder.

e Indicacidn de manivela insertada de cada seccionador de By-Pass.
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e Sefializacién local de seccionadores de By-Pass de cada celda feeder (cerrado,
abierto).

e Contactores de Conexion/Desconexiéon motorizada de seccionadores de By-Pass de
cada celda feeder.

e Liberacion de disyuntor de celda feeder.
e Indicacién de presencia de tensidn en barra de By-Pass.

e Liberacion de la bobina de enclavamiento para la maniobra manual de los
seccionadores By-Pass de cada celda feeder.

Ademas, para cumplir con el objetivo de disponibilidad de celdas de CC con el sistema de By-
Pass la alimentacién de los mddulos de extension de Entradas / Salidas del automata de la celda
de By-Pass, procede de la fuente de alimentacidn de 24 Vcc instalada en la propia celda.

Relés de proteccion:
Las funciones y caracteristicas del relé de proteccion de C.C. son:
Display:
* Display LCD de 4 lineas en la unidad de proteccién para operacién y monitorizacion.
Autodiagnéstico:
*  Enactivo:

Test EPROM/RAM.

Monitorizacién de la carga del condensador, salida 250V.

*  Durante la operacion:

Monitorizacidon del fallo de alimentacion (backup de datos).
Monitorizacidn del microprocesador (watchdog).

Entradas analdgicas:

*  Mediciones mediante amplificador aislado.

*  Aislamiento galvanico (FO).

*  Distancias de medicién monitorizadas.

Carcasa:

* Unidad de disparo: Carcasa de metal para montaje sobre rack.

* Madulo amplificador y divisor de tension: Carcasa de plastico.

Historico:
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* Histérico de 1.000 entradas de disparo; mensajes de sistema, acciones de

conmutacién; memoria de advertencias, 255 como méaximo.

* Memoria de medidas de 800 ms pre/post evento, resolucion de 0,1 ms.

Grado de integracién:

* Proteccion, monitorizacion (nivel basico).

* Control, comunicacion mediante standard IEC-61850 Edicién 2.
Interface de comunicacion:
* Interface RJ45.

Corriente de retorno:

* Funciones de proteccidn bipolar y unipolar.

* Monitorizacidén separada para ambos limites.

Estadistica:

* Almacenamiento de los valores que hayan superado los limites programados.

* Evaluacién del histérico (1.000 entradas), contador de disparos, analisis de las

mediciones.
Proteccion térmica de linea:

* Si, con calculo de los parametros basicos del cable.

Funciones de proteccion:

* Al Imax, Imaxret, di/dt, temperatura, sobrecarga, subtension y sobretension.

Funciones de control:

* Control y monitorizacion del feeder, test, reenganche automatico, deteccion de

bloque cerrado debido a cortocircuito permanente o a intento sin éxito de
reenganche, condiciones adicionales, condiciones adicionales de apertura

Funciones generales del sistema:
* Medida de la tensién de barras antes del cierre del disyuntor.

Vigilancia de la tension en linea (catenaria) por comparacién U linea / U barra, antes
del cierre del disyuntor.

Ensayo de linea antes del cierre del disyuntor.
Secuencia de conexion del disyuntor después del ensayo de linea.

Deteccidén de un defecto de linea por analisis de un Delta I.
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Arrastre de centros de traccion colaterales a partir de disparos por crecimiento
rapido de la intensidad o por diferencia de tensidn peligrosa entre carril y tierra de
proteccién.

Reenganche automatico.

Secuencia de desconexion de un disyuntor a mantenimiento eléctrico.
* Vigilancia permanente de la tensidn auxiliar.

Ademas de las funciones principales citadas anteriormente el sistema esta dotado de:
* Un auto-test del H.W. después de cada actuacién como proteccion.
* Un auto-test del S.W. permanente mientras esta en servicio.

Memorizacion de las lecturas que hayan superado los valores limites programados,

permitiendo con ello conocer el ajuste dptimo de proteccion.

* Posibilidad de conexidon remota para:

* Introducir valores de ajuste uno a uno, o en su conjunto.

* Conocer el histérico de un feeder.

* Introducir en una unidad de soporte informatico los valores de protecciéon

ajustados.
Sistema de ensayo de linea

Estard integrado en la unidad de control (Autdmata). Este dispositivo servira para verificar el
aislamiento y la resistencia de aislamiento de la catenaria, y permitird un reenganche
automatico rapido (5 segundos).

La resistencia de la catenaria serd medida haciendo circular por ella una corriente de ensayo,
controlando al mismo tiempo el valor de la tension residual que cae en la catenaria. Si la
resistencia asi medida es superior al valor ajustado en el aparato, éste permitira la orden de
conexion; por el contrario, si la resistencia medida es inferior al valor ajustado, el aparato no
dara la orden de conexién efectuando una serie de ensayos, normalmente cuatro, cada 8
segundos, al final de los cuales, si la resistencia en catenaria no ha aumentado y por lo tanto no
se ha producido la conexidn del disyuntor, se producira el bloqueo del aparato, dando una seiial
de salida de dicho bloqueo.

En el caso de que exista algln defecto en el circuito de conexion del disyuntor y la catenaria esté
en orden, este dispositivo serd capaz de diferenciarlo dando la orden de bloqueo después del
primer ensayo efectuado.

La medida de aislamiento de la catenaria sera ejecutada con la tension real de alimentacion.
Todas las fluctuaciones de tension en catenaria serdan detectadas y compensadas
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automaticamente para no producir error en la medida de tensién en catenaria, impidiendo por
otra parte la orden de conexién con tensiones demasiado bajas.

Los circuitos de medida estaran separados galvanicamente de los circuitos de la CPU mediante
convertidores para una tensiéon de 15 kV, 50 Hz, 1 minuto.

Cada Autdmata de las cabinas de disyuntor de feeder contemplara la funcion de vigilancia activa
de los elementos que componen los circuitos de ensayo de linea (transductores de medida,
contactores, resistencias de ensayo de linea, fusibles de proteccion, etc.), generando una alarma
en caso de averia de sus elementos. Al igual que los demas elementos instalados en las celdas
de c.c.,, todos los elementos de medicion de la placa de ensayo de linea, tales como
transductores u otros, incorporaran la filosofia de cero vivo u otra que posibilite la deteccion de

averia de estos elementos.

Descripcion de la placa de ensayo de linea

El automatismo de la placa de Ensayo De Linea (EDL) interviene durante la secuencia de cierre
de un disyuntor extrarrapido de salida de feeder.

Su misidn es comprobar el estado de la salida de feeder y la linea ante una orden de cierre del
disyuntor, ya sea voluntaria (local o distancia) o un reenganche automatico, para garantizar que
dicho cierre no alimente un defecto que eventualmente pueda estar presente en el sector de
traccion asociado.

La placa de ensayo de linea comprende los componentes del circuito de potencia que se
energizaran durante el ensayo y los transductores que adaptan las medidas analdgicas del
circuito de potencia para ser procesadas por el equipo que controla el disyuntor de salida de
feeder. Estos son:

* Resistencia de ensayo de linea: (Re)
* Contactor de ensayo de linea. (Ke)
* Fusibles de ensayo de linea. (Fe)

* Transductores de medida de tension de barra de positivo y de tension de salida de
feeder: (Ub y Uf)

* Transductor de medida de corriente de ensayo de linea: (le)

Segln se puede ver en el siguiente diagrama, el circuito de ensayo de linea consiste en una rama
dispuesta en paralelo al disyuntor de feeder, conectada a la barra de positivo y a la salida de
feeder mediante el contactor de ensayo. Los transductores captan la tensién de la barra de
positivo, la tension de salida de feeder y la corriente de la rama de la resistencia de ensayo.
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CIRCUITO DE ENSAYO DE LINEA (EDL)

le Re

Ke\ Ke
@ ~[ ] ©

Barra positivo | \\ | I Salida feeder

Disyuntor feeder

Rasgest

Barra negativo

Figura 4: Esquema de circuito de ensayo de linea.

Descripcion de funcionamiento de la placa EDL

El primer paso es comparar las tensiones de barras y salida de feeder. Encontrandose la tension
de barras en el entorno de la tensidn de trabajo, pueden darse los siguientes casos:

* Si la diferencia entre la tensién de barras y la tensidn de salida de feeder es menor
qgue el parametro correspondiente de "ajuste diferencia de tension", el control
asume que el sector de tracciéon ya estd energizado y por tanto procedera
directamente al cierre del disyuntor, terminando la secuencia de ensayo. (En este
caso el sector habra sido alimentado previamente por el CTR colateral)

* Sila tensidn de salida es superior a 100 V y esta fuera del margen ajustado para la
diferencia de tensiones, el sistema bloqueard la conexidn del disyuntor por diferencia
de tensidn. Este caso indica la posible presencia de un defecto en el sector de traccién
asociado.

* Si la tensidon de salida es inferior a 100 V, se realizara la secuencia de cierre del
contactor de ensayo, poniendo asi en tensidon la salida de feeder a través de la
resistencia de ensayo. El sistema evalla entonces la resistencia que presenta la salida
de feeder mediante la relacion de la tensién de salida y la corriente de ensayo de
linea. Si esta resistencia calculada es mayor que el parametro de ajuste de
"Resistencia minima", permite el cierre del disyuntor, terminando la secuencia de
ensayo. En caso de que la medida de la resistencia de catenaria sea inferior al ajuste
de "Resistencia minima" la secuencia de cierre del contactor de ensayo se repetira
hasta dos veces mas, bloqueando el cierre del disyuntor por "Resistencia de catenaria
baja" tras el tercer ensayo fallido.

Chequeo del estado de los componentes del circuito
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El sistema autochequea el estado de los componentes del circuito evaluando la coherencia de
las medidas de los transductores durante el ensayo. Para el valor calculado de la resistencia de
catenaria, los valores de tension de barras, tensidon de salida y corriente de ensayo tienen
necesariamente que guardar la relacién fija que impone el valor dhmico conocido de la
resistencia de ensayo. Si durante la secuencia el sistema detecta que se incumple dicha relaciéon
entre las lecturas analdgicas de los transductores, necesariamente sera debido a que alguno de
los elementos esta defectuoso y en dicho caso se bloqueara la conexion del disyuntor por "fallo
circuito EDL".

Un segundo nivel de vigilancia de los elementos de la placa EDL se realiza cuando el disyuntor
de feeder esta cerrado en servicio normal: en estas condiciones se chequea continuamente que
las lecturas de tensidn de los transductores de barra de positivo y de salida de feeder son iguales.
Si se detectasen discrepancias en estas medidas, el sistema emitiria la alarma de "fallo circuito
EDL", que impediria el rearme del disyuntor en caso de apertura.

Secuencia de ensayos

En caso de que la medida de la resistencia de catenaria sea inferior al ajuste de "Resistencia
minima" la secuencia de cierre del contactor de ensayo se repetira o bien finalizara bloqueando
el cierre del disyuntor por "Resistencia de catenaria baja".

En el siguiente grafico se representa la secuencia de ensayos programada y el limite fisico de la
placa de ensayo de linea.

SECUENCIA LiMITE DE UTILIZACION PLACA EDL
ORDEN ORDEN ORDEN ORDEN ORDEN ORDEN ORDEN
CONEXION DESBLOQUED CONEXION DESBLOQUED CONEXION DESELOQUEC  CONEXION
—— — o f— — e
AJUSTE
10"|| 10" ANTIBOMBEO 45" 10" || 10" 45" 10"|| 10" 45" 10" 10"
__________ * ———— == - -
BLOQUED BLOQUEO BLOQUED BLOQUEOD
DISYUNTOR DISYUNTOR DISYUNTOR DISYUNTOR
+ + + +
RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
BAJA BAJA BAJA BAJA

Figura 5: Secuencia de ensayos de linea.

Cada bloque vertical corresponde a un ensayo, durante el cual se puentea el disyuntor
extrarrapido con la resistencia de ensayo mediante el contactor. Durante los dos segundos de
cierre del contactor se evallan las medidas analdgicas que recogen los transductores de
corriente de ensayo y de tensidn de barras y salida de feeder. A los dos segundos se evaltasi la
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resistencia que presenta la catenaria estd por encima o por debajo del valor permitido ajustado.
En caso de que un ensayo no sea correcto, se repite tras un tiempo de espera de diez segundos
y si nuevamente es incorrecto, se vuelve a repetir. Al final de la serie de tres ensayos, si el valor
de resistencia de catenaria sigue siendo incorrecto, se procederd a enviar las sefiales de
"Resistencia Baja" y "Bloqueo" al telemando.

En ese instante arranca una temporizacion de proteccion del circuito de la placa, de 45 segundos
que es mostrado en el Puesto de Mando como "TEMPORIZAC. 45seg ENTRE ENSAYOS". En este
periodo el operador puede dar una orden de desbloqueo, aunque la condicidn de bloqueo del
feeder y resistencia baja permanecerd durante los 45 segundos y se ha de esperar al fin de la
temporizacién de 45 segundos para que el sistema admita una nueva orden de conexion.

El sistema puede soportar hasta cuatro series de tres ensayos, separadas entre si 45 segundos.
Al final de una hipotética cuarta serie, el sistema no asegura ni la integridad fisica de los
elementos ni la correcta medida de la resistencia de catenaria si se realiza otro nuevo ensayo.
En este caso, el sistema arranca una temporizacion de proteccién el circuito de la placa de 10
minutos, que es mostrado en el Puesto de Mando como “TEMPORIZAC. 10 min ENTRE ENSAYOS”
durante este periodo el operado puede dar una orden de desbloqueo, aunque la condicidn de
“Bloqueo” del feeder y “Resistencia baja” permanecera durante los 10 minutos y se habra de

esperar al fin de la temporizacién para que el sistema admita una nueva orden de conexién.

Este tiempo de 10 minutos se ha considerado el necesario para la estabilizacion del sistema y el
enfriamiento de los elementos que componen la placa de ensayo de linea y principalmente la
resistencia de ensayo de linea.

9.3.4 Celdas de seccionadores de salida o punta de feeder

Estas celdas seradn las encargadas de aislar el CTR de las tensiones de retorno de catenaria de la
linea. Posibilitando realizar el mantenimiento y reparacidn de averias en el resto de equipos de
corriente continua del CTR.

Cada cabina constara de dos compartimentos claramente diferenciados:
» Compartimento de alta tension.
» Compartimento de baja tension

Cada compartimiento dispondra de una puerta delantera independiente y podra montarse
contra la pared. La conexién de los cables podrd realizarse desde la parte inferior o de la
superior.

» Compartimento de alta tensién: En él, se ubicardn las barras colectoras, el seccionador y los
elementos de medida si los hubiera.
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» Compartimento de Baja Tensidn: con puerta independiente, alojara en su interior todos los
elementos de mando, proteccidén y control. Se tratard de un compartimiento con blindaje
electromagnético y un grado de estanqueidad minimo de IP 40.

Seccionador
Ird montado en un chasis fijo. Podra tener uno o varios polos.

El seccionador estara motorizado con su correspondiente mando eléctrico manual de la parte
frontal o posterior, enclavado convenientemente con el disyuntor de la celda de feeder.

El mando por motor serd a 110 V corriente continua.

El mando de socorro desde la parte frontal o posterior por volante y cerradura de seguridad para
enclavamiento con disyuntor de grupo con final de carrera (2 na + 2 nc).

En el seccionador se debera poder ver la posicidon de sus contactos principales desde la parte
frontal o posterior de la celda mediante una ventana protegida.

Los seccionadores a instalar seran: El SWS de SECHERON, DSG de Siemens, o similar aprobado y
tendra las siguientes caracteristicas, independientemente de la tensién de trabajo, 600 6 1.500

Vcc:

TENSION NOMINGL ..ottt st sttt sttt eneene e 2.000V
Intensidad NomMiNal SECCIONAAON: .....c...eiiiiiiiiieeee e e e 6.000 A
Intensidad NOMINAl Darras:........cooiiiiiie e e e 6.000 A.
Corriente NOMINal de COrtOCICUITO: .. eeiiuiiiriiieiie ettt 80 kA
(0o g g =T ol 4= o [T o[l T PP 115 kA
Tension iMmpulSo tiPO ray0 1,2/50 US: ..cveiiueeieeeiieereerreeeiteeireesreesteesteesteesssessaesaseeaseesseesseenseenns 18 kV
Tension soportada a frecuencia industrial (50 Hz, 1 M) ...ooiiiiiiiiiiiiiee e 8,3 kv
Corriente nominal de defecto @ tierra. ..o eerieriieie e 50 kA
DUraCion MECANICA: ..coueeiieriiiiie ettt sttt sttt 4 x 50.000 maniobras
CONtACLOS QUXITIAIES: ...eeeeiiieeiee ettt e e b e s s 6 NA+6 NC

9.3.5 Cableado de celdas

El cableado se realizara con cable flexible (Clase 5) de Cu aislado de 1.8/3 kV tensién de prueba
2.500 V.
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La distancia efectiva de los cables desde el secundario de los transformadores a las celdas de los
rectificadores debera ser la misma en todos los grupos del CTR, con el fin de que los distintos
grupos estén lo mds compensados posibles.

Los aislamientos y cubiertas serdn de mezclas especiales, que deberdan cumplir con las
caracteristicas y ensayos recogidos en el apartado de “Cables de Baja Tension” del presente
capitulo siendo sus caracteristicas principales las siguientes:

* No propagadores del incendio.
* De baja emision de humos y gases toxicos.
* De baja emision de gases acidos o corrosivos.

* De nula emision de haldégenos.

9.3.6 Mi