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1 ANTECEDENTES

El proceso de implantaciéon de ascensores en Metro de Madrid comienza con el plan de
Ampliacién de la Linea 1 en el afio 1.993, no fue un hecho puntual sino que ha tenido
consecucion en los sucesivos planes de ampliacién que se han realizado y en el continuo
proceso de reforma y modernizacion que Metro de Madrid esta realizando en su Red,
promoviendo el disefio y desarrollo de nuevos aparatos elevadores que cumplan con la
normativa vigente y puedan ser instalados en estaciones con disefios arquitectdnicos de
limitadas dimensiones (Plan de Accesibilidad 2016-2020) o equivalente.

Tras el continuo proceso de implantaciéon de ascensores en la Red, se detecta un fuerte
incremento en el uso de este medio de transporte vertical por parte de los usuarios de la
Red, originado por el alto indice de aceptacién que estos elementos tienen entre los
viajeros. Este incremento de viajeros provoca que los ascensores de la Red, en el uso
normal de explotacién, estén sometidos a situaciones de alto flujo de viajeros y a
regimenes de operaciones severas, incluso superiores a las que estan disefiadas en algunos
de los ascensores de traccidn hidraulica.

2 OBIJETO

Todas las circunstancias anteriormente mencionadas, provocan un incremento en el
numero de averias de los ascensores, aumentando los tiempos de parada de los equipos y
consecuentemente la disminucién de la percepcion de la calidad del servicio por parte de
los usuarios.

La aparicion de nuevos disefios en los ascensores con sistema de traccidn eléctrica sin
reductor, que se caracterizan principalmente por admitir un nimero de maniobras a la
hora muy superior al de otros sistemas de traccidén, hacen indicar la idoneidad para las
altas prestaciones de régimen de trabajo exigidas por la explotacidn de un sistema de
transporte publico como el de Metro de Madrid.

Ademas, en el compromiso que Metro de Madrid tiene de mejorar dia a dia la calidad del
servicio que da a sus usuarios, se hace necesaria la renovacidn paulatina de los equipos
existentes, que por el trafico intenso que soportan y estar proximos al fin de su vida util.

Por tanto, el objeto del presente Proyecto es la definicién y valoracidn de todas y cada una
de las actuaciones y operaciones necesarias encaminadas al desmontaje de trece
ascensores hidraulicos y nueva implantacién de estos por nuevos, con sistema de traccién

eléctrica sin reductor.
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3 ALCANCE

El ambito de aplicacién del presente proyecto esta localizado en las estaciones de:

3.1 LOTE1l

¢ Alonso Cano, ascensores n2 2 y 3.
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e Guzman el Bueno, ascensores n2 2y 3.
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3.2 LOTE2

e Peilagrande, ascensores n2 1,2y 3.
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¢ Antonio Machado, ascensoresn21, 2y 3.

Las actuaciones a realizar a grandes rasgos son las siguientes:

e Estudio previo de implantacién de nuevos ascensores adaptados a la
infraestructura existente.
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e Desmontaje de cada uno de los ascensores objeto de sustitucién considerando los
elementos que lo forman como material recuperable para Metro. Traslado de los
materiales desmontados que Metro indique, al almacén de Ascensores situado en
el Deposito de Ventas.

e Actuaciones de Obra Civil como acondicionamiento de los cuartos asociados, que
con el cambio de tecnologia quedarian liberados y otros trabajos (eliminacién de
todas las instalaciones referentes al antiguo ascensor y sellado de huecos que
comunican el recorrido del ascensor con el cuarto de maquinas actual), como
impermeabilizaciones de templetes (para ascensores exteriores),
impermeabilizacidon de fosos e implantacion de estructuras metdlicas.

e Fabricacién, transporte e instalacién, pruebas y puesta en servicio de los
ascensores con sistema de traccidn eléctrica sin reductor, objeto de sustitucion.

e Sustitucién y tendido de las actuales acometidas eléctricas desde cuadro de BT a
cuadro de maniobra y control del ascensor, en estaciones con sistema de
conmutaciéon normal-socorro antiguo eliminar cuadros de conmutacidn en cuartos
de ascensores).

¢ Implantacién, renovacion o sustitucién de sistemas de deteccion de incendios
asociados y conservacion de los sistemas de extincidon existentes.

e Extension de la red Ethernet de la estacién a través de un switch de 8 puertos a
instalar en el armario de control de cada ascensor para facilitar la conectividad de
todos los elementos propios de los ascensores que precisan conectividad a la Red.

* Renovacion de equipos de comunicaciones; telefonia, interfonia, teleindicadores y
camaras de CCTV, en la medida de lo posible independizar alimentaciones y
cableados de la maniobra del ascensor, instalando por ejemplo un cordén de
cableado especifico para estos equipos.

¢ Integracién de las nuevas unidades remotas en los Sistemas de control de estacion
(Unidad Maestra y TCE) e integracion en Centro de Mantenimiento y
Monitorizacién de Instalaciones y Telecomunicacién (COMMIT), unificando
selectores para personal de operacion al modelo S1 de 4 posiciones instalado en
los reacondicionamientos afadiendo la funcionalidad de que en posicidon
mantenimiento pase el ascensor a revision.
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4 DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

En general, serdn de aplicacidn las prescripciones que figuran en las normas, instrucciones
o reglamentos oficiales que guardan relacién con las obras del presente proyecto, con sus
instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas y que se
encuentran en vigor en el momento de redactar el presente proyecto. Se consideraran

todas las modificaciones y ampliaciones de las citadas normas.

En caso de discrepancias entre las normas y salvo manifestacion expresa en contra, se

entendera valida la prescripcién mas restrictiva.

Cuando en algunas disposiciones legales se haga referencia a otra que haya sido
modificada o derogada, se entendera que dicha modificacidn o derogacion se extiende a
aquella parte de la primera que haya quedado afectada. De la misma forma, se deberan
considerar siempre las Ultimas versiones o actualizaciones de todos los documentos

referenciados a lo largo del presente proyecto.

Todas las prescripciones y especificaciones técnicas que se formulen en el presente
proyecto por referencia a cualesquiera de las tipologias normativas recogidas por el
articulo 42.3 b) de la Directiva 2014/24/UE, de 26 de febrero, sobre Contratacion Publica,
habrdn de entenderse hechas también a sus equivalentes, correspondiendo al licitador
acreditar dicha equivalencia en la forma establecida en el articulo 42.5 de la mencionada
Directiva” (en el caso de licitaciones del Libro | del Real Decreto-ley 3/2020, de 4 de
febrero, las referencias habran de hacerse al articulo 60.3 b) de la Directiva 2014/25/UE y

al articulo 62.5).

e Cumplimiento del RD 1544/2007, de 23 de noviembre, por el que se regulan las
Condiciones bdsicas de accesibilidad y no discriminacién para el acceso y utilizacion

de los modos de transporte para personas con discapacidad o equivalente.

¢ Cumplimiento del RD 13/2007, de 15 de marzo, de Desarrollo en Materia de
Promocién de la Accesibilidad y Supresién de Barreras Arquitectdnicas o

equivalente.
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¢ Cumplimiento de la normativa vigente de construccion, instalacién y seguridad en
ascensores atendera a norma UNE EN 81-20:2015; UNE EN 81-50:2015, UNE EN
81-70:2004 y por limitaciones de infraestructura la UNE-EN 81-21:2010+A1:
2012.UNE EN 115-1: 2009 + A1, de julio de 2010 y UNE EN 115-2 de enero de 2011.

o equivalentes.

4.1 BIBLIOGRAFIA

Sin referencias a destacar.

4.2 PROGRAMAS DE CALCULO

Para la realizacion del presente proyecto no se han utilizado programas de calculo.

4.3 PLAN DE GESTION

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, tal y como se recoge en el Certificado
n? ER-0928/2010, emitido por la entidad certificadora AENOR (Asociacién Espafiola de

Normalizacion y Certificacion).

De forma adicional, la redaccion del proyecto ha sido realizada teniendo en cuenta la

norma UNE EN 157001- Criterios generales para la elaboracién de proyecto.

4.4 OTRAS REFERENCIAS

El proyecto serd ejecutado bajo el cumplimiento de las normas de aplicacion y
reglamentos expuestos en su apartado correspondiente del Pliego de Condiciones

Técnicas.

5 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS
A continuacion, se desarrolla un glosario de términos que aparecen a lo largo del Proyecto
con el objetivo de ayudar a comprender al lector terminologias utilizadas tanto a nivel de

instalaciones como a nivel de la solucion técnica.
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ACRONIMO SIGNIFICADO OBIJETO

Adjudicataria/o | Contratista Empresa responsable de la ejecucién de
las obras.

BT Baja Tension Valor de voltaje o tensidn asignado a un
circuito o sistema inferior a 1 kV.

CCl Cuarto de Control de Cuarto situado a nivel de vestibulo
Instalaciones destinado al control de las instalaciones.
También llamado PCL.

CCTV Circuito Cerrado de Conjunto de elementos (camaras,
Televisién codificadores, grabadores etc.) dedicados
a la captura, tratamiento y visualizacién
de imdgenes tomadas en una zona o
zonas determinadas.

CGBT Cuadro General de Baja Un Cuadro General de Baja tension, es un
Tensidn cuadro de distribucion, cuadro eléctrico,
centro de carga o tablero de distribucién
principal desde donde se alimentan uno
0 mas cuadros secundarios y receptores
de gran potencia.

CcT Centro de Transformacién Centro de Transformacion es una
instalacidon eléctrica que recibe energia
en Alta Tensidon y la entrega en Baja
Tension para su utilizacién final.

CTE Centro de Transformacion Centro de Transformacién, ubicado en
de Estacién estacion, que abastece de energia
eléctrica fundamentalmente a los
sistemas de la estacibn donde se
encuentra.
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FO Fibra Optica Es un medio de transmisidn utilizado en
la Red de Comunicaciones, para enlaces
con una longitud mayor de 100 metros.
IP International Protection Hace referencia al standard internacional
(Proteccidn Internacional) utilizado en los datos técnicos de
equipamientos eléctricos y/o
electrénicos, para clasificar los diferentes
grados de proteccién, principalmente
frente a polvo y liquidos.
PCI Proteccidon Contra Siglas genéricas de este tipo de
Incendios instalacidn.
PCL Puesto de Control Local Cuarto situado a nivel de vestibulo
destinado al control de las instalaciones.
PMR Personas de Movilidad Usuarios con algun tipo de discapacidad
Reducida temporal o permanente.
PPT Pliego de Prescripciones Es un conjunto de documentos que
Técnicas forman parte de la documentacién de los
diferentes proyectos.
PVC Policloruro de vinilo Material plastico con buena resistencia a
la electricidad y a la llama.
SAl Sistema de Alimentacién Sistema de alimentacion eléctrica
Ininterrumpida compuesto por elementos de filtrado de
la tensiéon de entrada y baterias que
garantizan el funcionamiento del sistema
durante un tiempo determinado en caso
de caida de la tensién de red.
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SCPCI Sistema de Centralizacién Sistema que permite la monitorizacién y
de los Sistemas de telecontrol (junto con el TCE de estacion)
Proteccién Civil de los Sistemas de Proteccidn civil (PCl,
Salidas de emergencia, etc.) desde la
pantalla de telecontrol ubicada en el
Cuarto de Operador de la Estacidn, asi
como desde los Centros TICS y el Puesto
Central.

SIvV Sistema de Informacién al Conjunto de elementos (paneles
Viajero indicadores, ordenadores etc.) dedicados
a la presentacidon de informacion grafica
y escrita a los clientes.

SwW Software Programas o aplicaciones especificas
necesarias para llevar a cabo una tarea
determinada.

TCE Telecontrol Centralizado de | Unifica en un Unico monitor y teclado el
Estacion control y la monitorizacion de las
instalaciones electromecdnicas y los
sistemas de comunicaciéon  (TVCC,
Megafonia, Interfonia) de la estacion.

TCP Transmission Control Protocolo de comunicaciones de la capa
Protocol (Protocolo de de transporte, que precisa del
Control de Transmision) establecimiento previo de una conexién
para el envio de cualquier datagrama
siendo fiable a nivel de transporte. (Los
paguetes, aunque no lleguen en su
momento, no se pierden).

T Toma de Tierra Limitar las diferencias de potencial
peligrosas.

Tabla 1. Definiciones y abreviaturas
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6 REQUISITOS DE DISENO
A la hora de abordar la redaccién del presente Proyecto, se han tenido en cuenta los

siguientes requisitos de disefio, que condicionaran las soluciones a adoptar:

e Pronta resolucion a la implantacién de los nuevos ascensores.

¢ Maximo aprovechamiento de las instalaciones existentes o acondicionamiento a

las nuevas evoluciones.
¢ Optimizacién y mejora de los espacios en la estacidn, asi como de costes.

¢ Minimizar futuras incidencias.

6.1 LEGISLACION, REGLAMENTACION Y NORMATIVA COMPLEMENTARIA

6.1.1 Condiciones Generales exigidas para el cumplimiento en materia de Medio
Ambiente

Con el fin de minimizar el impacto medioambiental, no sélo se tendrd en cuenta la
explotacién y mantenimiento de los equipos, sino también su disefo, fabricacion,
seleccidon y manipulaciones de materiales. Se considerard la afeccién al medio ambiente
desde el origen del Proyecto, y toda solucién técnica o estética serd precedida de un

riguroso anadlisis para la integracion de los siguientes aspectos:

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

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

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

e Se 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 disminuirlo.

En caso de que se vayan a instalar o disefiar equipos se valorard lo siguiente:
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¢ Lafuente de energia sea renovable.

¢ Lafuente de energia sea gas natural, hidrégeno o electricidad.

¢ El equipo no genere emisiones de gases contaminantes por combustion.
¢ El equipo no genere radiaciones electromagnéticas significativas.

e El equipo no genere ruidos ni vibraciones significativas.

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

6.1.2 Condiciones exigidas en materia de Gestion de Residuos

Los residuos generados serdn gestionados por el contratista, de acuerdo con la legislacion
vigente y debe evidenciarlo entregando a Metro de Madrid cualquier documentacién que
le sea requerida (autorizaciones, albaranes de entrega a gestor autorizado, documentos de

control y seguimiento, etc.).

El Contratista estd obligado a restituir a su estado original, sin que proceda abono por
dicho concepto, todas las areas utilizadas como acopios. Si por necesidades de obra parte
del material existente en un acopio fuera considerado excedente, el Contratista se hard

cargo del mismo, segun lo prescriba el Director de Obra.

7 ANALISIS DE SOLUCIONES

La solucién se debera ajustar a las severas condiciones de servicio publico exigidas por la
explotacién de Metro de Madrid y que cumplan con unos requisitos elevados de fiabilidad,
seguridad y disponibilidad y asi mantener, e incluso mejorar, la calidad del transporte de

los usuarios dentro de las estaciones.

8 RESULTADOS FINALES

A continuacién, se detalla la solucién propuesta:
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8.1 INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

Dado que se trata de la implantacién de unas instalaciones electromecdnicas cuyo
proyecto completo y detallado no puede establecerse por ser objeto de patentes
registradas, se pasa a efectuar una explicacion de las caracteristicas generales basicas que

debe cumplir la instalacion.

Siendo uno de los objetivos del proyecto el dotar a las estaciones de ascensores de gran
fiabilidad y disponibilidad de servicio, se ha elegido el tipo de ascensor sin reductor, por las
elevadas prestaciones de estos, entre las que destaca el nimero de arranques/hora del
ascensor, que deberd estar por encima de 180 arranques/h, y alcanzar al menos un
maximo de 240 arranques/h que se corresponde con el régimen de trafico habitual de

usuarios del transporte publico del METRO DE MADRID.

Con el fin de dotar a la estacidon de ascensores que transporten un flujo fuerte de viajeros,
la capacidad de carga de estos sera en principio de 1.000 Kg (13 personas). En algunos
casos en concreto se podria ver reducida la carga de estos al tener que ajustarnos a

requisitos de infraestructura.

Dispondran de las caracteristicas generales basicas:
e Accionamiento de tipo eléctrico sin reductor y sin cuarto de maquinas.
¢ Capacidad minima nominal de 180 maniobras de arranque/hora.

e Velocidad 1 m/s. y variador de velocidad.

Acabados de cabina

Suelo: Inertes y robustos antivandalicos, base no porosa para evitar olores
(aluminio diamantado). Para instalar el suelo es necesario el
suministro de una plancha metalica de las dimensiones adecuadas,
sobre la cual se adhiere el suelo convenientemente. El perimetro de
la plancha debe estar remachado y tratado con sellado en todas las

juntas, hasta lograr su estanqueidad.
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Paredes:

Chapa de acero inoxidable, divididos sus paramentos en paneles
independientes de facil sustitucidn. Posibilidad de acristalamiento
con vidrio de seguridad para aquellos casos necesarios para el
cumplimiento de la normativa. Rodapié de 25 cm. de alto de acero

inoxidable relleno en su interior.

Techos:

Acero inoxidable con partes acristaladas con vidrio de seguridad,
encastradas, para iluminacién y alojamiento de la cdmara CCTV, con

proteccion antivandalica.

El techo interior de la cabina sera antivandalico, abatible y los
elementos de sujecién bisagras, para facilitar el mantenimiento y

limpieza.

El registro del visor de la cdmara de video sera antivandalico,
desmontable y abatible, permitiendo el acceso a ésta desde el
interior de la cabina, para mantenimiento y limpieza. lluminacién
por LED segun PPT.

Pasamanos:

Pasamanos de acero lacado en negro mate en todo el perimetro

(excepto puertas y botoneras) de 4 cm de diametro.

Puertas de cabina y piso:

Operadores de puertas de cabina de trafico extremo (Wittur
pegasus o similar) y con motor Supra. Puertas de alto trafico con
apertura central con elementos de seguridad por contacto fisico y
barrera de luz. Con instalacién de un sistema antipellizco en las
puertas de tal manera que reduzca la holgura existente entre las
hojas de las puertas y sus jambas. UNE 81-20. Puerta de cristal con
film antirrayado. Serdn de acero inoxidable, pudiendo tener panel
pequefio de cristal o de cristal segun criterio de la Direccidn de la
Obra.

Por otra parte, todos los ascensores atendera a norma UNE EN 81-20:2015; UNE EN 81-

50:2015 y por limitaciones de infraestructura la UNE-EN 81-21:2010+A1:2012.
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Botoneras interiores y exteriores

A continuacidn, se describe de forma general las caracteristicas técnicas que deben
cumplir las botoneras para su adecuacién a la normativa vigente segun la ubicacién que

ocupan. Se distingue, por tanto, las botoneras de piso de las botoneras de cabina:

A. Botoneras de piso (Solucién universal multi-marca unica a instalar en todos los
ascensores): El nimero de botoneras de piso depende del nimero de paradas en el
recorrido del ascensor, denomindndose a la parada del nivel mas bajo, parada inferior a la
del nivel mas alto, parada superior, existiendo en algunos ascensores una o varias paradas
intermedias, situadas entre las paradas superior e inferior. Las caracteristicas generales de

las botoneras de piso son las siguientes:

A. 1 Botoneras de piso superior:

Botones redondos de dimensiones segin normativa vigente, con contraste, relieve y con la
informacién Braille en la parte inferior dentro del botdn. Botones en acero inoxidable y
anti-vandalicos. La informacion en Braille debe ser resistente e inalterable, evitando que
sea arrancada con objetos punzantes u otras causas. Esta informacién deberd estar en

castellano abreviado de la siguiente forma:

Botdn piso superior, con simbolo de flecha hacia abajo. Braille en la parte inferior del

botdn, cuya traduccién al castellano abreviado sea: “b” (bajar).

Al pulsar el botén, una sefal luminosa debe indicar que ha sido pulsado y otra seiial
luminosa (o la misma utilizada por ejemplo en modo intermitente) debe indicar que la

llamada ha sido registrada.

Base de botonera en acero inoxidable, con las dimensiones adecuadas para su instalacion

en el mismo lugar de la botonera actual existente.

Todos los botones seran retro-iluminados y dotados de las sefiales audibles segun

normativa vigente.
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A.2 Botoneras de piso inferior:

Botones redondos de dimensiones segin normativa vigente, con contraste, relieve y con la
informacién Braille en la parte inferior dentro del botdn. Botones en acero inoxidable y
anti-vandalicos. La informacion en Braille debe ser resistente e inalterable, evitando que
sea arrancada con objetos punzantes u otras causas. Esta informacién deberd estar en

castellano abreviado de la siguiente forma:

Botdn piso inferior, con simbolo de flecha hacia arriba. Braille en la parte inferior del

botdn, cuya traduccidn al castellano abreviado sea: “s” (subir).

Al pulsar el botén, una sefal luminosa debe indicar que ha sido pulsado y otra seiial
luminosa (o la misma utilizada por ejemplo en modo intermitente) debe indicar que la

llamada ha sido registrada.

Base de botonera en acero inoxidable, con las dimensiones adecuadas para su instalacion

en el mismo lugar de la botonera actual existente.

Todos los botones serdn retro-iluminados y dotados de las sefiales audibles segun

normativa vigente.

A.3 Botoneras de planta intermedia

Botones redondos de dimensiones seglin normativa vigente, con contraste, relieve y con la
informacién Braille en la parte inferior dentro del botdn. Botones en acero inoxidable y
anti-vandalicos. La informacion en Braille debe ser resistente e inalterable, evitando que
sea arrancada con objetos punzantes u otras causas. Esta informacién deberd estar en

castellano abreviado de la siguiente forma:

Botdn piso inferior, con simbolo de flecha hacia arriba. Braille en la parte inferior del

botdn, cuya traduccidn al castellano abreviado sea: “s” (subir).

Botén piso superior, con simbolo de flecha hacia abajo. Braille en la parte inferior del

botdn, cuya traduccién al castellano abreviado sea: “b” (bajar).
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Al pulsar el botén, una sefal luminosa debe indicar que ha sido pulsado y otra seiial
luminosa (o la misma utilizada por ejemplo en modo intermitente) debe indicar que la

llamada ha sido registrada.

Base de botonera en acero inoxidable, con las dimensiones adecuadas para su instalacion

en el mismo lugar de la botonera actual existente.

Las caracteristicas técnicas de las botoneras de piso, asi como las dimensiones vy tipo de

pulsadores serdn idénticas a las instaladas en los ascensores que figuran en la figura 5 a

continuacion, y tendran Braille en todos los pulsadores segun lo indicado en los anteriores

apartados.

B. Botoneras de cabina- panel de cabina (Solucidon universal multi-marca Unica a instalar

en todos los ascensores):

Las botoneras de cabina de los ascensores de la Red de Metro de Madrid estan formadas

por los siguientes elementos:

Luz de emergencia

e Display de cabina

¢ Sistema de comunicacién bidireccional del ascensor (Telefonia)
¢ Locucién de invidentes (Sintetizador de voz)

e Zona de pulsadores de cabina

Caja de interfonia: Interfono del ascensor

Todos los elementos anteriormente sefialados, deberan estar integrados en la nueva
botonera de cabina, para definir y especificar las diferentes partes del panel,

distinguiremos 3 zonas:

Zona 1: Se compone de los siguientes elementos: Luz de emergencia, display de cabina,

sistema de comunicacion bidireccional y sintetizador de voz.

Zona 2: Interfono del ascensor
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Zona 3: Se compone de la zona de pulsadores

Zonal

Zona 2

Zona 3

Las caracteristicas técnicas de las botoneras de cabina, asi como las dimensiones seran

idénticas a las instaladas en los ascensores que figuran en la figura 5 a continuacion, y

tendran Braille en todos los pulsadores segun lo indicado en los siguientes apartados.

Zona 1:

Luz de emergencia: Estara integrada en el panel de tal forma que su intensidad de la

misma sea la adecuada para que en caso de falta de iluminaciéon normal la botonera esté
lo suficientemente visible y localizable por los usuarios. Cumplira todos los requisitos

especificados segln normativa vigente.

Display de cabina: Ademas de reunir los requisitos especificados en la normativa vigente

sefalada en puntos anteriores, debera tener una chapa o similar de tal forma que quede

protegido para evitar que sea vandalizado.
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El Display sera comercial y de configuracion libre, permitiendo la actualizacién de

contenidos por conexion remota y USB. con las siguientes caracteristicas como minimo:

Panel TFT 7” color multimedia

¢ Compatibilidad y versatilidad

e Carga de informacidn e imagenes en remoto — Ethernet 10/100 Mb/seg
e Actualizacién de contenidos por USB

* Conectividad CAN/LIN/Paralelo opto-aislado / RS-232/ RS-485 / USB

¢ Diseno anti-vandalico

Sistema de comunicacidon bidireccional: Sistema de comunicacion entre el usuario del

equipo y el mantenedor del mismo. Facilita la comunicacidon en caso de emergencia. El
sistema de comunicacién bidireccional, no dependera de la alimentacién de la linea
telefénica, debe cumplir todos los requisitos exigidos por industria, serd un sistema
comercial MK-742 o equivalente y de facil manejo. Para establecer la comunicacion o para
finalizarla, simplemente de descolgara o se colgara respectivamente, sin la necesidad de

teclear ninguna secuencia ni de simbolos ni de nimeros. Configurable en remoto.
Zona 2:

Interfonia del ascensor: El interfono del ascensor quedara ubicado en la parte central.

Estard ubicado en un armario-cajetin con apertura independiente del resto de
componentes de la botonera de cabina. La apertura del mismo serd mediante 2 bisagras
pequeias y su cierre embutido y semi-oculto con apertura tipo llave allen. El nimero de
cerraduras seran las suficientes para que su cierre sea totalmente hermético preferible 2.
Los elementos del cajetin deben quedar correctamente anclados en el habitdculo y

aislados de la parte metdlica. Dimensiones minimas de 16 x 25 cm.
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Zona 3:

Zona de pulsadores de cabina: Botones redondos de dimensiones segin normativa

vigente, con contraste, relieve y con la informacién Braille en la parte inferior dentro del
botdn. Botones en acero inoxidable y anti-vandalicos. La informacion en Braille debe ser
resistente e inalterable, evitando que sea arrancada con objetos punzantes u otras causas.
Esta informacién deberd estar en castellano abreviado. Todos los botones serdn

retroiluminados y dotados de las sefiales audibles segin normativa vigente.

Botones de planta: Identificados por los simbolos, 0, -1, -2, -3, etc., dependiendo del nivel

de acceso. Normalmente el nivel 0 indica el nivel de acceso a la calle y el resto son los
accesos a los diferentes vestibulos, pasillos, andenes y correspondencias. El botén de
salida a nivel de calle debe ser de color verde, retroiluminado y debe sobresalir (51 mm)

mas que el resto de los botones que componen la botonera de cabina.

Todos los pulsadores tendran Braille en la parte inferior del botén, cuya traduccién

correspondera al nimero identificativo de cada planta.

Botén de alarma: Identificado por el simbolo de una campana y de color amarillo,

retroiluminado. Al ser pulsado, se activa el sistema de comunicacién bidireccional
instalado en el ascensor, KRM, Dielro, Memco, Merak, etc. La informacién en Braille del
mismo, se situara debajo del simbolo, y su traduccidn al castellano abreviado sera “SOS”

(alarma-socorro).

Botén de emergencia: Identificado por el simbolo de un teléfono y de color verde,

retroiluminado. Al ser pulsado, se activa el sistema de interfonia instalado en el ascensor.
La informacién en Braille se situard debajo del simbolo, y su traduccién al castellano

abreviado sera “telf.” (teléfono).

Botdn de reabrir puertas: Identificado por el simbolo q ’

La informacién en Braille se situard debajo del simbolo, y su traduccién al castellano

abreviado serd “ap” (apertura de puertas).

Botdn de cerrar puertas: Identificado por el simbolo D ‘
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La informacidon en Braille se situara debajo del simbolo, y su traduccidn al castellano

abreviado sera “cp.” (cierre de puertas).

Los botones de puertas, de alarma y de emergencia, no deben sobrepasar los 900 mm

desde el nivel del piso de la cabina y la linea central horizontal del perimetro del botdn.

Al pulsar cualquier botén, una sefal luminosa debe indicar que ha sido pulsado y otra
sefial luminosa (o la misma utilizada por ejemplo en modo intermitente) debe indicar que

la llamada ha sido registrada.

Base de botonera en acero inoxidable, con las dimensiones adecuadas para su instalacion

en el mismo lugar que ocupan actualmente los botones en el actual panel de cabina.
Poner Dimensiones de botonera universal accesible multimarca en PPT.

La apertura del panel de cabina completo serd mediante bisagras, y su cierre embutido y

semioculto con apertura tipo llave Allen. El numero de cerraduras serdn las suficientes

para que su cierre sea totalmente hermético.

Elementos especiales de botoneras de piso y de cabina: Llavines de bomberos y plantas

restringidas.

Dentro de las botoneras de piso y de cabina estan incluidos los llavines de uso exclusivos,
llavines de uso exclusivo de bomberos y llavines de acceso a plantas restringidas. Los
llavines serdn STS SEGURIDAD 1 SALIDAS + RETORNO vy la ubicacién serd la misma que la

botonera universal multi-marca instalada en Metro.
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Funcionalidades

¢ Informacién sonora y visual: Toda la informacidon sobre los niveles en que se
encuentre el ascensor, apertura y cierre de puertas, sentido del desplazamiento e
incluso posibles incidencias en el servicio, tanto del ascensor como de la estacion o
la red de Metro, se dard en el interior de la cabina, en el exterior (junto a las
puertas) se dard la informacién de Fuera de Servicio, cuando no esté operativo el
ascensor, mientras tanto se integrara como un teleindicador mas del sistema de

informacioén al viajero.

¢ La informacidn se dard, idéntica en sus contenidos, simultdneamente en soporte
sonoro y visual. La informacién sonora se dara mediante altavoces y la visual
mediante “paneles visuales” en anchura, cuyos caracteres de tipo led han de tener
un minimo de 5 cm de alto para los exteriores y 3 cm para los interiores. En el
exterior se situaran sobre las puertas, abarcando toda la anchura de éstas y en el
interior se situaran en el lateral derecho de la cabina, sentido entrada, junto al

techo.

e El ascensor contara con un mecanismo de autonivelado que garantice que el suelo

de la cabina y el pavimento queden enrasados.

e El espacio de holgura horizontal entre cabina y pavimento no serd superior a 1cm.

Sobre esta cifra puede considerarse una tolerancia maxima de +/- 1cm.

e Embarque simple o doble de cabina y piso seglin lo detallado en el apartado
“Datos y esquema funcional de las instalaciones”, dotado de botoneras y

sefializacion de caracteristicas como las ya especificadas.

¢ Reloj horario de puesta en fuera de servicio a una hora determinada, con
programacion en memoria y reenvio a planta baja (sélo en ascensores con parada

en el exterior).
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Tipo de maniobra

e Maniobra universal o simple para 2 paradas. Para 3 paradas la maniobra sera

selectiva en subida y bajada con bypass automatico.
e Maniobra de emergencia.
* Maniobra de bomberos.

¢ Maniobra de rescate automatico para todos los ascensores, segln esta indicado en

el apartado “Datos y esquema funcional de las instalaciones”.
e Alarma de sobrepeso: Con avisador acustico y dptico.

¢ Contador de maniobras, horas de funcionamiento y nimero de pasajeros en cada
maniobra. Los datos obtenidos en dichos contadores deberan ser reportados

automaticamente segun defina la Direccidn Facultativa.
* Comunicaciones CCTV:

0 Espacio necesario para cdmara de TV, manguera de alimentacion y
transmisién de sefal hasta el terminal de control del C.C.I. y Puesto de

Mando.

0 Elregistro del visor de la cdmara antivandalico, desmontable y abatible

para permitir el acceso a la misma desde el interior.
e Comunicaciones Interfono:

0 Situado en la cabina con pulsador de actuacion y equipado con bateria de

operacion en ausencia de tensién en la cabina.
¢ Requerimientos Unidad Remota del ascensor:

0 El autémata de control deberd ser compatible con el sistema de comunicacion
del Centro de Control de Instalaciones de la estacion (C.C.1.) y del centro para
el Telemando de Instalaciones y Puesto de Mando. El autémata a instalar
debera cumplir los requisitos descritos, desarrollado y probado previamente

en los documentos:
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ANEXO 4: PLC 4.0 Especificacion técnica para PLCs.

ANEXO 5: PLC 4.0 Generacion de nuevos objetos en UR.

Dicho autédmata, y en general todos los elementos electromecanicos de la

estacion, debera llevar asociado su propio programa encapsulado, andlogo a

un “objeto” software correspondiente a dicho elemento, dentro del cual, se

ejecutara el programa de control del elemento, y su modelo de datos quedara

estandarizado para elementos sucesivos.

Transmisidn de seiiales al CCl, Puesto de Mando: Se enviardn y recibirdn datos digitales de

tres tipos:
Indicador de cabina arriba.
Indicador de cabina abajo.
Indicador de cabina posicién intermedia.
Indicador de cabina posicidn entreplanta de emergencia.
Cabina bajando.
Cabina subiendo.
Puertas cerradas.
Cerrando puertas.
Puertas abiertas.
Abriendo puertas.
Falta de tension.
Interruptor general abierto.
Lectura carga cabina -% nominal de carga.
Estados: Carga de cabina (normal, plena carga 80%, sobrecarga 110%).

Acufamiento.

Modo bomberos.

Pulsador de alarma.

Ascensor en mantenimiento.
Ascensor en remoto.
Ascensor en servicio.

Puerta de unidad remota abierta.
Sobrevelocidad.

Tensién minima en polea.
Sobretemperatura en motor.
Sobretemperatura en hueco.
Pasado de piso zona superior.

Pasado de piso zona inferior.
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Parada fuera de planta.

Modo rescate auto en ausencia de tension.

Bateria baja del rescate auto en ausencia tension.
Bateria baja del sistema de rescate manual.

Bateria baja del sistema de alarma de emergencia.
Bateria baja del sistema de comunicacion bidireccional.
Bateria PLC baja.

Alimentacién emergencia.

Defecto.

Sobrecarga.

Fallo de variador.

Fallo componentes de variador.
Averias: Averia de operador de cabina.
Averia de operador de planta.
Deteccion de agua en foso.
Fallo de fases.

Fallo de tensién de alumbrado.

Ascensor en mantenimiento.
Ascensor en remoto.

Ordenes: Ascensor en local.

Accionamiento “FUERA DE SERVICIO”.
Accionamiento “EN SERVICIO”

El equipo estard preparado para admitir al menos cuatro indicaciones mas que podran ser

definidas por la Direccién Facultativa en el transcurso de la obra.
Toda la informacién estandarizada aparecera reflejada en el cuadro de mando local.

Todas las sefiales se dejaran en bornes libres de tensién en el cuadro de mando local.

¢ Integracidn en Centro de Mantenimiento y Monitorizacién de Instalaciones vy

Telecomunicacién (COMMIT)

e Placa serigrafiada sobre "Instrucciones a seguir en caso de parada" por parte de los
viajeros en chapa acero inoxidable remachada catalogada como TV-18 en el

catdlogo CEISE.
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¢ Numero de orden de identificacion: El niumero de orden de identificacion del
ascensor en cada estacion, serd definido por METRO DE MADRID en la fase de

montaje de los equipos.

Bucle de induccidn

Estard dotado el ascensor como complemento a la comunicacidon bidireccional de
emergencia de un bucle de induccién. El sistema consiste en un amplificador especifico al
gue se conecta un cableado eléctrico, disefiado de forma particular para el area a cubrir y
con el que se crea un campo magnético de audio en esa drea de cobertura. Este campo
magnético de audio deberd cumplir con la Normativa UNE-EN 60118-4:2007 o equivalente
para garantizar la calidad objetiva del sistema. Todos los lugares adaptados deben estar
sefalizados con la imagen azul de la oreja y la letra "T" para que el usuario sepa de su
existencia y proceda a elegir la posicién "T" de su audifono y comenzar a recibir la seiial

auditiva a través del bucle.

Sistema de rescate automatico en ausencia de tensidn

Deberd traer de serie un dispositivo de rescate completamente automadtico con
electrénica propia que no requiera de ningin componente de la maniobra del ascensor.
Dicho sistema realizard el rescate de viajeros en caso de fallo del suministro eléctrico,
llevando a planta al ascensor y abriendo puertas. Compuesto por de todos los elementos

necesarios para el correcto funcionamiento (Emergenzamatic o similar).

Sistema de Informacion al Viajero

Los carteles teleindicadores de cabina y planta (del fabricante Nayar Systems o similar)
deberan conectarse a la red IP/Multiservicio mediante un cable FTP cat. 6 directo entre el
cartel y el switch instalado en el cuadro de control de cada ascensor, evitando siempre que
sea posible conectores intermedios. En el caso de que resultard imposible la conexion
directa de extremo a extremo con un Unico cable, cualquier conector intermedio serd
necesariamente de tipo roscado y deberd quedar anclado a una estructura fija, para evitar
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los problemas de desconexién derivados de las vibraciones que se producen en este tipo
de instalacion electromecanica.

Otros considerandos eléctricos importantes

Todos los elementos electromecanicos y electrénicos instalados en el hueco del ascensor
(especialmente en los ascensores de calle) deberdn estar protegidos por elementos de

intemperie.

En el equipamiento eléctrico de los ascensores se considerara que las cajas de conexion,
interruptores, armarios, instalacidon independiente de tierras y los diversos dispositivos de
control y seguridad necesarios para su puesta en servicio, incluida la acometida de
emergencia y su conmutaciéon automatica a los distintos ascensores, deberdn instalarse
con una proteccién IP-65. Todos los elementos deberan estar preparados y defendidos

ante la eventualidad de un goteo intenso.

El cuadro de mando, el cuadro de PCl y el autdmata programable estardn instalados en
unos armarios de chapa de acero estanco. La proteccidon serd IP-65. Estd prohibida la
entrada y salida de cables por la parte superior del mismo, siendo preferiblemente por la

parte baja.

DATOS LOTE 1:

) KG. KG. A DESNIVEL | DESNIVEL
ESTACIONES NUMEROS | AcTuaL) | MoDIFICAR | EMBARQUE |y repioR | ANDENES | MARCA
ALONSO CANO 2Y3 1.000 1.000 UNICOS 5,60 KONE
GUZMAN EL BUENO 2Y3 1.000 1.000 UNICOS 6,50 KONE
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DATOS LOTE 2:

) KG. KG. A DESNIVEL | DESNIVEL
ESTACIONES NUMEROS | AcTuaL) | MoDIFICAR | EMBARQUE |y repioR | ANDENES | MARCA
PENAGRANDE 1,2Y3 900 1.000 UNICOS 7.40 725 | THYSSEN
ANTONIO MACHADO 1,2Y3 900 1.000 UNICOS 7.80 760 | THYSSEN

Importante: Fase de Obra, Pruebas, Puesta en Servicio y Mantenimiento

En algunos casos en concreto se podria ver reducida la carga de estos al tener que

ajustarnos a requisitos de infraestructura.

En la fase final de las instalaciones, se realizardn las pruebas de funcionamiento y rodaje,
autorizaciones y terminacién de los distintos ascensores. Deberdn verificarse que se
alcanzan las capacidades técnicas exigidas en cuanto a maniobras, velocidades de
arranque y funcionamiento, asi como los sistemas de seguridad embarcados. Se realizaran
asi mismo las comprobaciones de las instalaciones ajenas que afectan directamente a

ascensores.

El contratista dentro del precio global de las diferentes partidas que implican la
implantacion del ascensor, repercutira los costes de mantenimiento integral anual para
el periodo de garantia, estara incluido el mantenimiento correctivo, preventivo y el legal
(las inspecciones bienales de industria y la resolucion de los defectos que salgan en la
inspeccidon) mas asistencias puntuales a requerimiento de metro y limpieza integral. La
garantia debe cubrir todos los costes de mano de obra y materiales, necesarios para la

ejecucion de los trabajos de mantenimiento.

8.2 INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Actualmente los ascensores a nivel de deteccion contra incendios, estdan dotados de

sistemas convencionales (Central Cerberus MZE 2/4 y detectores).
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LOTE 1:

o DETECCION DETECCION A
ESTACIONES ud. N2 ACTUAL IMPLANTAR CONECTAR NUEVO EQUIPO
2 CUARTO DE EE MM 3-4
ALONSO CANO 2 MZE 2/4 VESDA E VEP-A00-1P
S 3 S CUARTO DE EE MM 5-6
GUZMAN EL 2 CUARTO DE EE MM 32
BUENO 2 2 MZE 2/4 VESDA E VEP-A00-1P GUARTO DE EE MM 31
LOTE 2:
o DETECCION DETECCION A
ESTACIONES ud. N2 ACTUAL IMPLANTAR CONECTAR NUEVO EQUIPO
ANTONIO 3 : MZE 2/4 | VESDA E VEP-AQO-1P COARTODE e M 4 2
MACHADO 2 CUARTO DE EE MM 4-5
3 CUARTO DE EE MM 6-7
1 CUARTO DE EE MM 3-4
PENAGRANDE 3 2 MZE 2/4 VESDA E VEP-A00-1P CUARTO DE EE MM 3-4
3 CUARTO DE EE MM 1-2

La estrategia a seguir es el desmontaje de los actuales sistemas convencionales, Central y
detectores, con recuperacion del material, para posteriormente realizar la implantacién de
sistemas de deteccidn por aspiracion de alta sensibilidad de nueva generacién en todos los
nuevos ascensores. Los “detectores” se implantardn en los laterales de la puerta del

ascensor a nivel vestibulo. Las actuaciones mas importantes seran las siguientes:

¢ Instalaciéon de un detector por aspiracion tipo Vesda E con sus correspondientes

tuberias de aspiracidn en vertical de pozo de ascensor.

e Armario de alojamiento de Vesda, filtros, relés y elementos necesarios para el

adecuado funcionamiento.

Pagina 35 de 52

Area de Ingenieria de Instalaciones 10_21.011p/Ed. 0

S2 de Ingenieria de Sistemas de Explotacion Mayo — 2021




PROYECTO DE SUSTITUCION E IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE 1)
PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID

MEMORIA

¢ Instalacion de linea de comunicacion con el resto de detectores (Vesdanet)

existentes en la estacién, y nueva linea de alimentacién a dicho detector.

¢ Integracion el nuevo detector en el actual sistema de deteccidn (Vesdanet), no asi

en el sistema existente de Cerberus y en el SCPCI de la estacion.

¢ Reconfiguracién de la central CZ-10 en estaciones con deteccién convencional y de

la red Vesdanet.

A nivel de extincion de incendios, existen cuartos de ascensores protegidos mediante

agua nebulizada con boquillas termofusibles, sensorizado cada ramal de extincién con su
correspondiente detector de flujo conectado al panel de extincidn maestro. Estas

instalaciones no deberian sufrir modificacién alguna.

8.3 INSTALACIONES DE COMUNICACION Y CONTROL

El presente capitulo define los trabajos relacionados con las instalaciones de

comunicaciones y control asociados a la renovacion de los ascensores objeto del proyecto.
Las actuaciones principales son las siguientes:

¢ Desmontajes de las instalaciones y cableados existentes que quedan fuera de

servicio: cdmaras, interfonos, bus unitelway, cable coaxial, telefdnico, etc.

¢ Suministro, instalacion y montaje de un switch de 8 puertos IE-2000-8TC-G-E o
similar equivalente en el armario de control de cada uno de los ascensores para
facilitar la conectividad de todos los elementos propios del ascensor que precisan

conectividad a la Red (UR, CCTV, carteles teleindicadores, etc).

e Suministro, instalacion y montaje de camara de CCTV hibrida e interfonos para
cada uno de los ascensores, incluyendo p.p. de cableados y pequeiio material

auxiliar de conexion.
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e Suministro, instalacién y montaje de cableado de comunicaciones y material
auxiliar de conexidn para los paneles teleindicadores, asi como la integracién de

los mismos en el SIV de la estacion.

e Adecuacion de los Sistemas de control de la estacidon para la integracidn de los
nuevos ascensores (UM y TCE) y su monitorizacion y control a nivel de estacion,

TICS y Puesto de Mando.

Integracion en los Sistemas de control de la estacién (UM y TCE)

En cada una de las estaciones, existe un Sistema de Control de Instalaciones, que integra la
supervisiéon y mando de un conjunto de instalaciones, siendo los ascensores unas de ellas,
quedando el control de la estacién centralizado a nivel de vestibulo en un cuarto destinado
a tal fin, denominado Cuarto de Control de Instalaciones (CCl) o PCL (Puesto de Control

Local).

Este sistema se interconecta con el TCE para la realizacion de las funciones de
presentacion, control y correlacién de actuaciones con otros sistemas, tanto a nivel local

(estacion) como centralizado en los TICS o Puesto de Mando.

Por tanto, dentro de los alcances del presente proyecto, se debera llevar a cabo la
integracidon de los nuevos ascensores en los Sistemas de control de cada estacién (UM y

TCE).

Esta arquitectura de control permite conocer el estado de funcionamiento de los
ascensores en cada estacion, reflejando las alarmas e incidencias o los cambios en el
funcionamiento normal preasignado, asi como permite dar las drdenes oportunas para

modificar el estado de funcionamiento.

Las tareas de supervision y control se podran realizar desde cualquiera de los tres
emplazamientos: CCl, TICS (Telecontrol de Instalaciones y Control de Seguridad), o Puesto

de Mando Central de Alto del Arenal, siempre que los ascensores no estén en modo local.

Los componentes principales de este sistema son:
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¢ Los autdmatas programables o unidades remotas (UR) de cada ascensor. Estos
autématas estaran integrados en cada uno de los cuadros eléctricos y permiten
realizar las maniobras sobre éstos, asi como el control de todas sus senales de
estado. Deben permitir ademds realizar arranques y paradas automaticos de
apertura y cierre de servicio en funcidn de un horario anual integrado en el propio
autémata. Los autdmatas programables suministrados, deben de disponer de la
homologacién de productos de Estacidn 4.0. en el momento de la presentacidon de
la oferta. Los procesos de homologacion de productos de Estacion 4.0 estan
descritos en la NT 1545 a disposicion de los licitadores en la pagina web de Metro

de Madrid.

¢ Launidad maestra (UM) (y su terminal de usuario) que recoge las informaciones de
todos los autdmatas de la estacién y que sera la que se comunique con el sistema
de telecontrol centralizado de la estacion TCE. Su suministro NO forma parte de los

alcances del presente proyecto.
e Lared de transmision
Las nuevas UR comunicaran a la unidad maestra, al menos, las siguientes senales:

ENTRADAS:

e Confirmacion posicién alta.

e Confirmacidn posicién intermedia.
e Confirmacidn posicidn baja.

e Defecto.

e Puerta abierta.

e Confirmacion subiendo.

e Confirmacion bajando.

e Final de carrera puerta armario.

e Defecto tension de red.

* Acufiamiento.

e Confirmacion en servicio.

e Confirmacion mando local/remoto.
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SALIDAS:

e Orden de puesta en servicio.

La interconexion de las unidades remotas de los nuevos ascensores con los Sistemas de
control existentes, se realizara utilizando la red de comunicaciones Ethernet de cada

estacion.

Extension de la red Ethernet de estacion

En las estaciones existen diversos conmutadores distribuidos (CCl, Cuarto
Comunicaciones, Cuarto de PCl, Cuarto Transformacién, S. Emergencia) que soportaran las

entradas a la red de transmision.

Para facilitar la conectividad de todos los elementos propios de los ascensores que precisan
conectividad a la Red, se deberdn considerar dentro de los alcances del presente proyecto, el
suministro e instalacién de un switch de 8 puertos IE-2000-8TC-G-E o similar equivalente en el
armario de control de cada uno de los nuevos ascensores, asi como la parte proporcional de

cableado para la conexion de los mismos con el conmutador mas cercano.

La conexidn de estos switchs con el conmutador Ethernet mads cercano, se podrd realizar
directamente mediante cable de pares, de tipo estructurado y conector RJ-45 de tipo FTP,

categoria 6. La longitud de cada uno de estos cables no debe superar los 100 m.

En el caso de existir una distancia superior a 100 m. la conexién se realizara mediante fibra
Optica, para lo cual dentro del propio cuadro de control, se instalara el conversor de medio

necesario.

Las redes de cables para conectar los diferentes sistemas discurrirdn a lo largo de la
estacion alojadas en las canaletas metdlicas compartimentadas que recorren todas las

estaciones.
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Sistema de CCTV

El sistema de television en circuito cerrado (TVCC) que existe en todas las estaciones,
permite la vigilancia centralizada de todos los ascensores (ademas de otras instalaciones o
zonas de la estacidn), por lo que, dentro de los alcances del presente proyecto, se deberd
considerar el suministro, instalacion y montaje de una cdmara de tipo hibrida en el interior
de la cabina de cada uno de los nuevos ascensores, incluyendo p.p. de cable coaxial que se
tenderd hasta el cuarto en el que se encuentra situado el equipo de
codificacion/centralizacién de video (PCL o CAT) y cable FTP para su conexion con el switch
del armario de control. El cableado coaxial se alojara en las canaletas metalicas

compartimentadas que recorren todas las estaciones.

Dicha cdmara debera integrarse en el Sistema de CCTV analégico existente en cada una de
las estaciones, pero permitird integrarse en un sistema de CCTV digital cuando en el futuro

se renueve el sistema de CCTV de la estacion.

Sistema de Interfonia

El sistema de interfonia que existe en todas las estaciones, permite tanto a los agentes de
Metro, como a los viajeros, establecer de modo sencillo y rapido, comunicacion telefénica
con el agente que tenga bajo su control (local o remoto) las instalaciones de la estacién y
ante la imposibilidad de establecer esta llamada, comunicacidn con el centro TICS o con el

Puesto de Mando Central de estaciones o informacion al viajero de Alto del Arenal.

Esta comunicacidn se realiza desde ciertos puestos, estratégicamente distribuidos en la
estacion, incluido el interior de los ascensores. Por tanto, dentro de los alcances del
presente proyecto, se deberd considerar el suministro, instalacién y montaje de un
interfono IP en el interior de la cabina de cada uno de los nuevos ascensores, incluyendo
p.p. de cable de pares que se tendera hasta el cuarto en el que se encuentra situado el
Sistema de interfonia (PCL o CAT). El cableado se alojard en las canaletas metalicas
compartimentadas que recorren todas las estaciones. Dicho interfono deberd integrarse

en el Sistema de Interfonia existente en cada una de las estaciones.
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Sistema de informacion al viajero

El Sistema de Informaciéon al viajero existente en la estacidn permite la gestién y
presentacion de la informacidn en los distintos paneles teleindicadores de estacién y

proporciona informacion a los viajeros en los andenes, vestibulos, ascensores, etc.

Los paneles teleindicadores de cabina y de las paradas de los ascensores dispondran de
una conexidn de datos para su integracidn en el Sistema de Informacién al Viajero similar
al resto de teleindicadores instalados en otros puntos de la estacién (Cancelas, Puestos de

Atencidn al Cliente, Vestibulos y Andenes).

Es objeto de este proyecto la integracion de estos carteles en el SIV para permitir la
emision de mensajes operativos desde el Puesto Central o los Centros de Telecontrol de
Estacion (TICS) informando de incidencias en la red o cualquier otra informacion
institucional, y por otro lado para conocer el estado de correcto funcionamiento del propio

Panel Teleindicador.

Estos paneles gestionaran internamente la prioridad del mensaje de “FUERA de SERVICIO”
respecto a cualquier otro mensaje recibido por la conexion de Datos. Para la indicacidn de
aquel mensaje utilizan una sefial digital libre de potencial conectada a la electrdnica de

control del Ascensor.

La conexién de los carteles de cabina y planta se conectaran a la red Ethernet a través del
switch instalado en el cuadro de mando, mediante un cable FTP cat.6 de extremo a
extremo, sin conexiones intermedias para evitar desconexiones accidentales derivados de

las vibraciones del ascensor.

Forma parte del alcance del proyecto las tareas de configuracidn y pruebas del Sistema de

Informacidn al Viajero en Estacidn, TICS y Puesto Central.
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LOTE 1:
ESTACION ASCENSOR N2 DE PARADAS
ASCENSOR N2 2 2
ALONSO CANO
ASCENSOR N2 3 2
ASCENSOR N2 2 2
GUZMAN EL BUENO
ASCENSOR N2 3 2
LOTE 2:
ESTACION ASCENSOR N2 DE PARADAS
ASCENSOR N2 1 2
PENAGRANDE ASCENSOR N2 2 2
ASCENSOR N2 3 2
ASCENSOR N2 1 2
ANTONIO MACHADO ASCENSOR N2 2 2
ASCENSOR N2 3 2

8.4 INSTALACIONES ELECTRICAS

El presente capitulo define las obras relacionadas con la instalacidn y puesta en servicio de
la Distribucion de Energia en Baja Tension (BT) y el alumbrado, para “La sustitucién e
implantacion de 10 ascensores”, ofreciendo un suministro de energia eléctrica con las
necesarias condiciones de fiabilidad y garantia requeridas por un servicio de transporte
metropolitano, teniendo como alcance el estudio, definicidn y valoracién de dichas

instalaciones.
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Las actuaciones principales son las siguientes:

¢ Desmontajes de la instalacion existente en el cuarto asociado a la maquinaria del

ascensor hidraulico.

e Suministro, instalacién y montaje de cuadro provisional de obra en la zona de

actuacion.

e En el caso de no existir, o no ser vdlidas, las protecciones del CGBT para los nuevos
ascensores, se instalaran nuevas protecciones (magnetotérmicas y diferencial), asi
como sus correspondientes contactos OF/SD. Dichas protecciones deberan ser

justificadas con los célculos correspondientes.

e Sila seccidon o el tipo de cable actual de alimentacidn a los ascensores hidraulicos,
al transformarlos en eléctricos, no existiese o no cumple con la normativa se
tenderd cableado nuevo desde el CGBT hasta el punto de alimentacién del
ascensor o ascensores. Dichas secciones deberdn ser justificadas mediante sus
calculos correspondientes. El cableado de esta alimentacidn a los ascensores se
realizard con cableado resistente al fuego (AS +). Estas alimentaciones se realizardn

desde las protecciones del CGBT hasta el punto de conexion del ascensor.

e Se estudiara si las protecciones y lineas a los nuevos ascensores puedan ser
utilizadas para ser utilizadas como alimentaciones a los cuadros de obra. Dicha
utilizacion debera ser ejecutada mediante los calculos correspondientes, asi como

ser debidamente tramitadas y legalizadas.

e Debido a que los cuartos de la maquinaria de los antiguos ascensores hidraulicos
van a quedar libres de uso, una vez desmontada dicha maquinaria, se hace
necesario dotar de instalacidon eléctrica a estos disponibles resultantes. Para lo
cual, en el caso de que no existiese linea de alimentacidn de cuartos no técnicos en
cuartos proximos, habria que tenderla hasta el CGBT. Esta linea sera trifasica, mas
neutro y T.T., puesto que el subcuadro de cuartos no técnicos es monofasico, las

dos fases sobrantes quedarian en bornas en el propio subcuadro. En el caso de que
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no existan en el CGBT protecciéon de cuartos técnicos, estas se instalaran en el

modulo de alumbrado permanente.

e Lainstalacidn interior del disponible resultante estard compuesto por el subcuadro
de cuartos no técnicos (1 magnetotérmico 2x10 A + diferencial 2x25 A 30 mA),
regletas estancas 2x36 W y luminarias de emergencia LED, con autotest de 500
[imenes, con su correspondiente interruptor de corte local y tomas de corriente

en montaje superficial.

* Documentacidn final de obra. Dicha documentacion final de obra ha de incluir:
tramitacion y legalizacidon de la nueva instalacién eléctrica de los ascensores,
confeccién de nuevos unifilares completos del CGBT (en el caso de no disponer de

ellos), asi como la colocacién del unifilar completo en dicho CGBT.

8.5 OBRACIVIL

El objeto del presente apartado es la definicion, de forma general, de las actuaciones y
operaciones necesarias de obra civil encaminadas al desmontaje de los diez ascensores
hidrdulicos y la sustitucion de éstos por nuevos, con sistema de traccidon eléctrica sin
reductor.

Los principales trabajos a realizar son los siguientes:
1. Adecuacion de los cuartos existentes

Los cuartos asociados al ascensor con el cambio de tecnologia quedan liberados,
por lo que se decide acondicionarlos para que queden disponibles para otro uso.
Las principales actuaciones a realizar son:

¢ Demolicion solado existente

Colocacion de nuevo solado

e Desbastado y pulido del pavimento de terrazo

e Cierre de huecos de rejillas en paramentos

e Regularizaciéon de superficies, sellado de agujeros de instalaciones antiguas.
¢ Pintura de paramentos.

e Limpieza general
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2. Trabajos en el hueco del ascensor

Demoliciéon de pilar de freno de cabina.

Desmontaje de estructuras metdlicas antiguas.

Comprobacién y limpieza de red de drenaje.

Regularizacion de paramentos, extraccion de anclajes antiguos.
Impermeabilizacién de hueco de ascensor.

Pintura plastica en paramentos de pozo

Instalacién de estructura metalica en acero galvanizado.

3. Trabajos de arquitectura y acabados en embarques de planta.

Desmontaje de paneles vitrificados en el entorno del embarque de planta.

Desmontaje del revestimiento de la embocadura, generalmente en chapa
de acero inoxidable.

Colocacion de armarios de control y maniobra.
Remates en acero inoxidable o panel vitrificado de los armarios.
Recibido de puertas de ascensor en planta.

Adecuacion de embocadura de planta a la nueva geometria en chapa de
acero inoxidable. Remates verticales y horizontales.

Apertura de huecos para colocacién de nuevas botoneras de planta.

Sustitucion o reparacion de tapas de canaleta vitrificada afectada por la
retirada del teleindicador.

Colocacion de nuevo teleindicador de planta adaptado a la nueva
geometria y materiales.

4. Actuaciones en templetes exteriores

Retirada de sellados antiguos.

Sellado de juntas.
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¢ Lijado y pintura de estructura metalica existente.
e Reparaciones y sellados en cubierta.

¢ Se estudiara la ubicacion del templete con respecto al solado de calle para
evitar que entre agua de lluvia al hueco de ascensor, tomando las medidas
necesarias (pendientes, imbornales, etc.).

¢ Limpieza final de cristaleria, remates de acero inoxidable, etc.

¢ Colocacién de nuevo teleindicador adaptado al templete.

Todos estos trabajos, se adecuardn a cada caso en particular, ya que los trabajos se
ejecutan en diferentes estaciones, con distintas condiciones, necesidades y tipos de

materiales.

CASOS PARTICULARES EN LOTE 1:

GUZMAN EL BUENO. ASC2y 3.

Ademas de las actuaciones a realizar de forma general en todos los ascensores se tendran en
cuenta las siguientes cuestiones:

El hueco del ascensor presenta filtraciones. Se da la circunstancia de que discurren por el
hueco desagiies de camaras bufas en ambos niveles. Por lo tanto, se debe independizar del
exterior desviando los desaglies existentes.

En el hueco aparecen zonas de fabrica de ladrillo sin revestir y sin regularizar. Asi como
oquedades en los paramentos procedentes de su construccién original. Se debe regularizar el
hueco con fabrica de ladrillo, enfoscado y posterior impermeabilizacién, eliminando de los
paramentos cualquier elemento que no pertenezca al ascensor. Esto requiere actuar en ambos
niveles de embarque.

El acceso al ascensor en el nivel inferior es un cafidn revestido de paneles de chapa vitrificada
que presenta multiples filtraciones.
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Estas filtraciones llegan al hueco del ascensor a través de la canalizacién del conducto

hidraulico.

Se debera desmontar el revestimiento de ambos hastiales, impermeabilizar los paramentos,
recoger las filtraciones y canalizarlas hacia el exterior. El revestimiento se limpiara y se volverd

a colocar de nuevo.

El embarque al nivel superior se produce por un caidn con revestimiento muy antiguo de

plagueta ceramica y falso techo metalico.

Dispone de una puerta con acceso a una camara bufa que recoge agua procedente de
filtraciones. Se deberan canalizar estas filtraciones hasta el colector que discurre por el pasillo.

Se desmontara el revestimiento actual del entorno del embarque, incluido falso techo, para
asegurar que todas las filtraciones se evacuaran hacia el exterior del hueco del ascensor. Se

impermeabilizara el techo y los paramentos verticales. Asi mismo se prevé demoler la fabrica
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de ladrillo y el alicatado en 1,5 m a ambos lados del embarque con el fin de canalizar las
filtraciones. La reposicion se hara con el mismo tipo de material.

ALONSO CANO. ASC 3

Ademas de las actuaciones a realizar de forma general en todos los ascensores se tendran en
cuenta las siguientes cuestiones:

El hueco del ascensor presenta filtraciones. Con el fin de evitarlas, el hueco se encuentra
revestido en su mayoria con chapa ondulada metalica.

Se prevé desmontar este revestimiento, sanear los paramentos e impermeabilizar, evitando
cualquier aporte de desagiie de filtraciones al interior del hueco.

En la embocadura del nivel inferior se aprecian filtraciones en la zona superior.

-

Se desmontard el revestimiento de chapa estirada y de chapa vitrificada con el fin de mejorar
la recogida de filtraciones y si es necesario se impermeabilizara.
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9 PLANIFICACION

El plazo para el suministro, montaje, pruebas y puesta en servicio de las obras recogidas en
el presente Proyecto sera de DIECISEIS (16) MESES para cada uno de los Lotes. Los
trabajos se realizaran desde 2,00 h de la madrugada hasta las 6 h de la mafiana, cuando no
interfieran al publico y previa autorizacion, se podra ampliar dicha jornada. Las obras se

iniciaran con la firma del ACTA DE COMPROBACION DE REPLANTEO.

El plan de obra incluido en este Proyecto debe tomarse a titulo orientativo. En los casos en
que no se disponga de los datos necesarios (recorridos de ascensores, espacios de fosos,
etc.) para la fabricacion o que la situaciéon de la obra civil por no estar ejecutada
condicione la fase de montaje, deberan fijarse las fechas limites que en caso de rebasarse
darian lugar a retrasos en el programa de obra. Estas fechas limites deberdn ponerse de

manifiesto por parte del Adjudicatario, antes de la firma del Contrato.

Tabla 2: Planificacion
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10 RESUMEN DE PRESUPUESTOS

LOTE 1
CAPITULO RESUMEN IMPORTE

CAPITULO 1: ASCENSORES 312.401,88 €
CAPITULO 2: PCI 42.767,01 €
CAPITULO 3: COMUNICACIONES Y CONTROL 38.512,26 €
CAPITULO 4:  INSTALACIONES ELECTRICAS 28.358,82 €
CAPITULO 5: OBRA CIVIL 180.254,80 €
CAPITULO 6: SEGURIDAD Y SALUD 7.285,37 €
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 609.580,14 €
(13 %) Gastos Generales de la Empresa 79.245,42 €
(6 %) Beneficio Industrial 36.574,81 €
BASE IMPONIBLE 725.400,37 €

(21 %) L.V.A.
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

152.334,08 €

877.734,45 €
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LOTE 2

CAPITULO RESUMEN IMPORTE
CAPITULO 1: ASCENSORES 481.420,92 €
CAPITULO 2: PCI 58.386,29 €
CAPITULO 3: COMUNICACIONES Y CONTROL 57.584,64 €
CAPITULO 4: INSTALACIONES ELECTRICAS 39.902,20 €
CAPITULO 5: OBRA CIVIL 249.558,62 €
CAPITULO 6: SEGURIDAD Y SALUD 10.997,50 €
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 897.850,17 €
(13 %) Gastos Generales de la Empresa 116.720,52 €
(6 %) Beneficio Industrial 53.871,01 €
BASE IMPONIBLE 1.068.441,70 €
(21 %) I.V.A. 224.372,76 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 1.292.814,46 €

11 ORDEN DE PRIORIDAD DE LOS DOCUMENTOS BASICOS

El orden sobre la prioridad de los documentos basicos del Proyecto es el siguiente:
* Presupuesto
¢ Pliego
e  Memoria

¢ Planos
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El presente Proyecto ha sido realizado con la colaboracidn del siguiente equipo técnico:
e - Dia. Maria del Pilar Solano.
e - D.Juan Bachiller Otero.

e - D.Pedro Roberto Labajo.

D. loannis Douratsos.

Madrid, Mayo de 2021

DIRECTOR DE PROYECTO: AUTOR DEL PROYECTO:

D. Fco. Javier Sanz Jiménez D. Juan Ribalda Hernando

RESPONSABLE DE AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES:

D. Dionisio lzquierdo Bravo
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1. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente Estudio de Seqguridad y Salud se redacta en cumplimiento de lo dispuesto en
el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccién, teniendo como objetivo la prevencion de accidentes laborales,
enfermedades profesionales y dafios a terceros que las actividades y medios materiales
previstos puedan ocasionar durante la ejecucién de “PROYECTO DE SUSTITUCION E
IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE 1) PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID
(LOTE 1).”.

De acuerdo con ello, este estudio debe ser complementado, antes del inicio de la obra,
por el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista. Dicho plan desarrollard las medidas
preventivas previstas en el estudio, adaptando éstas a las técnicas y soluciones que han de
ponerse finalmente en obra. Eventualmente, el plan de seguridad y salud podrd proponer
alternativas preventivas a las medidas planificadas aqui, en las condiciones establecidas en el
articulo 7 del ya citado Real Decreto 1627/1997. En su conjunto, el plan de seguridad y salud
constituird el conjunto de medidas y actuaciones preventivas derivadas de este estudio, que el
contratista se compromete a disponer en las distintas actividades y fases de la obra, sin perjuicio
de las modificaciones y actualizaciones que pueda haber lugar, en las condiciones

reglamentariamente establecidas.

El estudio evaluativo de los riesgos potenciales existentes en cada fase de las actividades
constructivas o por conjuntos de tajos de la obra proyectada, se llevan a cabo mediante la
deteccion de necesidades preventivas en cada una de las fases, a través del analisis del proyecto
y sus definiciones, sus previsiones técnicas y de la formacion de los precios de cada unidad de

obra, asi como de las prescripciones técnicas en su Pliego de Condiciones.

En resumen, de andlisis de necesidades preventivas se desarrolla en las paginas anexas,
mediante el estudio de las actividades y tajos del proyecto, la deteccion e identificacion de
riesgos y condiciones peligrosas en cada uno de ellos y posterior seleccion de las medidas

preventivas correspondientes en cada caso.
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA.

2.1 PROMOTOR.

Metro de Madrid, S.A.

2.2 AUTOR DEL PROYECTO.

D. Juan Ribalda Hernando

2.3 REDACTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

Diia. M2 del Carmen Gonzélez Rodriguez / Colegiado COAATVA n2 1.500.

Técnico Superior en P.R.L. perteneciente a la empresa INCOPE Consultores, S.L.

2.4 EMPLAZAMIENTO.

La obra objeto descrita en este Estudio se encuentra situada dentro de las estaciénes
Alonso Cano, interviniendo en los ascensores n? 2 y 3, Guzman el Bueno, ascensores n2

2y3.

2.5 DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

Dado el incremento de uso de los ascensores por parte de los usuarios de Metro de
Madrid, se ha observado un incremento en el nimero de averias de los mismos,
aumentando los tiempos de parada de los equipos y consecuentemente la disminucién

de la percepcién de la calidad del servicio por parte de los usuarios.

La aparicién de nuevos disefios en los ascensores con sistema de traccidn
eléctrica sin reductor, que se caracterizan principalmente por admitir un nimero de
maniobras a la hora muy superior al de otros sistemas de traccién, hacen indicar la
idoneidad para las altas prestaciones de régimen de trabajo exigidas por la explotacidn
de un sistema de transporte publico como el de Metro de Madrid.

Ademas, en el compromiso que Metro de Madrid tiene de mejorar dia a dia la
calidad del servicio que da a sus usuarios, se hace necesaria la renovacién paulatina de
los equipos existentes, que por el trafico intenso que soportan y estar proximos al fin de
su vida util.

Por tanto, el objeto del presente Proyecto es la definicion y valoracién de todas

y cada una de las actuaciones y operaciones necesarias encaminadas al desmontaje de
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trece ascensores hidraulicos y nueva implantacién de estos por nuevos, con sistema de

traccion eléctrica sin reductor.

2.5.1 TRABAJOS A REALIZAR EN EL CENTRO DE TRANSFORMACION
EN BAJA TENSION

A grandes rasgos, consistiran en las siguientes:

Estudio previo de implantacién de nuevos ascensores adaptados a la infraestructura
existente.

Desmontaje de cada uno de los ascensores objeto de sustitucién considerando los
elementos que lo forman como material recuperable para Metro. Traslado de los
materiales desmontados que Metro indique, al almacén de Ascensores situado en el
Depdsito de Ventas.

Actuaciones de Obra Civil como acondicionamiento de los cuartos asociados, que con el
cambio de tecnologia quedarian liberados y otros trabajos (eliminacidon de todas las
instalaciones referentes al antiguo ascensor y sellado de huecos que comunican el
recorrido del ascensor con el cuarto de mdaquinas actual), como impermeabilizaciones
de templetes (para ascensores exteriores), impermeabilizacidn de fosos e implantacién
de estructuras metdlicas.

Fabricacidn, transporte e instalacion, pruebas y puesta en servicio de los ascensores con
sistema de traccidn eléctrica sin reductor, objeto de sustitucion.

Sustitucion y tendido de las actuales acometidas eléctricas desde cuadro de BT a cuadro
de maniobra y control del ascensor, en estaciones con sistema de conmutacién normal-
socorro antiguo eliminar cuadros de conmutacién en cuartos de ascensores).
Implantacion, renovacion o sustitucidn de sistemas de deteccidn de incendios asociados
y conservacion de los sistemas de extincion existentes.

Extension de la red Ethernet de la estacion a través de un switch de 8 puertos a instalar
en el armario de control de cada ascensor para facilitar la conectividad de todos los
elementos propios de los ascensores que precisan conectividad a la Red

Renovacion de equipos de comunicaciones; telefonia, interfonia, teleindicadores y
camaras de CCTV, en la medida de lo posible independizar alimentaciones y cableados
de la maniobra del ascensor, instalando por ejemplo un cordén de cableado especifico

para estos equipos.
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- Integracion de las nuevas unidades remotas en los Sistemas de control de estacién

(Unidad Maestra y TCE) e integracién en Centro de Mantenimiento y Monitorizacion de

Instalaciones y Telecomunicacién (COMMIT), unificando selectores para personal de

operacion al modelo S1 de 4 posiciones instalado en los reacondicionamientos

afiadiendo la funcionalidad de que en posicién mantenimiento pase el ascensor a

revision.

2.5.2 SCONDICIONES EXIGIDAS EN MATERIA DE GESTION DE

RESIDUOS

Los residuos generados seran gestionados por el contratista, de acuerdo con la legislacion

vigente y debe evidenciarlo entregando a Metro de Madrid cualquier documentacién que le sea

requerida (autorizaciones, albaranes de entrega a gestor autorizado, documentos de control y

seguimiento, etc.).

El Contratista estd obligado a restituir a su estado original, sin que proceda abono por dicho

concepto, todas las areas utilizadas como acopios. Si por necesidades de obra parte del material

existente en un acopio fuera considerado excedente, el Contratista se hara cargo del mismo,

segln lo prescriba el Director de Obra.

2.6 UNIDADES DE OBRA.

e Implantacion y trabajos previos.

e Trabajos topograficos.

e Gestidon del acopio.

e Instalacidn eléctrica provisional.

e Desmontaje de ascensores.

e Desmontaje de elementos varios.

e Demoliciones por medios manuales o
mecanicos.

e Transporte, carga Yy descarga de

material en via.

2.7 MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES

e Herramientas manuales

e Herramientas eléctricas portatiles

INCOPE Consultores S.L.

Solados y revestimientos

Pintura.

Trabajos de albaiiileria en general
Pequefias obras de fdbrica vy
canalizaciones.

Instalacion de PCI

Instalacion de telecominicaciones.
Instalacidn eléctrica.

Reposicién y limpieza.

Radial

Rozadora eléctrica
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Sierra circular de mesa

Grupo electrégeno

Taladro eléctrico

Martillo hidraulico

Martillo neumadtico

Compresor

Soldadura por arco eléctrico
Soldadura oxiacetilénica — oxicorte
Camion grua

Carretdn o carretilla de mano
Transpaleta

Plataformas rodantes y carros porta-
maquinas

Atornilladora de precisién

Eslingas de cables de acero y cadenas
Eslingas textiles

Escalera de mano

Escalera tipo tijera

Andamios en general

Andamios metdlicos tubulares

Andamios metalicos modulares

Plataformas de  trabajo  sobre

borriquetas

Plataformas elevadoras.
Carro portabotellas de gases
Contenedor de escombros
Torre de iluminacidn

Detector medidor tubular de gases

2.8 PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA PREVISTA.

2.8.1 PRESUPUESTO TOTAL.

El presupuesto de ejecucién material de la obra asciende a 602.294,77 € que se
desglosa en los siguientes capitulos:
CAPITULO 1: ASCENSORES 312.401,88€
CAPITULO 2: PROTECCION CONTRA INCENDIOS 42.767,01€
CAPITULO 3: COMUNICACION Y CONTROL 38.512,26€
CAPITULO 4. INSTALACIONES ELECTRICAS 28.358,82€
CAPITULO 5: OBRA CIViL 180.254,80

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

602.294,77€

2.8.2 PLAZO DE EJECUCION.

Se prevé su realizacion sin corte de servicio, teniendo una duracién de 12 meses.

Esta previsto que estos trabajos a los que se refiere este proyecto sean realizados sin

cierre de servicio,en horario nocturno.

2.8.3 - MANO DE OBRA PREVISTA.

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

INCOPE Consultores S.L.
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Presupuesto de Ejecucidn material: 602.294,77 €

N2 medio de horas trabajadas por trabajador/afio: 1.720 horas.

Precio medio hora/trabajador: 15,35 €

Coste mensual de produccidén: 1720 horas * 15,35 € /12 meses = 2.200 €
mes/trabajador.

Valor medio de produccidon mensual: 602.294,77 € / 12 meses = 50.191,23 €
Importe porcentual del coste de la mano de obra; 15% 50.191,23€ =7.528,68 €.

N2 medio trabajadores 50.191,23 € / 2.200 € = 23 trabajadores.

3 MEDIDAS GENERALES A DISPONER EN LA OBRA.

Al objeto de asegurar el adecuado nivel de seguridad laboral en el ambito de la obra,
son necesarias una serie de medidas generales a disponer en la misma, no siendo éstas
susceptibles de asociarse inequivocamente a ninguna actividad o maquinaria concreta, sino
al conjunto de la obra. Estas medidas generales seran integradas y definida su aplicacion

concretamente y con el detalle suficiente en el plan de seguridad y salud de la obra.

e  Maedidas a aplicar en caso de emergencia. Informacidén para contratas. Junio
2014.

e Normas internas para la seguridad de los agentes en relacion con la
circulacién. 2013-2021.

e Normas y Procedimientos operativos para la realizacion de maniobras de
corte y reposicion de tension para trabajos en Instalaciones eléctricas. Enero
2011

e Medidas a aplicar en casos de emergencia — toda la red 2021 (Marzo 2021)

e Informacién empresas externas riesgos y medidas preventivas de lugares de
trabajo (Mayo 2021)

¢ Normativa interna de circulacion 2013-2021

e  NOP-01 Uso seccionadores (Julio 2013)

e  NOP-02 Habilitacion conductores empresas externas (Octubre 2015)

e  NOP-03 Normas agente de comprobacion (Enero 2017)

e NOP-07 Trabajos con riesgo eléctrico red de traccion (Marzo 2014)

e NOP-09 Trabajos en andenes de estaciones (Octubre 2014)

e NT 1530 Solicitud Inst. Electr. BT Prov. Obras Red Metro (Mayo 2014)

1M
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3.1 TRAFICO RODADO Y ACCESOS

e Los accesos se realizaran a través de las bocas de acceso a las estaciones y a nivel
de calle. Se dispondra de la sefalizacion correspondiente para accesos y salidas de
vehiculos de la obra.

e 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 Direccién de
Obra, y lo repondra siguiendo sus instrucciones.

e Para el acceso a tuneles sera de aplicacion la “normativa para la seguridad de los
agentes en relacidn con la circulacién”, tal y como se ha indicado anteriormente.

e También es importante destacar que el adjudicatario quedara aislado del resto de
la red de Metro de Madrid, de modo que los vehiculos auxiliares y/o los
trabajadores no podran entrar o salir de su zona de trabajo por tunel o conexion
con otras interestaciones mientras dure el cierre de servicio, debiendo usar tan sélo
las estaciones y/o pozos dentro de su zona de trabajo. De este modo, los vehiculos
auxiliares asi como el material que necesite del uso de ellos para su entrada al tajo
(como por ejemplo el carril), debera realizarse en dias anteriores en horario fuera
de servicio (2:30-5:00h).

e Deberd sefalizar debidamente las obras mediante paneles, balizas
fotoluminiscentes y en general cualquier elemento que indique la Direccion de
Obra para delimitar y hacer notar perfectamente la zona de obras en cuestion. Esta
sefializacion se encuentra repercutida en el coste indirecto de las unidades de obra

del proyecto por lo que el Contratista no tiene derecho a devengo alguno.

3.2 INTERFERENCIAS CON LOS SERVICIOS AFECTADOS Y OTRAS
CIRCUNSTANCIAS O ACTIVIDADES DEL ENTORNO, QUE ORIGINAN
RIESGOS LABORALES DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA
Antes del inicio de las obras, el Contratista comprobara que éstas no afectan a ningln
servicio de Metro que discurra por la zona concernida. Si detectara algun servicio que pudiera

verse afectado, lo pondra en conocimiento de la Direccidn de Obra y lo repondra siguiendo

sus instrucciones.

El Contratista repondra las instalaciones afectadas siguiendo las instrucciones del

Director de Obra y la normativa vigente.

12
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También comprobara que las obras no afectan a ningln otro servicio que discurra
por la zona de las actuaciones. Asi, de forma previa a la ocupacion de la via, serd necesario el
montaje de la sefializacién 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 préximo a una via con circulacion de
vehiculos, ésta deberd estar debidamente sefalizada. De igual forma, cuando deje
de existir la causa de la sefializacion, ésta se retirara inmediatamente.

e Para garantizar la seguridad tanto de los usuarios como del personal de obra, la
colocacién y retirada de la sefializacién y balizamiento se realizard de acuerdo a las

siguientes recomendaciones:

Colocacién: el material de sefalizacidn 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 proteccidon de la sefalizacion precedente. Si no se pudiera
transportar todas las sefales y balizas de un solo viaje, se irdn disponiendo primeramente
fuera de la calzada y de espaldas al trafico. Se cuidara que todas las sefiales y balizas queden
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 sefializacidn que queda por retirar. La
retirada de la sefializacion 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 sefializacion de obra, se
restablecera la sefializacién permanente que corresponda.

v" Anulacién de la sefalizacidn 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 deberd estar en perfectas condiciones de conservacién y

limpieza.

13
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Cuando se mantenga la sefalizacién durante la noche o en otras condiciones de
escasa visibilidad todos los elementos que compongan la sefializacidn deberdn ser
reflectantes y deberan ser complementados con balizas luminosas.

Todas las sefiales y paneles direccionales se colocaran siempre perpendiculares al
eje de la via.

Toda sefial que implique una prohibicién u obligacion deberd ser repetida a
intervalos de 1 minuto y anulada en cuanto sea posible.

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

Para los trabajos a realizar con vehiculos nocturnos se contard con la
correspondiente autorizacion del Inspector Jefe y se respetardn:

La Normativa para la realizacién de trabajos y maniobras de corte y reposicion de
tension.

La Normativa para la seguridad de los agentes en relacién con la circulacion

3.3 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

Los principios de disefio aplicados han sido los que se expresan a continuacion:

e Aplicar los requisitos regulados por la legislacidn vigente.

e Quedar centralizadas metddicamente.

e Se da a todos los trabajadores un trato de igualdad, calidad y confort,
independientemente de su raza y costumbres o de su pertenencia a cualquiera
de las empresas: principal o subcontratadas, o trabajadores auténomos.

e Resuelven de forma ordenada, las circulaciones en su interior, sin graves
interferencias entre los usuarios.

e Se puedan realizar en ellas de forma digna, reuniones de comités, sindicales o
formativas.

e Organizar de forma segura el acceso, estancia en su interior y salida de la obra.

Segun el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen

disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién y en consonancia

con 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; en la obra debera haber zonas

dedicadas a los servicios higiénicos y locales de descanso para los trabajadores.

14
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Se utilizaran los locales habilitados en las instalaciones de METRO MADRID en la obra
para las necesidades existentes. En caso de no ser posible la prescripciéon anterior, se
instalaran las correspondientes casetas destinadas a servicios higiénicos y locales de

descanso para los trabajadores.

3.3.1 ABASTECIMIENTO DE AGUA

La obra contara con abastecimiento de agua potable.

3.3.2 LIMPIEZA

Los espacios de trabajo y almacenamiento deberdn limpiarse con la frecuencia
necesaria para que en todo momento se encuentren en adecuadas condiciones de higiene y

asepsia, lo que la empresa llevara a cabo segin demanden las circunstancias concretas.

3.4 SERVICIOS SANITARIOS

3.4.1 RECONOCIMIENTOS MEDICOS

Todos los trabajadores serdn sometidos a un reconocimiento médico en el momento
de su contratacién y periédicamente una vez al afio. Previo a la incorporacion de cada
trabajador a la obra, el contratista debera contar con el certificado médico de aptitud para

el trabajo especifico que vaya a realizar cada trabajador.

3.4.2 BOTIQUIN

En las oficinas administrativas de obra existiran botiquines en niumero suficiente,

debidamente sefializados en el exterior mediante cartel de amplia visibilidad.

Se revisara mensualmente y se repondra inmediatamente lo usado.

15
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CENTRO ASISTENCIAL DE URGENCIA

En la oficina de obra, en cartel situado al exterior, se colocara de forma bien visible
los datos del centro asistencial de urgencia mas préximo. Igualmente se dispondra de dicha

informacidn en cada uno de los tajos en ejecucion.

ENTIDAD HOSPITAL UNIVERSITARIO LA PAZ
, Paseo de la Castellana, 261,
DIRECCION
28046 Madrid

] 917 277 000
TELEFONO
ENTIDAD HOSPITAL UNIVERSITARIO SAN CARLOS
DIRECCION CALLE PROFESOR MARTIN LAGOS, S/N
TELEFONO 913303001

3.5 INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA.

3.5.1 INSTALACION PROVISIONAL DE ELECTRICIDAD.

Antes del inicio de los trabajos el Contratista adjudicatario evaluara la demanda
eléctrica de aquellos equipos de trabajo que precise para el desarrollo de la obra y lo
comunicara a la Direccion de obra de Metro de Madrid, el cual le informarda del

procedimiento a seguir para poder efectuar dicha toma de corriente.

Sera obligada la colocacion de un cuadro secundario de obra, al que se conectara
cualquier equipo de trabajo y nunca se tomarad la energia directamente de la instalacién de
Metro Madrid. El punto de toma de corriente para el cuadro secundario lo establecera el

Director de obra.

La instalacidn eléctrica provisional de obra se debera disefar dividida en tres circuitos
fuerza para maquinas fijas, fuerza para mdquinas portatiles y alumbrado. Todos estos
circuitos de alimentacidn de cuadros secundarios estardn debidamente protegidos con

diferencial e interruptores magnetotérmicos.

Los interruptores magnetotérmicos tendrdn un poder de corte nominal de 10 KA.
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Tras los magnetotérmicos se instalard en cada circuito un interruptor diferencial de
0,3 Amperios para fuerza de maquinas fijas y de 0,03 Amperios para fuerza de maquinas

portatiles de alumbrado.

Todos los conductores empleados en esta instalacion estardn aislados para una tension
nominal minima de 1000 V y carentes de empalmes. Cualquier alargamiento se resolverd con

sistemas de toma-corrientes.

Todas las maquinas eléctricas deben tener sus masas metdlicas accesibles unidas a
tierra mediante un conductor de proteccidn incluido en la manguera de alimentacién

eléctrica.

Los aparatos de alumbrado portatil excepto los utilizados con pequefas tensiones,
seran de tipo protegido contra los chorros de agua y su conexidn se efectuard con clavijas y

bases de corriente bipolares con toma de tierra.

3.5.2 EXTINCION DE INCENDIOS.

Se dotara a la obra de extintores portatiles de polvo polivalente, que se instalaran en
lugares facilmente accesibles debidamente sefializados, protegidos de la radiacion solar y de

las inclemencias del tiempo.

Los extintores irdn provistos de una placa con datos de presidon, numero y fechas de

las pruebas.

Contaran ademads con una etiqueta de caracteristicas y empleo.

3.6 MEDIDAS DE CARACTER ORGANIZATIVO

3.6.1 FORMACION E INFORMACION.

En cumplimento del deber de proteccion, el empresario debera garantizar que cada
trabajador reciba una formacidn tedrica y practica, suficiente y adecuada, en materia
preventiva, centrada especificamente en el puesto de trabajo o funcion de cada trabajador.
En su aplicacion, todos los operarios recibirdn, al ingresar en la obra o con anterioridad, una
exposicién detallada de los métodos de trabajo y los riesgos que pudieran entrafar,
juntamente con las medidas de prevencién y proteccion que deberdn emplear. Los

trabajadores seran ampliamente informados de las medidas de seguridad personal y
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colectiva que deben establecerse en el tajo al que estén adscritos, repitiéndose esta

informacidn cada vez que se cambie de tajo.

El contratista facilitard una copia del plan de seguridad y salud a todas las
subcontratas y trabajadores autonomos integrantes de la obra, asi como a los representantes

de los trabajadores.

3.6.2 MODELO DE ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD EN LA OBRA.

Se adscribird al organigrama preventivo al propio Jefe de Obra y a los Jefes de
Produccidn, quienes participaran activamente en la planificacién preventiva de los trabajos,
teniendo presente la forma mds segura para su realizacion, desde el momento mismo de su

concepcion.

El contratista designara un Técnico de Prevencién asignado a la obra, que prestara
asesoramiento en materia de prevencién de riesgos, coordinara la redaccién del Plan de
Seguridad y Salud y dirigira las tareas de formacidn e informacidn del personal encargado de
la ejecucién de las obras. Una de sus principales funciones serdn las de vigilar el cumplimiento
del Plan de Seguridad y Salud, proponiendo las modificaciones a éste que considere
necesarias y promover en el trabajo comportamientos seguros y la correcta utilizacion de los
equipos de trabajo y de proteccion, fomentando el interés y cooperacion de los trabajadores

en la accion preventiva.

Otras responsabilidades del citado Técnico de Seguridad, que podran ser
desempenadas por él personalmente o bien por trabajadores de apoyo a éste, son las de
mantener actualizado y completo el archivo de seguridad y salud en obra, controlar los
accesos de personas a la obra y la distribucién y mantenimiento de los Equipos de Proteccidn

Individual de todos los trabajadores.

La empresa contratista designara, de forma expresa, a uno o varios trabajadores con
una formacién preventiva minima, correspondiente a las funciones de nivel bdasico, que
asumiendo las funciones de interlocuciéon con el Puesto de Mando de Metro de Madrid
durante las tareas de bajada, permanencia y abandono de via, vele de forma particular por
la estricta observancia de las obligaciones contenidas en las Normas para la Seguridad de los
Agentes en Relacion con la Circulacion y el Manual de Estilo para las Comunicaciones

establecidas con Trenes y Depdsitos. El/los trabajador/es designado/s a tal fin, habrd/n de
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estar presente/s durante toda la duracion de los trabajos objeto de la presente acta y contar

con la suficiente y necesaria formacién especifica sobre la normativa referenciada.

Asimismo se designaran los Recursos Preventivos para todos los tajos relevantes. Sus
funciones se corresponden con las sefaladas anteriormente para los Técnicos de Seguridad,

si bien centralizadas en el desarrollo concreto de los tajos correspondientes.

El contratista describird en el plan de seguridad y salud de la obra, la organizacion
preventiva anteriormente senalada. Dicho plan de seguridad y salud contemplard Ia
obligacién de que cada subcontrata designe antes de comenzar a trabajar en la obra, al

menos:

e Técnicos de prevencion designados por su empresa para la obra, que deberan planificar
las medidas preventivas, formar e informar a sus trabajadores, investigar accidentes e

incidentes, etc.

e Trabajadores responsables de mantener actualizado y completo el archivo de seguridad
y salud de su empresa en obra.

e Vigilantes de seguridad y salud, con la funcion de vigilar el cumplimiento del plan de
seguridad y salud por parte de sus trabajadores y de los de sus subcontratistas, asi como
de aquéllos que, aun no siendo de sus empresas, puedan generar riesgo para sus
trabajadores. En el caso de las principales subcontratas de la obra, el contratista exigira
la designacién de recursos preventivos en obra, con la formacidon exigida por el

reglamento de servicios de prevencion.

3.6.3 HORARIO

Estd previsto que estos trabajos a los que se refiere este proyecto sean realizados sin

cierre de servicio,en horario nocturno.

3.7 RECURSOS PREVENTIVOS.

Siguiendo lo establecido en el RD 604/2006, se designaran los Recursos Preventivos
para todos los tajos necesarios. Sus funciones se complementaran con las establecidas para

el Técnico de Seguridad.

De esta forma, la presencia de los mismos es una medida preventiva complementaria

que tiene como finalidad vigilar el cumplimiento de las actividades preventivas,
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comprobando su eficacia, en relacion con los riesgos derivados de la situacién que determine

su necesidad.

Para desempeiiar las funciones referidas en el apartado anterior, sera preciso:

Poseer una formacién minima con el contenido especificado en el programa a que se
refiere el anexo IV del RD 39/97, y cuyo desarrollo tendra una duracidn no inferior a 50
horas y que el Convenio General del Sector de la Construccién 2007-2011 establece en
un minimo de 60 horas.

Poseer una formacién profesional o académica que capacite para llevar a cabo
responsabilidades profesionales equivalentes o similares a las que precisan las
actividades a realizar, o

Acreditar una experiencia no inferior a dos afios en una empresa, instituciéon o
Administracidn publica que lleve consigo el desempefio de niveles profesionales de

responsabilidades equivalentes o similares a los que precisan las actividades a realizar.

Segun el R.D 1627/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas en

materia de seguridad y salud en las obras de construccidn, la presencia en el centro de trabajo

de los recursos preventivos de cada contratista prevista en la disposicion adicional

decimocuarta de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales se

aplicard a las obras de construccién reguladas en este real decreto, con las siguientes

especialidades:

El plan de seguridad y salud determinard la forma de llevar a cabo la presencia de los
recursos preventivos.

Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe un deficiente cumplimiento de las
actividades preventivas, las personas a las que asigne la presencia deberan dar las
instrucciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades
preventivas y observadas, si éstas no hubieran sido aldn subsanadas.

Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe ausencia, insuficiencia o falta de
adecuacion de las medidas preventivas, las personas a las que se asigne esta funcion
deberan poner tales circunstancias en conocimiento del empresario, que procederd de
manera inmediata a la adopcidn de las medidas necesarias para corregir las deficiencias
y a la modificacion del plan de seguridad y salud.

El recurso preventivo permanecerd presente siempre presente en la obra al existir lineas

eléctricas en sus proximidades, asi como trabajos en altura.
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4 EVALUACION DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A DISPONER EN

EL PROCESO CONSTRUCTIVO.

4.1 TRABAJOS REALIZADOS EN LA INSTALACIONES DE METRO MADRID

A.- Descripcion de la actividad

Se consideran los trabajos realizados en el tunel. Para la realizacion de los trabajos

no se contard, durante la realizacién de los mismos, con acceso o retirada de materiales o

medios a través del tunel de linea, debiendo realizarse los mismos a través de las estaciones,

pozos o cocheras, pero accediendo a éstas fuera del horario de servicio.

B.- Evaluacion de Riesgos.

Caidas de personas a distinto nivel
Caidas de personas al mismo nivel
Pisadas sobre objetos

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
Golpes contra objetos inmdviles
Caida de objetos desprendidos
Atrapamiento por o entre objetos
Exposicidn a contactos eléctricos.
Atropellos o golpes con vehiculos.
Explosiones

Incendios

Ruido y vibraciones

Proyeccion de particulas
Quemaduras

Inhalacion de gases (CO, CO2)

C.- 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.

Desde 80 cm. del borde de andén este es considerado plataforma de via para
efectuar trabajos o depositar materiales (zona A de andén)

Emplear las escaleras de pifién para bajar a la via con precaucion.

Acceder a pozos y salidas de emergencia con precaucion y por los pasos previstos
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Mantener orden y limpieza. (Dar avisos de elementos o instalaciones deterioradas)
Emplear calzado de seguridad.

Extremar niveles de atencidén en desplazamientos.

Se evitara pasar por encima de chapas metalicas o tramex mal ajustados.

Utilizar los pasos previstos o zonas regulares de la plataforma de vias.

Se tendrd especial cuidado en el cruce de vias, por la existencia de elementos de
comunicacion y otros obstaculos que puedan encontrarse.

Emplear pasamanos y extremar niveles de atencidn al desplazarse por escaleras
Evitar pisadas sobre agujas, pueden accionarse a distancia.

No manipular, sin previo aviso a Puesto de Mando.

Dar aviso de posibles desprendimientos vy filtraciones.

Colocar redes en ventosas de ventilacion en las que sea necesario entrar para realizar
trabajos o que afecten a zonas de paso.

Emplear casco de seguridad en aquellos trabajos en los que haya riesgo de
desprendimiento

Como medida general los trabajos con riesgo eléctrico se realizaran sin tensién.
Cumplir normativa de cortes y reposicion de tension.

Guardar distancia de proximidad a catenaria.

Evitar el uso y transporte de utiles o equipos de trabajo de material conductor de
cierta longitud.

No tocar cables de tlnel sin previo corte de tensién.

No manipular alumbrado, sin previo corte de tensién.

No manipular instalaciones eléctricas sin autorizacion.

No realizar trabajos con tension en zonas con filtraciones o humedad. (Dar aviso de
estas deficiencias para su reparacién).

Cumplir lo establecido en la NOP-01, “Norma de seguridad de uso de seccionadores
(600-1500 Vcc), para la realizacion de “trabajos sin tension” en vias de
mantenimiento de trenesy utilizacion de pasarelas”. Asi como el resto de Normativas
de Uso de seccionadores de aquellos no incluidos en la NOP-01.

Cumplir lo establecido en la NOP-03: "Norma para realizar la comprobacién de corte
y reposicion de tensidn en la red de traccidon”

Cumplir normas internas para la seguridad de los agentes en relaciéon con la
circulacidon y normativa interna de circulacidn. Respetar sefializacion.

Atencidén a zonas con maniobras en Auto Shunt y ATO.
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Utilizacién de lugares de refugio, si fuera necesario.
Abandonar el tunel una vez finalizados los trabajos.

Abandonar el tunel de inmediato si asi se ordena

D.- Equipos de Proteccidn Individual.

Ropa de trabajo de alta visibilidad
Calzado de seguridad

Guantes de cuero.

Protectores auditivos si fuera necesario

Casco si fuera necesario

Se debera tener en cuenta ademas, aquellos riesgos asociados a trabajar dentro de

las instalaciones de pozos de ventilacion y bombeo.

B.- Evaluacion de Riesgos.

Caidas de personas a distinto nivel

Caidas de personas al mismo nivel

Pisadas sobre objetos

Choques contra objetos inmdviles

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caida de objetos desprendidos

Exposicidn a contactos eléctricos.

C.- Medidas Preventivas.

Acceder a pozos y salidas de emergencia con precaucion y por los pasos previstos.
Emplear las escaleras de pifién para bajar a la via con precaucion.

Mantener orden y limpieza. (Dar avisos de elementos o instalaciones deterioradas)
Emplear calzado de seguridad.

Extremar niveles de atencion en desplazamientos.

Se evitara pasar por encima de chapas metalicas o tramex mal ajustados.

Emplear pasamanos y extremar niveles de atencidn al desplazarse por escaleras.
Dar aviso de posibles desprendimientos vy filtraciones.

Colocar redes en ventosas de ventilacidn en las que sea necesario entrar para realizar
trabajos o que afecten a zonas de paso.

Emplear casco de seguridad en aquellos trabajos en los que haya riesgo de

desprendimiento.
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— Como medida general los trabajos con riesgo eléctrico se realizaran sin tension.
— No manipular alumbrado, sin previo corte de tensién.
— No manipular instalaciones eléctricas sin autorizacion.
— No realizar trabajos con tensién en zonas con filtraciones o humedad. (Dar aviso de
estas deficiencias para su reparacién).
— Evitar pisadas sobre agujas, pueden accionarse a distancia.
— No manipular, sin previo aviso a Puesto de Mando.
D.- Equipos de Proteccidn Individual.
e Todos los equipos de proteccién oficial dispondrdn de marcado CE.
e Ropa de trabajo
e Chaleco de alta visibilidad
e Calzado de seguridad con puntera y suela reforzada
e Guantes de cuero.

e Casco si fuera necesario

También se ha de sefialar que por las especiales caracteristicas del desarrollo de los
trabajos en las instalaciones de METRO MADRID, los horarios (generalmente durante la
banda de mantenimiento, en horario nocturno) y circunstancias habituales del entorno
donde se han de desarrollar, se producen los riesgos o circunstancias, que generan o
aumentan dichos riesgos. A los que mayor atencién hay que dedicar por las graves
consecuencias que provocan son:

Arrollamiento: Las consecuencias de este tipo de riesgo, siempre de caracter muy

grave o mortal, nos llevan a incidir de forma especial en las medidas preventivas a adoptar.

Durante los trabajos de ejecucién de la obra se tendra en cuenta lo establecido en

las Instrucciones de Metro de Madrid, S.A. en relacidn con la Seguridad y Salud.

Deberdn prevenirse los movimientos que deban realizar los trabajadores durante la
realizacidn de su trabajo, disponiendo conforme al RD 485/19, los itinerarios mas adecuados
a realizar, asi como el establecimiento de lugares de estacionamiento al paso de las
circulaciones. Dichos lugares, deberdn establecerse por el Encargado de Seguridad del tajo

en cada jornada de trabajo y para cada tajo.

Electrocucion: Los riesgos de electrocucién pueden derivar de las lineas propiedad
de METRO MADRID (catenaria, sefiales y corrientes de retorno que se puedan producir por

los carriles en los casos en los que existan dichas lineas).
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La linea se encuentra electrificada, por tanto existe riesgo de electrocucién si se entra
en contacto con la catenaria. Si se utilizaran maquinas que pudieran entrar en contacto con

la catenaria, se tomaran las siguientes medidas preventivas:
Trabajar con corte de catenaria, y de no ser posible:

El encargado dispondrd que un hombre guie los movimientos de las maquinas en las

proximidades de la catenaria,

Se delimitara el galibo de las maquinas que pasen por debajo de la catenaria y se
avisara a los operarios de las maquinas del riesgo que implica el trabajo que estan realizando

y que deben guardar una distancia de seguridad con la catenaria.

Segln se establece en el R.D.614/2001 las distancias de peligro y proximidad para las
distintas tensiones nominales de funcionamiento en las instalaciones eléctricas de BAJA

TENSION en Metro de Madrid son las siguientes:

DISTANCIAS LIMITE DE LAS ZONAS DE TRABAJO

U, Tensidn

hominal D, (cm) D ( em.) D (em.)

PROX-2

Lineas
electrificadas a
600 Vee

Lineas
electrificadas a 50 70 300
1500 Vee

Lineas
electrificadas a
750Vee

D, , = Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de
sobretension por rayo (cm).

D« = Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible
delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la
realizacion del mismo (cm).

Dooxe = Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte
posible delimitar con precisién la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa
durante la realizacién del mismeo (cm).

MOTA: Consultar con el departamento responsable del mantenimiento de las instalaciones
de energia o con el Despacho de Cargas, el valor de tension nominal de las instalaciones
eléctricas afectadas por los trabajos a realizar.

Segun se establece en el R.D.614/2001, las distancias de peligro y proximidad para
las distintas tensiones nominales de funcionamiento en las instalaciones eléctricas de ALTA

TENSION en Metro de Madrid son las siguientes:
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DISTANCIAS LIMITE DE LAS ZONAS DE TRABAJO

u"n::'l?:;?n Degy (om.) Dopoxy () Dppoxe (€M)
15KV 66 116 300
20 kV 72 122 300
45KV 98 148 300

D, , = Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de
sobretension por rayo (cm).

Do = Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible
delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la
realizacién del mismao (cm).

D« = Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible
delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la

realizacién del mizsme (em).

NOTA: Consultar con el departamento resp ble del mant iento de las instalaciones
de energia o con el Despacho de Cargas, el valor de tension nominal de las instalaciones
eléctricas afectadas por los trabajos a realizar.

Del mismo modo se pueden producir riesgos de electrocucion derivados de las

deficiencias en maquinas e instalaciones de obra. Dichas instalaciones deberan estar

protegidas de forma acorde con lo indicado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn,

haciendo especial mencidn de la puesta tierra de dichas instalaciones asi como la dotacidn

de interruptores diferenciales de Alta y Media sensibilidad.

B.- Evaluacion de riesgos

Caida de personas a nivel

Pisadas sobre objetos

Golpes contra objetos inmoviles
Exposicidn a temperaturas

Contactos eléctricos

Atropellos por composiciones ferroviarias

Accidentes de transito en desplazamientos a tajos

C.- Medidas preventivas

Se colocardan cartelones de Silbar obreros a 500 m antes y después del tramo de obra
y siempre de cara a las circulaciones que se aproximen.

Se seguiran inexcusablemente todas las normas de seguridad marcadas por Metro
Madrid y por su personal responsable.

En los grupos de trabajo el aviso de la proximidad del tren se realizard mediante

bocina neumatica.
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En los trabajos nocturnos se instalara una iluminacion general adecuada a los
trabajos a realizar o se dotara a cada operario de linterna.

Se procurard que la iluminacién que se emplee no interfiera con las calles préximas.
Se mantendrd ordenada y limpia la zona de trabajos.

No serd permitida la permanencia de personal en el radio de accién de las maquinas.
Queda prohibido acceder a la parte superior de los vehiculos si estos no disponen de
elementos que impidan la caida de personal.

Se prohibird el cruce de la via entre topes de vehiculos proximos.

Previamente al inicio de los trabajos, el responsable de los mismos establecerd los
lugares de transito del personal en la obra y los estacionamientos que mejores
condiciones ofrezcan.

No camine sobre los railes o carriles.

Esté siempre atento a las indicaciones del piloto.

Ante cualquier aviso de despeje de la via no lo dude, retirese al lugar indicado.

No cruce la via entre topes de vehiculos préximos.

No permanezca en el radio de accidn de las maquinas.

No acceda a la parte superior de los vehiculos si estos no disponen de elementos que
impidan la caida del personal.

Banda de balizamiento reflectante.

D.- Equipos de Proteccion Individual.

Todos los equipos de proteccion oficial dispondran de marcado CE.
Ropa de trabajo

Chaleco de alta visibilidad

Calzado de seguridad con puntera y suela reforzada

Guantes de cuero.

Visitas a Obra

Todas las obras son objeto de inspecciones y controles periddicos o esporadicos por

parte de los servicios técnicos (directores de obra, inspectores, proyectistas, coordinador en

materia de seguridad y salud, equipos de control de calidad, etc.). Estas visitas han de hacerse

bajo las condiciones adecuadas de seguridad, por lo que han de adoptarse ciertas normas

preventivas al respecto.

Antes de que un técnico o profesional de direccidn y control se desplace al lugar de

visita, debera velarse por que esté perfectamente informado de los riesgos a que va a estar

27
INCOPE Consultores S.L.



PROYECTO DE SUSTITUCION E IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE I)
PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID ( LOTE 1)

expuesto en obra. Sobre todo, deberd ser informado de todas aquellas condiciones
especificas que se den en la obra y sin cuyo conocimiento previo podrian ser causa de riesgos
importantes. Aln asi, el visitante sera acompafiado en todo momento alguna persona que

conozca las peculiaridades del entorno.

Todos los visitantes a la obra deberdn llevar las protecciones individuales adecuadas

que sean necesarias para protegerles adecuadamente.

Las protecciones colectivas suelen ser eliminadas, légicamente, de aquellos lugares
donde cesa el trabajo, pero si dichas zonas han de ser visitadas por los servicios técnicos, las
citadas protecciones deben ser repuestas, pudiendo, en caso contrario, negarse el visitante
a acceder a dichos lugares o adoptar las decisiones que estime oportunas.

Durante las visitas de obra, dicho personal estard expuesto a idénticos riesgos
genéricos que el personal de obra (caidas al mismo y distinto nivel, golpes con objetos o
herramientas, contactos eléctricos, etc.) por lo que debera respetar en todo caso las normas

de seguridad de la obra, en especial el uso de los EPI necesarios.

4.2 CONDICIONES AMBIENTALES — VENTILACION.

Las condiciones de ventilacion del tunel, ante situaciones anormales de prestacion
del servicio (sin paso de trenes) y la eventual posibilidad de no poder contar con los sistemas
de ventilacién forzada plenamente operativos en todo momento, aconsejan considerar, a
priori y en pro de la seguridad y salud de los trabajadores, que cualquier tramo de tunel en
gue se ejecuten tareas que impliquen la emisidon de contaminantes, resulte potencialmente

desfavorable.

Cualquier tramo de tunel en que se ejecuten obras que empleen equipos de trabajo
susceptibles de generar una atmdsfera nociva, por tanto, habran de ser considerados como
potencialmente generadores de riesgo higiénico y, por tanto, habra de contemplarse la
adopcion de cualesquiera medidas preventivas y/o de proteccion tendentes a eliminarlo y/o,
al menos, minimizarlo, atendiendo a la naturaleza y caracteristicas de los equipos empleados

por las empresas intervinientes en aquellas.

En tal sentido, se impone la necesidad de que el contratista oferente de los trabajos,
analizada la eventual necesidad de hacer uso durante la obra, de equipos de trabajo
susceptibles de generar atmdsferas potencialmente nocivas, establezca cuantas medidas

preventivas y/o de proteccidn colectiva resulten necesarias para prevenir el riesgo laboral,
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debiendo analizar para ello, la oportuna informacidn previa acerca de las condiciones fisicas
para la renovacion de aire en el tramo afectado por la obra durante el periodo de ejecucion

de los trabajos.

El contratista oferente, en base a su propuesta constructiva, estudiara si la
ventilacién natural del tunel es adecuada para mantener las condiciones atmosféricas
favorables durante los trabajos. En caso de que la misma sea deficiente, debera estudiar la
implementacidon de ventilacidon artificial necesaria para que se den unas condiciones
favorables de trabajo, mediante la instalacién de ventilacién artificial, velando de forma
especifica y previa, porque todos los equipos de combustién cuenten con el mantenimiento

adecuado, en especial a lo que se refiere a su correcta combustion.

Si tras el calculo resultante se obtuvieran valores de concentracién de CO (mondxido
de carbono) superiores al VLA-ED de 25 ppm /29 mg/m3, el contratista analizara si es posible
modificar el proceso de trabajo para disminuir dicha concentracidn o, por el contrario, es
necesaria la instalacion de ventilacidon artificial, comunicando dicha circunstancia a la
Direccién Facultativa y la necesidad de su implementacion en obra, incluyendo la valoracion
de dichos medios auxiliares en la partida econdmica prevista de Seguridad y Salud en la
oferta econémica que presente, quedando reflejada dicha implementacion en el posterior

Plan de Seguridad y Salud a desarrollar por el Contratista antes del inicio de los trabajos.

PROTOCOLO DE ACTUACION PARA CONTROL DE LA ATMOSFERA DE TRABAJO

Durante el transcurso de los trabajos se aplicara un protocolo de actuacién para
control de la calidad de la atmosfera de trabajo para vigilar las condiciones de ventilacion de

los tajos y garantizar la salud de los operarios.

Una vez se inicien los trabajos se contard en cada tajo susceptible de generar
atmosferas potencialmente nocivas, con un DETECTOR MULTIPLE DE GASES portétil y se

llevard un registro de mediciones de la calidad del aire.

Cuando los niveles de CO sean dptimos, es decir, desde 0 p.p.m. hasta 25 p.p.m. VLA-

ED y/o de 20,9% a 19,5 % de Oxigeno se considerara NIVEL APTO DE TRABAJO.

El procedimiento para el control de la medicién sera establecida por el Contratista
en el PSS encontrandose siempre los datos a disposicién de la Coordinacién de Seguridad y

Salud y la Direccién de Obra.
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4.3 TRABAJOS NOCTURNOS.

A.- Descripcion

Trabajos que se realizan entre las 10 de la noche y las 6 de la manana. Se considera

trabajador nocturno al que “Invierte no menos de tres horas de su trabajo diario o al menos,

una tercera parte de su jornada anual en este tipo de horario”.

B.- Evaluacion de riesgos.

Alteracién de los ritmos circadianos, del suefio y de la vida social

Cambios en los habitos alimentarios.

Acumulacion de errores

Dificultad de mantener la atencidén, de percibir correctamente la informacién o de
actuar con rapidez.

Caida al mismo nivel

Caida a distinto nivel

Golpes

Atrapamientos

C.- Medidas preventivas.

Establecer turnos respetando el maximo ciclo de suefio: debe evitarse que el turno
de mafiana empiece a una hora demasiado temprana. Los cambios de turno pueden
situarse entre las 6 y las 7 horas, las 14 y las 15 horas y las 22 y 23 horas.

Realizar ciclos cortos en cada turno (2 6 3 dias), puesto que asi los ritmos circadianos
apenas llegan a alterarse. Al cambias los ciclos vigilia/suefio, estos ritmos se
desequilibran, pero se recuperan al volver al horario normal.

Aumentar el nimero de periodos en los que se puede dormir de noche: posibilidad
de descansar después de hacer el turno de noche, acumular dias de descanso y ciclos
de rotacién a lo largo del afio, etc.

Disminuir el nimero de afios de trabajo nocturno continuado en funcidn de la edad
u otros factores que puedan afectar a la salud. La OIT recomienda que a partir de los
40 afios, el trabajo nocturno continuado sea voluntario. También lo desaconseja a
menores de 20 afos.

Reducir, o evitar en lo posible, una carga de trabajo elevada en el turno de noche.
Establecer un sistema de vigilancia médica que detecte la falta de adaptacidn de los

trabajadores a los trabajos a turnos y que pueda prevenir problemas irreversibles de
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salud. Segun el articulo 36 del Estatuto de los Trabajadores “Los trabajadores
nocturnos a los que se les reconozca problemas de salud ligados al hecho de su
trabajo nocturno, tendran derecho a ser destinados a puestos de trabajo diurnos que
exista en la empresa y para el que sean profesionalmente aptos”.

— En los trabajos nocturnos prever una pausa lo suficientemente larga, no menor de
45 minutos, que permita tomar al menos una comida caliente durante las horas de
trabajo e introducir pausas muy breves para mejorar el estado funcional del
organismo.

— Evitar trabajo nocturno en solitario.

— Procurar mantener los mismos miembros en un grupo de manera que se faciliten
relaciones estables.

— No existe ningun limite legal para el desempefio del trabajo nocturno y a turnos, pero
si disposiciones que regulan el descanso y la proteccion de la salud de los
trabajadores: Estatuto de los Trabajadores,

— Atender aspectos como la formacién, desplazamientos al trabajo, polivalencia y
movilidad en el equipo.

— Prohibicidn del trabajo nocturno a menos de 18 afios, segun el articulo 6 del Estatuto
de los Trabajadores.

— No podran realizar trabajo nocturno las mujeres embarazadas o que hayan dado a
luz o en periodo de lactancia, cuando hay riesgo para la salud o la del hijo.

— Seleccion cuidadosa de los trabajadores para el turno de noche. Prohibicién a
trabajadores con las siguientes patologias: diabéticos, epilépticos, con trastornos

circulatorios, trastornos digestivos o gastrointestinales, trastornos psiquicos.
D.- Equipos de proteccion individual.

e (Calzado de seguridad.
e Ropa de trabajo de alta visibilidad.

e Guantes.

4.4 MANIPULACION MANUAL DE CARGAS (GENERAL)

A.- Descripcion de la Actividad.

MANIPULACION DE CARGAS DE POCO PESO:
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e Elementos que se colocan manualmente: acopio de materiales, colocacién de
equipos,

e Retirada de elementos de pequefio tamafio,

e Lamanipulacion de los elementos que requieren practicamente todas las actividades

(montaje de bionda, montaje de encofrados para el hormigonado,...).

SIEMPRE QUE SEA POSIBLE SE UTILIZARAN EQUIPOS DE TRABAJO O INCLUSO
HERRAMIENTAS MANUALES AUXILIARES PARA EL LEVANTAMIENTO DE CARGAS, AUNQUE
EN NUMEROSAS OCASIONES ES INEVITABLE REALIZAR ESTA MANIPULACION.

B.- Evaluacion de Riesgos.

e (Caidas de personas al mismo nivel

e Sobreesfuerzos, lesiones dorsolumbares...

e Cortes y golpes con los elementos a manipular

C.- Medidas Preventivas.
Para realizar las acciones de manipulacién manual de cargas correctamente, se
deben seguir las consignas de seguridad siguientes:

— Procurar siempre que los materiales estén a la altura en que se ha de trabajar con
ellos.

— Es obligatoria la inspeccién visual del objeto pesado a levantar para eliminar aristas
afiladas, clavos, astillas, grasa, papeles o etiquetas mal adheridas, con el fin de
dejarlo en condiciones de manejo.

— Acercarse lo mas posible a la carga de modo que el centro de gravedad de ésta quede
lo mas proximo posible al centro de gravedad del cuerpo.

— Afianzar los pies sobre el suelo. Buscar el equilibrio. Mantener los pies ligeramente
separados y uno ligeramente adelantado respecto al otro.

— Agarrar el objeto firmemente. Lo correcto es cogerlo con la palma de la mano y la
base de los dedos. Utilice ambas manos. Los movimientos curvos y continuos son
preferibles a los movimientos rectos con cambios bruscos. Mantener los brazos
pegados al cuerpo par que sea éste el que soporte el peso.

— Doblar las rodillas. Con ello utilizamos la fuerza de los musculos de las piernas que
son mas potentes que los de los brazos. El hecho de flexionar las piernas ayuda a
mantener la espalda recta. Arquear la espalda entrafia un riesgo de lesion en la

columna, aunque la carga no sea demasiado pesada.
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Elevar la carga empleando las piernas y los brazos estirados. Para transportar una
carga, ésta debe mantenerse pegada al cuerpo, sujetdndola con los brazos

extendidos, no flexionados.

Evitar los giros del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga. En
este caso es preferible primero levantar la carga y luego girar todo el cuerpo
moviendo los pies a base de pequefios desplazamientos.

Aprovechar el propio peso y la reaccién de los objetos. Cuando levantamos un objeto
debemos aprovechar el impulso dado a la carga para despegarla del suelo. De igual
forma, en el descenso de la carga servirse de la gravedad y evitar tener que vencerla
con el esfuerzo muscular.

En el traslado de una carga llevarla de manera que no interfiera el campo de visidn.
Si se nota una distensién, parar y pedir ayuda.

Como premisa general, no levantar mas de 25 Kg Si se rebasa este peso, solicitar
ayuda. La legislacidn vigente admite levantamientos de hasta 40 Kg, a personas
fisicamente preparadas y en acciones puntuales.

Al objeto de reducir la fatiga no permanecer demasiado tiempo en la misma posicion
y efectuar movimientos suaves de estiramiento de los musculos. De manera general
evitar trabajos que requieran posturas forzadas o extremas de algun segmento
corporal o el mantenimiento prolongado de cualquier postura.

Para descargar materiales, es obligatorio tomar las medidas siguientes:

Entregar el material, no tirarlo.
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Colocar el material ordenado y, en caso de apilarlo, hacerlo en pilas estables, lejos
de accesos, zonas de paso o sitios donde pueda recibir golpes o desmoronarse.

En lo posible evite los movimientos bruscos y forzados del cuerpo.

D.- Equipos de Proteccion Individual.

Ropa de trabajo de alta visibilidad, a ser posible ajustada.
Calzado de seguridad
Guantes de cuero.

Fajas dorsolumbares, si estd recomendado por el facultativo

4.5 ELEVACION DE CARGAS (GENERAL).

A.- Equipos de Trabajo a Utilizar.

Grua Autopropulsada
Camidn grua
Plataforma elevadora o cesta (auxiliar)

Escaleras

B.- Evaluacion de Riesgos.

Caidas de personas a distinto nivel

Caida de objetos y materiales

C.- Medidas Preventivas.

Antes de comenzar la maniobra se comprobard el peso exacto de la pieza, y que tanto
la maquina como los elementos auxiliares necesarios para efectuar el izado son
capaces de resistir a la carga y que se encuentran en perfecto estado de conservacion
y funcionamiento.

Se comprobard que el estrobado de las piezas es correcto y no permite el
desplazamiento o caida de la carga.

El estrobado de piezas y la sujecion a estructuras de poleas de reenvio se haran
preferentemente por medio de cdncamos y grilletes. Cuando esto no fuera posible,
los cables y estrobos se protegeran con cantoneras.

Se evitara dar golpes a los grilletes, asi como soldar sobre ellos o calentarlos. Las
mismas precauciones se adoptaran con las poleas.

Se acotara y sefializard la zona de izado.

Se comprobard, antes de comenzar la maniobra, que el camino que ha de recorrer la

pieza esta libre de obstaculos.
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Se procurara que las parejas de radioteléfonos utilizados en la obra, emitan en
diferentes longitudes de onda para evitar interferencias: en cualquier caso se deben
utilizar claves de identificacion cada vez que se dé una orden por medio de
radioteléfono.

El personal que ordene las maniobras debera estar especializado; se evitaran los
cambios del personal dedicado a estas tareas.

El personal dedicado habitualmente a la ejecucidon de maniobras, dispondra de tablas
e instrucciones que le permitan seleccionar correctamente los elementos adecuados
a cada maniobra.

Las maniobras importantes estaran calculadas y supervisadas por un técnico
capacitado para ello.

El izado de la carga se hara vertical y no en sentido oblicuo.

Se prohibe el traslado de personal sobre cargas, ganchos o eslingas vacias.

Para el izado de materiales menudos emplearan recipientes cuya capacidad de carga
esté calculada y reflejada de forma bien visible sobre el recipiente.

Se prohibe terminantemente situarse sobre piezas suspendidas.

Se prohibird dejar los aparatos de elevacién con cargas suspendidas.

Especial atencion a la presencia de lineas eléctricas aéreas.

Si en la proximidad de la grda hay lineas eléctricas se respetaran siempre las
distancias minimas establecidas, en caso de duda se pedira el corte de corriente.

Se prohibird dejar los aparatos de elevacién con cargas suspendidas.

Se comprobara que el terreno sobre el que ha de asentarse la grua tiene la resistencia
adecuada.

No se empleardn gruas para arrastrar piezas ni para arrancar objetos empotrados.
Se comprobara con frecuencia el correcto funcionamiento de los mecanismos
limitadores de carga y del anemdmetro; se prohibe terminantemente anular o
modificar estos aparatos.

No se efectuaran izados cuando la velocidad del viento sobrepase la velocidad limite
establecida en las especificaciones de la grua.

Aun cuando la velocidad del viento no llegue al limite, se considerara el posible
efecto sobre la pieza debido al tamafio o forma de ésta, desistiendo del izado cuando
se sospeche que se pueden producir oscilaciones de la pieza a causa del viento.

Las maniobras con grua se efectuaran con todos los gatos apoyados.
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Durante la parada de fin de jornada se adoptaran las precauciones especificadas al

efecto por el fabricante.

ELEMENTOS AUXILIARES PARA LA ELEVACION DE CARGAS

Ganchos

Cables

SRR NN

No se sobrepasara la carga maxima de utilizacién.
No se usardn ganchos viejos, ni se intentard enderezar éstos.
Los ganchos han de contar con pestillo para evitar que se desenganche la

carga.

Existen muchos tipos de cables, segln la disposicion de alambres y cordones
de la forma de enrollamiento, etc.
Cada tipo de cable estd pensado para una utilizacidon concreta, usarlo de otra
forma puede dar lugar a accidentes, por tanto debemos:
Elegir el cable mds adecuado: Un cable estd bien elegido si tiene Ia
composicion adecuada y la capacidad de carga necesaria para la operacion a
realizar, ademds de carecer de defectos apreciables. No obstante, se puede
dar una regla muy importante, y es que un cable de alma metdlica no debe
emplearse para confeccionar eslingas, porque puede partirse con facilidad
aun con cargas muy inferiores a lo habitual.
Revisarlo frecuentemente: es absolutamente necesario revisar los cables con
mucha frecuencia, atendiendo especialmente a:

Alambres rotos.

Alambres desgastados.

Oxidaciones.

Deformaciones.
Realizar un mantenimiento correcto. En cuanto a mantenimiento de los
cables, damos a continuacion las siguientes reglas:
Desarrollo de cables: Si el cable viene en rollos, lo correcto es hacer rodar el
rollo. Siviene en carrete, se colocara éste de forma que pueda girar sobre su
eje.
Cortado de cables: El método mas practico para cortar cable es por medio

de soplete; también puede utilizarse una cizalla.
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Engrase de cables: La grasa reduce el desgaste y protege al cable de la
corrosion.
Almacenamiento de cables: Debera ser en lugares secos y bien ventilados,

los cables no deben apoyar en el suelo.

e Eslingas

Eslingas y estrobos son elementos fundamentales en el movimiento de cargas, su uso

es tan frecuente en las obras que a menudo producen accidentes debido a la rotura de estos

elementos o al desenganche de la carga.

En general, estos accidentes pueden estar ocasionados por: Mala ejecucion de la

eslinga: Las gafas de las eslingas pueden estar realizadas de tres maneras:

Gazas cerradas con costuras. Las costuras consisten en un entrelazado de los
cordones del cable. Tiene buena resistencia.

Gazas cerradas con perrillos. Son las mas empleadas por lo sencillo de su
ejecucién. El nimero de perrillos y la separacién entre ellos depende del

diametro del cable que se vaya a utilizar.

Hasta 12 mm Nam. Perrillos 3 Distancia 6 Didametros
12 mma 20 mm Nuam. Perrillos 4 Distancia 6 Didametros
20mma 25 mm Nam. Perrillos 5 Distancia 6 Didametros
25mma35mm Nam. Perrillos 6 Distancia 6 Didametros

e Gazas con casquillos prensados. Se caracteriza porque se realiza el cierre absoluto de

los dos ramales mediante un casquillo metalico.

e Para elegir correctamente una eslinga, se tendrd en cuenta que el cable que la

constituye tenga:

Capacidad de carga suficiente. La carga maxima depende fundamentalmente
del angulo formado por los ramales. cuanto mayor sea el angulo mas
pequena es la capacidad de carga de la eslinga. Nunca debe hacerse trabajar
una eslinga con un angulo superior a 90 grados (Angulo correcto).
Composicion del cable de la eslinga. Deben emplearse siempre cables muy
flexibles, por eso desestiman los de alma metdlica. Otra norma muy
importante es la de no utilizar jamas redondos de ferralla (cabillas o
latiguillos) para sustituir a la eslinga.

Para utilizar correctamente eslingas y estrobos, debemos tener en cuenta los

puntos siguientes:
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- Cuidar el asentamiento de las eslingas, es fundamental que la eslinga quede
bien asentada en la parte baja del gancho.

- Evitar los cruces de eslingas. La mejor manera de evitar éstos es reunir los
distintos ramales en un anillo central.

- Elegir los terminales adecuados. En una eslinga se puede colocar diversos
accesorios: anillas, grilletes, ganchos, etc., cada uno tiene una aplicacion
concreta.

- Asegurar la resistencia de los puntos de enganche.

- Conservarlas en buen estado. No se deben dejar a la intemperie y menos aun
tiradas por el suelo. Como mejor estan son colgadas.

D.- Equipos de Proteccion Individual.
e Botas
e Guantes de cuero
e Vestuario de alta visibilidad, con bandas reflectantes
e (Casco de seguridad

e Arnés o cinturdn de seguridad (cuando sea necesario)

4.6 MANIPULACION DE PRODUCTOS QUIMICOS.
PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Si se trabaja con productos quimicos, se debe conocer con precision las
caracteristicas de peligrosidad de estos productos, es decir si son irritantes, nocivos, téxicos,
cancerigenos.

Solamente de esta manera se podran evitar estos riesgos tomando las medidas de
prevencion o proteccidon adecuadas.

Para ello, existen dos herramientas indispensables: el etiquetado y las fichas de datos
de seguridad, los cuales contienen la informacién necesaria para manipular productos
qguimicos peligrosos en condiciones de seguridad. En el contexto de estas herramientas
aparecen varios instrumentos que ayudan a codificar ciertos riesgos bien a través de
pictogramas o simbolos, o a través de indicaciones de peligro normalizadas: frases R y frases
S.

Las fichas de datos de seguridad y el etiquetado, ademas de ser imprescindibles para
manipular productos quimicos peligrosos, ofrecen una informaciéon fundamental para la
compra de productos. La peligrosidad de los productos quimicos debe ser un criterio
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adicional a los actuales que se debe introducir a la hora de comprarlos, primando la compra

de los productos menos peligrosos siempre que sea posible.

ETIQUETADO

Todo producto quimico, sustancia o preparado, clasificado como peligroso debe
incluir en su envase una etiqueta bien visible que es la primera informacién basica que recibe
el usuario sobre los peligros inherentes al mismo y sobre las precauciones a tomar en su
manipulacion. Esta etiqueta, redactada en el idioma oficial del Estado, contendra:

e Nombre de la sustancia

e Nombre, direccion y teléfono del fabricante o importador. Es decir del responsable
de su comercializacion en la Unién Europea (UE).

e Simbolos e indicaciones de peligro normalizadas: pictogramas, frases Ry frases S que

se detallan mas adelante.

Siempre que un producto quimico sea trasvasado desde su recipiente original a otro

deberemos identificar el nuevo recipiente con los datos anteriormente indicados.

FICHAS DE DATOS DE SEGURIDAD

La ficha de datos de seguridad constituye un sistema de informacion fundamental,
gue permite, principalmente a los usuarios profesionales, tomar las medidas necesarias para
la proteccién de la salud, la seguridad y el medio ambiente en el lugar de trabajo.

La ficha de datos de seguridad debe facilitarse obligatoriamente por parte del
responsable de la comercializacidn, ya sea el fabricante, importador o distribuidor, de un
compuesto quimico o un preparado peligroso al destinatario del mismo que sea usuario
profesional.

La entrega se realizard de forma gratuita y en caso de productos o preparados
peligrosos nunca mas tarde de la primera entrega del producto y posteriormente siempre
que se produzcan revisiones por nuevos conocimientos significativos relativos a la seguridad
y a la proteccidn de la salud y el medio ambiente.

En el caso de preparados que no estén clasificados como peligrosos, pero que
contengan, al menos, una sustancia peligrosa para la salud o el medio ambiente, o una
sustancia para la que existan limites de exposicién en el lugar de trabajo, en una

concentracion individual igual o superior al 1% en peso para los no gaseosos e igual o superior
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volumen para los gaseosos, el proveedor deberd suministrar al destinatario, previa

solicitud de usuario profesional, una ficha de datos de seguridad.

Las fichas de datos de seguridad deberdn redactarse, al menos, en espaiol y debe

ser comprensible por el usuario al que va destinada.

La

ficha de datos de seguridad esta formada por los 16 puntos (en negrita los

fundamentales para la manipulacién de productos quimicos peligrosos) que se detallan a

continuaci

1.

O 00 N o uu b~ W N

e o = Sy
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16.

on:

Identificacion de la sustancia y del responsable de su comercializacion

. Composicion/informacién sobre los componentes
. Identificacién de los peligros

. Primeros auxilios

. Medidas de lucha contra incendios

. Medidas en caso de vertido accidental

. Manipulacién y almacenamiento

. Controles de la exposicién/proteccion personal

. Propiedades fisicas y quimicas

. Estabilidad y reactividad

. Informacidn toxicoldgica

. Informacion ecoldgica

. Consideraciones relativas a la eliminacién
. Informacion relativa al transporte

. Informacién reglamentaria

Otra informacion

PICTOGRAMAS, FRASES RY FRASES S

Existen tres herramientas fundamentales para comprender la informacidn contenida

en las fichas de seguridad y en el etiquetado de los productos quimicos peligrosos, estas son:

e Pictogramas: Indican de forma simbdlica las caracteristicas toxicolégicas y fisico

qu

imicas de los productos quimicos.
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4.7 IMPLANTACION Y TRABAJOS PREVIOS.

A.- Descripcion de la actividad

Montaje de las instalaciones de higiene: comedores, vestuarios y aseos, mediante
camidn gruay con la ayuda de escaleras de mano.
Replanteos iniciales.

Aprovisionamiento del botiquin, extintores y efectos elementales de proteccion

individual, colectiva y de sefializacion.

Colocacion de chapa de madera en via, en traviesa de madera sobre balasto, para

paso de evacuacidn.

Vallado perimetral de la zona de obra con accesos distintos para vehiculos y personal.
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Se colocardn sefiales de "Prohibido el paso a personas ajenas a la obra", "Uso

obligatorio del casco de seguridad", “ropa de trabajo”, “calzado de seguridad “,

“caidas a distinto nivel “, “caidas al mismo nivel”, en todas las entradas, asi como

cualquier otra que sea necesaria de las contempladas en el R.D. 485/1997 de

Sefalizacién de Lugares de Trabajo que sean necesarias para tajos concretos.

B.- Evaluacion de riesgos

Atropellos y colisiones

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Golpes y pinchazos contra objetos y herramientas.
Caidas de materiales

Incendios

Electrocucion

Proyeccidn de particulas.

Inhalacion de gases al realizar acometida de saneamiento
Riesgo por circulacién ferroviaria.

Caida de materiales en manipulacidn.
Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Cortes.

Golpes.

Polvo.

C.- Medidas preventivas

Bajo ningln concepto se invadiran con acopios otros recintos fuera de las zonas
permitidas.

Cualquier abertura realizada para hacer las conexiones de instalaciones en la obra,
sera debidamente sefalizada y cuando sea necesario se protegera.

Si se invadiera la calzada urbana, se habilitard una acera provisional con valla movil
y sefializacidén nocturna para el transito de peatones.

Las conexiones con el saneamiento suelen realizarse a arquetas superficiales, si se
realizar directamente a algin colector en profundidad se usard equipo de
respiracion auténoma.

Para los trabajos sobre la cubierta de las casetas serd obligatorio el uso de arnés

anclado a punto fijo. El acceso a la misma sera mediante escalera de mano
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correctamente dispuesta, sobresaliendo un metro por encima del punto de
desembarco.

Se respetaran las distancias de seguridad a la catenaria en su defecto se solicitara un
corte de tensidn.

Los trabajos se efectuaran conforme a la maquinaria disponible respetando en todo
momento sus normas de uso.

Utilice los destornilladores y alicates apropiados para cada situacion.

No lleve consigo en los bolsillos de la ropa los alicates o los destornilladores puede
provocar o provocarse accidentes por hinca accidental de los mismos.

Retire uno a uno los tubos de iluminacién. Depositelos en vertical en el interior de
cajas de cartdn, para su posterior transporte al lugar de acopio para reutilizacién o
eliminacion.

Utilice los medios auxiliares adecuados.

La iluminacion de los tajos debe ser la adecuada, colocando iluminacién auxiliar si
fuera necesario.

El cables de dejaran colgados de forma que no puedan interceptar con ninguna

circulacion.

D.- Equipos de Proteccion Individual.

Ropa de alta visibilidad.

Calzado de seguridad.

Casco de seguridad.

Guantes de uso general, cuero o anticorte.
Gafas antiparticulas y antipolvo.
Protectores auditivos.

Mascarillas con filtro para polvo.

4.8 GESTION DEL ACOPIO.

A.- Descripcion de la actividad

Conjunto de recomendaciones a seguir para un correcto acopio del material que llega
a obray a los tajos.
El transporte de carril a la zona de obra se realizara en jornada nocturna antes del

comienzo del cierre de servicio, acopiandolo en la zona de obra.

B.- Evaluacion de riesgos

Atropellos
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Vuelcos

Caida de materiales
Caidas a distinto nivel
Caidas al mismo nivel

Sobreesfuerzos

C.- Medidas preventivas

Las zonas de acopio légicamente se colocardn teniendo en cuenta los mejores
accesos a la obra y las zonas mas libres y amplias del recinto de obra.

Las zonas de acopio se realizardn en lugar seguro, entendiendo por tal aquel en el
gue no se puedan producir caidas de material a las vias o mal acopio, en zona sdlida.
Si la zona de acopios estuviera fuera del recinto de obra, se debera cerrar con valla
de pies de hormigdn, para evitar que pueda acceder personal ajeno al de la propia
obra.

De ser factible, la zona de acopios se colocard lo mas alejada posible de la zona de
personal, tanto de oficinas como de vestuarios y comedores.

El suelo del acopio estara limpio sin desniveles.

Se procurard que las zonas de paso del personal de la obra estén fuera de las zonas
de acopio de materiales.

No deberdn acceder a las zonas de acopio personal distinto del que sea necesario
para recoger los materiales

Los acopios seran ordenados y estables, siguiendo las recomendaciones del
suministrador en cuanto a la correcta manipulacion y alturas maximas de acopio.
Para las operaciones de estrobaje o desestrobaje de material, no se adoptaran
posiciones inseguras, y en caso de riesgo de caida en altura superior a 2m sera

obligatorio el uso de arnés anclado a punto fijo o linea de vida.

D.- Equipos de Proteccion Individual.

Ropa de alta visibilidad.
Calzado de seguridad.
Casco de seguridad.

Guantes de uso general, cuero o anticorte.

4.9 TRANSPORTE, CARGA Y DESCARGA DE MATERIAL EN ViA

A.- Descripcion
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En este apartado se analizan los riesgos y las medidas preventivas del transporte de

material a través de la via.

B.- Evaluacion de riesgos.

Caidas al mismo nivel.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caida de materiales en manipulacién.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccion de particulas a los ojos.

Aprisionamiento de personas por mdaquinas y vehiculos de obra o de circulacién
ferroviaria.

Arrollamientos por maquinas y vehiculos de obra o de circulacidn ferroviaria.
Electrocuciones.

Sobreesfuerzos.

Contusiones y torceduras en pies y manos.

Heridas punzantes en pies y manos.

Choques contra objetos méviles.

Golpes por objetos y/o méviles.

Ruido.

Polvo.

C.- Medidas preventivas.

Acotacion de las zonas de trabajo.

Se regaran con frecuencia las dreas en las que los trabajos puedan producir
polvareda.

El transporte de las traviesas se realizara en plataformas de bordes abatibles. Para
su acopio se apilardn unas sobre otras intercalando un cuadradillo de madera. En su
manejo deben utilizarse las tenazas reglamentarias, quedando prescrita la
introduccion de elementos punzantes en los agujeros de los tirafondos.

Cuando sea preciso acopiar las traviesas, cada pila de traviesas estara provista,
exteriormente, de dos pilotos rojos, al menos, que pongan de manifiesto su
perimetro. La extraccion de traviesas, para su colocacién, se realizara de la capa
superior de la pila, de forma que no puedan producirse derrumbamientos en ella.
Para el volteo de carriles, se empleara la barra de volteo de carril, evitando el empleo
de barras no apropiadas.
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El operario que vaya a descargar traviesas de madera creosotadas desde un vagoén,
antes de pisarlas echara tierras sobre ellas para evitar posibles resbalamientos. En
esta operacion es imprescindible el uso de guantes y evitar cualquier contacto con
ellas.
Utilizacién de guardacabos y medios auxiliares apropiados para guiar el material
suspendido.
En todo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias y ordenadas.
Antes de iniciar la descarga de materiales desde vagén o plataforma, es preciso
comprobar que no hay nadie préximo al sitio en que vaya a depositar el material.
Si se va 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 circulacidn de trabajadores por la via o zona de trabajo, ademas de
tener la maquinaria que avisar acustica y luminosamente cualquiera de los
movimientos que efectue.
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 manipulacién. Las carga
se levantaran manualmente del siguiente modo:

0 Separar los pies.

0 Doblar las rodillas y mantener la espalda tan recta como sea posible.

0 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
elevacion (eslingas, cadenas, etc.) deberan estar en perfecto estado, verificandose
antes de su utilizacién. Dichos elementos deberdn 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.
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Para la descarga de carriles, se utilizardn las correspondientes tenazas adecuadas a
cada los mismos.

Las barras quedaran presentadas a ambos costados de la via, sin que interfiera el
galibo bajo la via.

No se deberd utilizar personal de ayuda en los trabajos, pues la maniobra, salvo
excepcion, funciona por si misma. No obstante, se impedira el transito de
trabajadores por las vias.

La maquina deberd, previamente al inicio de los trabajos, avisar acusticamente cada
vez que vaya a iniciar la marcha.

La fijacidn de la cabeza del carril, debe garantizar que este no se suelte durante todo
el tendido.

El tren no podrd efectuar ningln retroceso durante la operacion de descarga de
carriles.

Cuando el tren se descargue parcialmente, para poder continuar a otro tajo de
trabajo, tendrd colocados los peines, teleros y barras en su posicidn primitiva.
Cuando durante la operacién de descarga quede volteada parte o la totalidad de una

barra, se colocara de nuevo en su posicion de obra.

D.- Equipos de proteccion individual.

Casco de seguridad.

Guantes protectores anticorte.

Botas de seguridad.

Mono de trabajo de color amarillo.

Gafas de proteccion antiimpactos.
Proteccion respiratoria si fuese necesario.

Chaleco reflectante.

4.10 SOLDADURA ALUMINOTERMICA

A.- Descripcion

Trabajos de soldadura de via mediante la reduccion de oxido de hierro por el
aluminio.

Soldadura aluminotérmica en carril 54E1 o 60E1, sin contracarril.

B.- Evaluacion de riesgos.
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e Abrasion.

e Aprisionamiento, atropello o arrollamiento por vehiculos y maquinaria.
e Atrapamientos.

e lLuxaciones.

e Exposicion a llama y altas temperaturas. Quemaduras.
e Exposicién a fuentes luminosas peligrosas.

e Exposicidn a polvo y humos metalicos.

e Explosiones y proyecciones de la escoria.

e Contaminacion.

e Caidas a nivel.

e Lesiones oculares.

e Afecciones en la piel.

e Erosiones y rozaduras. Conjuntivitis.

e Sobreesfuerzos.

e Rotura de la piedra de esmeril.

e Intoxicacidn (inhalacion de gases de soldadura).

e Explosidon de botellas de gases licuados.

e Incendios.

e Contactos eléctricos indirectos.

e Polvo metalico.

e Golpesy cortes con objetos y/ o herramientas.
C.- Medidas preventivas.

— La presentacion del crisol, la de la carga aluminotérmica y la realizacién de la colada
se efectuard, solamente, por personal competente autorizado expresamente para
ello.

— Durante la operacién de soldeo se evitara la presencia de personal que no haya de
intervenir en la misma.

— Previo a la utilizacién de cualquier herramienta, se comprobara el correcto estado y
posicionamiento de sus elementos de proteccidn.

— El material refractario del crisol tendrd en todo momento su espesor y estara en
perfecto estado de limpieza para evitar el contacto de la mezcla (26002C) con la

pared metdlica del crisol, lo que supondria la perforacion y derrame de la mezcla.
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Se tendran en cuenta las particularidades de la utilizacién del propano y su
transporte, ya que se utilizaran también calentadores especiales para calentar los
carriles, debiendo cumplir las instrucciones del suministrador sobre el
mantenimiento de valvulas y gomas de la botella de propano.

Las zonas destinadas al almacenamiento del material necesario para efectuar este
tipo de soldaduras, estaran debidamente seializadas, indicando expresamente el
riesgo de incendio-explosion existente.

Para trabajos nocturnos, se dispondra de una iluminacién con focos fijos o méviles
qgue en todo momento proporcione visibilidad suficiente en la totalidad de zonas de
trabajo y circulacién. Toda la maquinaria y herramientas eléctricas dispondran de su
correspondiente toma de tierra.

Se debera hacer un uso correcto de la herramienta y se comprobard el correcto
estado de sus protecciones.

En las operaciones de corte se sustituird el disco cuando alcance el limite de
seguridad.

Cuando no se utilice se dejara en lugar donde el disco no sufra presiones o afecte a
otras personas.

Antes de realizar el corte de los carriles se unirdn estos para dar continuidad
mediante un conductor de acero.

Deberd haber una correcta coordinacién de las operaciones.

Se organizaran los tajos de soldadura de tal manera que los soldadores estén el
menor tiempo posible de exposicidn a los gases.

En las proximidades del lugar de soldadura, no habra recipientes de combustibles, ya
que el recorte de las rebabas origina proyecciones incandescentes.

Los residuos procedentes de la soldadura se depositardn en lugares adecuados
donde no puedan provocar incendio, y siempre fuera de la zona de transito tanto de
personal como de maquinaria.

El trabajador encargado del manejo del mazo para quitar la rebaba en caliente se
situara de forma que no pueda ser alcanzado por las esquirlas.

El trabajador que maneje la tajadera indicard a los componentes del equipo la salida
de las esquirlas para que despejen la zona.

Se debera disponer de extintores, tanto en los tajos de trabajo, como en los lugares
de acopio de materiales inflamables. Se deberan apagar los elementos

incandescentes con el extintor apropiado.
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Extremar las precauciones al proceder a la ignicién de la carga. Se utilizaran los
guemadores de fuel apropiados para esta operacién, no el soplete.

Se debe realizar una proteccién correcta de la piedra esmeril y sustituir la muela
cuando se alcance el limite de seguridad.

Aislamiento adecuado en bornes, cables.

Engrasar los husillos periédicamente.

Sustitucion de piezas gastadas o deformadas.

Las botellas se encontraran lejos de fuentes de calor.

En todo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

El encendedor del calentador se encendera con un hisopo alargadera.

El crisol debera estar en buen estado de limpieza.

Evitaremos la humedad en la carga.

Para el desmoldado se deben respetar los tiempos marcados por el fabricante.

La escoria incandescente, nunca se arrojara sobre agua.

Se deberdn apagar los elementos incandescentes.

D.- Equipos de proteccion individual.

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.

Ropa de trabajo de alta visibilidad

Pantallas faciales de proteccion para trabajos de soldadura.
Mandil de cuero.

Manoplas de cuero.

Manguitos de cuero

Polainas y gafas para soldador.

Guantes de seguridad resistentes a altas temperaturas.
Buzo amarillo ignifugado.

Proteccién respiratoria. Mascarilla.
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4.11 INSTALACIONES ELECTRICAS

A.- Descripcion

Todos los trabajos se realizan sin tensidn, consisten principalmente en el tendido de

tubos y cables, la colocacién de interruptores, enchufes, cajas de registro, etc.
B.- Evaluacion de riesgos.

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Cortes por manejo de herramientas manuales.

- Cortes por manejo de guias y conductores.

- Pinchazos en las manos por manejo de guias y conductores.
- Golpes por herramientas manuales.

- Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

- Los propios de la maquinaria y medios auxiliares que se utilicen.
C.- Medidas preventivas.

- Durante el montaje de la instalacién se tomaran las medidas necesarias para impedir
gue nadie pueda conectar la instalacion a la red, es decir, ejecutando como ultima
fase de la instalacién, el cableado desde el cuadro general al de la compaiiia y
guardando en lugar seguro los mecanismos necesarios para efectuar la conexién en
el cuadro (fusibles y accionadores), que se instalaran poco antes de concluir la
instalacidn.

- Los montajes y desmontajes eléctricos seran efectuados por personal especializado.

- SISE REALIZAN TRABAJOS EN PROXIMIDADES DE HUECOS O PERIMETROS DONDE LA
PLATAFORMA DE TRABAJO DEL MEDIO AUXILIAR ELEGIDO SOBREPASE LA ALTURA DE
LAS PROTECCIONES COLECTIVAS, LOS MEDIOS AUXILIARES A UTILIZAR, TENDRAN
PORTECCION EN TODO SU PERIMETRO, DE NO SER ESTO POSIBLE EL TRABAJADOR
USARA ARNES ANCLADO A PUNTO FIJO.

D.- Equipos de proteccion individual.

- Ropa de trabajo.
- Casco de seguridad si existiera riesgo de caida de materiales desde plantas superiores.
- Cinturdn tipo arnés para trabajos puntuales en zonas donde no exista proteccion

colectiva.
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Comprobadores de tension

4.12 TELECOMUNICACION POR CABLE.

A.- Descripcion

Incluye todas y cada una de las actividades para la instalacién de telecomunicacién

por cable.

B.- Evaluacion de riesgos.

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Golpes o cortes por manejo de herramientas.

Proyeccidn de fragmentos y particulas.

Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas.

Riesgos derivados de interferencias con servicios (riesgos eléctricos, explosion,
inundaciones, etc.).

Los propios del lugar donde se realicen los trabajos.

Los propios de la maquinaria y medios auxiliares a utilizar.

C.- Medidas preventivas.

Siempre que se acceda a patinillos u otros huecos para realizar instalaciones, los
operarios se deberdn enganchar mediante arnés de seguridad a elemento
estructural, lineas de vida instaladas para tal fin o elemento fijo resistente.

Se aplicaran las medidas contempladas en la unidad especifica de manipulacion
manual.

Se aplicaran las medidas contempladas en los apartados especificos de los medios
auxiliares o maquinaria a utilizar en los trabajos.

Los montajes y/o desmontajes seran efectuados por personal especializado.

Los lugares de trabajo, se mantendran limpios, ordenados e iluminados.

Se instalaran, andamios o cualquier otra proteccién colectiva necesaria para
proteger al trabajador de las caidas de altura .Si esto no es posible el operario
utilizard arnés anticaidas anclado a punto de suficiente resistencia o linea de vida

instalada para tal fin.

52

INCOPE Consultores S.L.



PROYECTO DE SUSTITUCION E IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE I)
PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID ( LOTE 1)

SI SE REALIZAN TRABAJOS EN PROXIMIDADES DE HUECOS O PERIMETROS DONDE
LA PLATAFORMA DE TRABAJO DEL MEDIO AUXILIAR ELEGIDO SOBREPASE LA
ALTURA DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS, LOS MEDIOS AUXILIARES A
UTILIZAR, TENDRAN PROTECCION EN TODO SU PERIMETRO, DE NO SER ESTO
POSIBLE EL TRABAJADOR USARA ARNES ANCLADO A PUNTO FIJO O LINEA DE VIDA
INSTALADA PARA TAL FIN.

D.- Equipos de proteccidn individual.

Casco de seguridad, cuando exista riesgo de caida de materiales desde una altura
superior.

Arnés para trabajos puntuales en zonas donde no exista proteccion colectiva.
Ropa de trabajo.

Calzado de seguridad.

Guantes.

Proteccidn ocular con riesgo de proyeccion de particulas.

4.21 TRABAJOS DE ALBANILERIA EN GENERAL.

A.- Descripcion

Ayudas a la ejecucién de cuartos de instalaciones.

B.- Evaluacion de riesgos.

Proyeccidn de particulas al cortar los ladrillos con la paleta.
Salpicaduras de pastas y morteros.

Caida de objetos a través de huecos.

Golpes en las manos.

Proyeccion de particulas.

Caidas al mismo nivel.

Salpicaduras a los ojos, sobre todo en trabajos realizados en el techo.
Dermatosis por contacto con las pastas y morteros.
Proyeccidn de particulas al cortar los materiales.

Cortes y heridas.

Aspiracién de polvo al usar maquinas para cortar o lijar.

Heridas punzantes.
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e Sobreesfuerzos.
e Caidas a diferente nivel.

e Golpes en extremidades superiores e inferiores.
C.- Medidas preventivas.

— Hay una norma basicas para todos estos trabajos: es el orden y la limpieza en cada
uno de los tajos, estando las superficies de transito libres de obstaculos
(herramientas, materiales y escombros) los cuales pueden provocar golpes o caidas,
obteniéndose de esta forma un mayor rendimiento y seguridad.

— Los acopios de materiales se haran de forma ordenada.

— Los andamios de borriquetas, tendran plataformas de trabajo, de anchura minima
de 60 cm.

— Durante la ejecucidn de estos trabajos solo se quitardn las protecciones que impidan
la realizacidn de la unidad de obra, dejando los tajos en perfecto estado de seguridad
una vez acabado.

— Coordinacién con el resto de los oficios que intervienen en la obra.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Casco de seguridad, si es necesario.
e Ropa de trabajo.

e Guantes.

e (Calzado de seguridad.

e Rodilleras.

e Gafas anti-impacto.

4.22 PEQUENAS OBRAS DE FABRICA Y CANALIZACIONES
A.- Descripcion
e Ejecucion de pequefias arquetas y canalizaciones.
B.- Evaluacion de riesgos.

e Caida de personas a distinto nivel.
e Caida de personas al mismo nivel.
e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.

e Golpes por objetos o herramientas.
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e Proyeccidn de fragmentos o particulas.
e Atrapamientos.
e Contacto con causticas o corrosivas.

e Riesgos de la herramienta, medios auxiliares y maquinaria utilizada.
C.- Medidas preventivas.

— Queda prohibido situarse en el radio de accién de las maquinas.

— Se mantendra el orden y la limpieza de los tajos.

— Lasubiday la bajada a las zanjas se realizara por lugares seguros.

— Todos los bordes de las excavaciones se sefializaran. Los que ofrezcan riesgo de caida
de altura (2 o mas metros) ademads se protegeran con vallas o barandillas.

— Las excavaciones se realizardn con taludes estables para el tipo de terreno
encontrado; en caso de riesgo se procedera a la entibacidn.

— Toda zanja de 1 metro con talud mas inclinado que el estable serd entibada.

— Todos los trabajos se realizardan sobre superficies estables, se evitardn en todo
momento superficies de trabajo constituidas por tablones apoyados sobre pilas de
material, bidones, botes, etc.

— Sise utiliza la paleta como elemento de corte del material cerdmico, sera obligatorio
el uso de proteccién ocular.

— Queda terminantemente prohibido el lanzamiento de material.

— Los clavos existentes en la madera ya usada, se sacaran o se remachardn

inmediatamente después de haber encofrado.
D.- Equipos de proteccion individual.

e (Casco de seguridad.
e Calzado de seguridad.
e Ropa de trabajo de alta visibilidad

e Guantes de seguridad
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4.23 SOLADOS, ALICATADOS Y CHAPADOS

A.- Descripcion
Esta actividad abarca la realizacion del embaldosado del suelo de cada uno de los cuartos

de instsalciones. Asi como las zonas que deban ir alicatadas y el chapado de las diferentes

zonas.
B.- Evaluacion de riesgos.

e Caidas al mismo nivel.

e (Caidas a distinto nivel.

e (Caida de objetos.

e Cortes por manejo de elementos con aristas o bordes cortantes.
e Dermatitis por contacto con cemento.

e Cuerpos extranos en los ojos.

e Sobreesfuerzos.

e Contactos con la energia eléctrica.

e Bursitis (inflamacién del liquido de la rodilla) por trabajar de rodillas.
C.- Medidas preventivas.

e Los cortes de piezas de pavimento se ejecutara en via humeda, para evitar lesiones
por trabajar en atmdsferas pulverulentas.

e Elcorte de piezas de pavimento en via seca con sierra circular, se efectuard situandose
a de espaldas al viento el cortador para evitar en lo posible para evitar en lo posible
respirar los productos del corte, en suspension.

e Los tajos se limpiaran de recortes y desperdicios de pasta.

e Los escombros se apilaran ordenadamente para su evacuacién mediante trompas.

e Se prohibe lanzar los escombros directamente por los huecos de fachadas, tanto
exteriores como interiores, ni por huecos o patios.

e Las zonas de trabajo tendrdn una iluminacion adecuada y suficiente.

e Las piezas de pavimento se izaran a las plantas sobre plataformas emplintadas
correctamente apiladas dentro de las cajas de suministro. El conjunto se flejara o
atara a la plataforma de izado o transporte para evitar accidentes por derrame de la

carga.

56
INCOPE Consultores S.L.



PROYECTO DE SUSTITUCION E IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE I)
PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID ( LOTE 1)

e Las piezas de sueltas, y cualquier material no paletizado, se izardn perfectamente
apiladas en el interior de jaulones de transporte, en evitaciéon de accidentes por
derrame de la carga.

e Las cajas o paquetes de materiales, se acopiardn en las plantas linealmente vy
repartidas junto a los tajos, en donde se las vaya a instalar, situadas lo mas alejadas
posible de los vanos para evitar sobrecargas innecesarias.

e Cuando exista riesgo de proyeccion de materiales, se acotaran las zonas inferiores,
para evitar riesgos de caida de los mismos, sobre trabajadores de la obra o terceros.

e Se colocardn redes verticales y cables de seguridad anclados a elementos firmes de la
estructura, de los que amarrar el fiador del Arnés de seguridad para realizar los
trabajos de instalacién del peldafieado definitivo de las escaleras, balcones, tribunas,
terrazas y asimilables sin instalacidon de barandilla definitiva.

e En los lugares de trdnsito de personas se acotaran con cuerdas de banderolas las
superficies recientemente soladas para evitar caidas.

e Los lugares en fase de pulimento se sefalizardn mediante rétulo de PELIGRO
PAVIMENTO RESBALADIZO.

e Las pulidoras y abrillantadoras a utilizar tendran el manillar de manejo revestido de
material aislante de la electricidad.

e Llas pulidoras y abrillantadoras estaran dotadas de aro de proteccidn anti-
atrapamientos por contactos con los cepillos y piedras.

e Las operaciones de mantenimiento y sustitucién de cepillos o piedras se efectuaran
siempre con la maquina desenchufada de la red.

e Los lodos, productos de los pulidos, seran retirados de las zonas de paso y eliminados

inmediatamente de la planta por medio de recipientes adecuados.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Casco de seguridad, cuando exista riesgo de caida de materiales desde una altura
superior.

e Cinturdn tipo arnés para trabajos puntuales en zonas donde no exista proteccién
colectiva.

e (Calzado de seguridad.

e Rodilleras.

e Guantes.

e Guantes de seguridad.
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e Ropa de trabajo.

4.24 DESMONTAIJE Y MONTAIJE DE ELEMENTOS VARIOS.
A.- Descripcion

e Consiste en el desmontaje de equipamiento sefiales de circulacion, equipos de via...

que interfieran en la ejecucion de la obra, y su posterior montaje.
B.- Evaluacion de riesgos.

e Caidasy golpes con materiales u objetos

e (Caidas de personas al mismo nivel

e (Caidas de personas a distinto nivel

e Atropellos y golpes por maquinaria o vehiculos
e Colisiones y vuelcos de maquinaria o vehiculos
e Contactos imprevistos con lineas eléctricas

e (Caida de materiales transportados
C.- Medidas preventivas.

— Los materiales desmontados se retirardn con la periodicidad suficiente como para
que la zona de trabajo se mantenga con orden y limpieza, y no se interfiera en el
ritmo de trabajo o suponga situaciones de riesgo adicionales.

— Se construiran las protecciones precisas para la cobertura de los huecos en el suelo
por los que han de circular trabajadores o peatones durante los desmontajes.

— Se vigilara las posibles afecciones con lineas eléctricas aéreas en los trabajos de
desmontaje de pdrticos y baculos de sefializacidn.

— Se prohibe la permanencia de personas en el radio de accion de la maquinaria,
cuando esta se encuentre trabajando y principalmente bajo cargas suspendidas.

— Todo el personal utilizara casco de seguridad, mono de trabajo chaleco reflectante y
botas de seguridad.

— Los operarios de trabajos con martillo neumatico estaran debidamente dotados de
cinturdn antivibratorio, asi como de gafas de proteccion contra impactos, guantes de

cuero de uso general y protecciones auditivas.
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D.- Equipos de proteccion individual.

e Casco de seguridad.

e (Calzado de seguridad.
e Ropa de trabajo.

e Chaleco reflectante.

e Guantes.

4.25 INSTALACION DE ASCENSORES

A.- Descripcidn
Instalacion de elevacidn vertical del edifico para elevacidn a las distintas plantas de
este. Con todos los mecanismos requeridos para su funcionamiento.
B.- Evaluacion de riesgos.

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al vacio por el hueco del ascensor.

- Caidas de objetos.

- Atrapamientos entre piezas pesadas.

- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Golpes por manejo de herramientas manuales.

- Sobreesfuerzos.

- Los inherentes a la utilizacién de soldadura eléctrica, oxiacetilénica y oxicorte.

- Pisadas sobre materiales.

- Quemaduras.
C.- Medidas preventivas.

- El personal encargado de realizar el montaje sera especialista en la instalacidon de
ascensores.

- No se procederd a realizar el cuelgue del cable de las "carracas" portantes de la
plataforma provisional de montaje, hasta haberse agotado el tiempo necesario para
el endurecimiento del punto fuerte de seguridad que ha de soportar el conjunto,

bajo la bancada superior.
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Antes de iniciar los trabajos, se cargara la plataforma con el peso maximo que debe
soportar, sobredimensionado en un 40% de seguridad. Esta "prueba de carga" se
ejecutard a una altura de 30 cm. sobre el fondo del hueco del ascensor.

Concluida satisfactoriamente, se iniciaran los trabajos sobre plataforma.

Antes de proceder a "tender los plomos" para el replanteo de guias y cables de la
cabina, se verificard que todos los huecos estan cerrados con barandillas
provisionales sélidas, de 90 cm. de altura, formadas por pasamanos, listén
intermedio y rodapié.

La losa de hormigdn de la bancada superior del hueco de ascensores, estara disefiada
con los orificios precisos para poder realizar sin riesgo a través de ellos, las tareas de
aplomado de las guias.

La plataforma de trabajo movil estara rodeada perimetralmente por barandillas de
90 cm. de altura, formada de barra pasamano y rodapié, dotada de sistema de
acuiado en caso de descenso brusco.

La plataforma de montaje estard protegida por una visera resistente antimpacto.

La instalacién de los cercos de las puertas de paso de las plantas, se ejecutara sujetos
con cinturones de seguridad a puntos fuertes seguros dispuestos para tal menester.
Las puertas se colgaran inmediatamente que el cerco esté recibido y listo para ello,
procediendo a disparar un pestillo de cierre de seguridad, o a instalar un acufiado
que impida su apertura fortuita y los accidentes de caida por el hueco del ascensor.
Se prohibe durante el desarrollo de toda la obra, arrojar escombros por los huecos
destinados a la instalacién de los ascensores para evitar los accidentes por golpes.
La iluminacién del hueco del ascensor se instalard en todo su desarrollo. El nivel de
iluminacion en el tajo sera de 200 lux.

La iluminacion eléctrica mediante portatiles, se efectuara utilizando "portaldmparas
estancos de seguridad con mango aislante" dotados con rejilla protectora de la
bombilla, alimentados a 24 voltios.

Se prohibe la instalaciéon provisional de tomas de agua junto a los nucleos de
ascensores, para evitar las escorrentias con interferencia en los trabajos de los
instaladores y consecuente potenciacion de riesgos.

Serd obligatorio el uso de arnés de seguridad amarrado a linea de vida vertical
dispuesta en el interior del hueco del ascensor para llevar a cabo los trabajos de
instalacion y montaje de las cabinas de los ascensores cuando exista riesgo de caida

igual o superior a 2 metros de altura o huecos superiores a 30 cm.
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D.- Equipos de proteccion individual.
- Casco de polietileno para el transito por la obra.
- Botas de seguridad.
- Guantes de seguridad.
- Ropa de trabajo.
- Botas aislantes (montajes y pruebas bajo tensidn).
- Guantes aislantes (montajes y pruebas bajo tension).
- Arnés de seguridad.
- Para el tajo de soldadura ademads se utilizara:
- Gafas de soldador (para el ayudante).
- Yelmo de soldador.
- Pantalla de soldador de mano.
- Guantes de cuero.
- Mufiequeras de cuero que cubran los brazos.
- Polainas de cuero.

- Mandil de cuero.

4.26 INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

A.- Descripcion
Formado por los diversos mecanismos para la detenciéon de un incendio que se pueda
producir dentro de la edificacién. Comprende instalacién de detectores de humos,
pulsadores de alarma, y sirenas electrénicas. También se colocan bocas de incendio
equipadas y se distribuyen extintores portatiles por todo el edificio.
B.- Evaluacion de riesgos.

- Caidas de objetos.

- Caidas de personas.

- Explosiones de las botellas en la soldadura autégena por retroceso de la llama, mala

utilizacion del equipo o caida.
- Golpes y heridas.
- Radiaciones peligrosas para la vista.

C.- Medidas preventivas.
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- Los bancos de trabajo estaran en perfectas condiciones, evitandose la formacion de
astillas en ellos.

- El transporte de material a mano se hara con las debidas condiciones de seguridad.

- Si alguna pieza se rompiese, se manipulard con gran cuidado, no dejandola
abandonada; se retiraran los cascotes en caso de rotura.

- Los recortes de material se recogeran a final de la jornada.

- Los lugares donde se suelde con plomo estardn bien ventilados.

- No se encenderan las lamparas de soldar cerca de material inflamable.

- Durante la ejecucién de la soldadura se controlara siempre la direccién de la llama.

- Se colocardn sobre carros al efecto las botellas de gases para asegurarlas contra
caidas y choques; se almacenaran estando siempre en posicidn vertical y a la sombra.

- Se evitara el contacto del acetileno con cualquier elemento que contenga cobre, ya
que se produciria acetileno de cobre, que es un compuesto explosivo.

- Se tendran presentes las medidas de seguridad que se especifican en los apartados
de soldadura.

- Los lugares de trabajo se mantendran bien iluminados.

D.- Equipos de proteccion individual.

- Casco de polietileno.

- Cinturdn de seguridad.

- Gafas de soldador.

- Guantes de cuero.

- Guantes de soldador.

- Mandil de soldador.

- Manoplas de soldador.

- Mono de trabajo

- Polainas.

- Yelmo de soldador.

4.27 PINTURA
A.- Descripcion

e Aplicacién de pintura anticorrosiva en diferentes elementos.
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Pintura de techos en cuartos técnicos.

B.- Evaluacion de riesgos.

Caida a distinto nivel por uso inadecuado de andamios y escaleras.

Caida de objetos.

Intoxicacidon por emanaciones tdxicas.

Salpicaduras en ojos y cuerpo.

Contacto con sustancias corrosivas.

Afecciones pulmonares.

Explosiones e incendios.

Todos aquellos que determine la ficha de seguridad del producto que se utilice en

cada momento.

C.- Medidas preventivas.

Se estard a lo dispuesto en la ficha de seguridad del producto que se utilice en cada
momento
De manera general:

0 Las zonas de trabajo tendrdn una iluminacién adecuada y suficiente.

O Los lugares de trabajo estaran perfectamente ventilados.

0 Se evitara en lo posible el contacto directo de todo tipo de pinturas con la
piel, para lo cual los trabajadores que realicen estos trabajos, deberan ir
protegidos con prendas adecuadas.

0 Elvertido de pinturas y materias primas sdlidas como pigmentos, cemento y
otros se llevard a cabo desde poca altura para evitar salpicaduras y formacién
de nubes de polvo.

Cuando se trabaje con pinturas que contengan disolventes orgdnicos o pigmentos
toxicos, estara prohibido fumar, comer y beber mientras se manipulen, estas
actividades se realizardn en otro lugar a parte y previo lavado de manos.

Cuando se apliquen pinturas con riesgo de inflamacion se alejara del trabajo las
fuentes radiantes de calor, tales como trabajos de soldadura, oxicorte u otras,
teniendo previsto en las cercanias del tajo, un extintor adecuado de polvo quimico
seco. Estard prohibido fumar.

El almacenamiento de pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables deberan
hacerse en recipientes cerrados alejados de fuentes de calor y en particular, cuando

se almacenen recipientes que contengan nitrocelulosa se debera realizar un volteo
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periddico de los mismos para evitar el riesgo de inflamacién. El local estara
perfectamente ventilado y provisto de extintores adecuados.

En el uso de andamios y escaleras de mano serdan de aplicacién todas las

disposiciones citadas en su correspondiente apartado.

D.- Equipos de proteccion individual.

Casco de seguridad, si es necesario.

Ropa de trabajo.

Guantes.

Calzado de seguridad.

Mascarilla para ambientes pulverulentos.

Mascarilla para atmodsferas toxicas por disolventes organicos.

Gafas de seguridad antiparticulas y gotas.

4.28 REPOSICION Y LIMPIEZA

A.- Descripcion

Reposicidn de las placas de nivelacién con cremallera en ambos hastiales, asi como la
reposicién de los puntos y carteles indicadores de los puntos kilométricos con
deslizadera de nivelacion.

Limpieza general de la obra.

B.- Evaluacion de riesgos.

Caidas de personas al mismo nivel.
Golpes por objetos.

Caidas de objetos.

Cortes

Ambiente pulvigeno

Ruido

C.- Medidas preventivas.

Sefializacién adecuada de la zona de trabajo.
Se evitara la creacion de grandes cantidades de polvo
Obligatoriedad del uso de todas las prendas de proteccién personal, ropa de trabajo,

casco, botas y guantes.
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— Prohibicién de permanencia del personal en el radio de accion de maquinas en
movimiento.

— Distribucién correcta de las cargas en los medios de transporte
D.- Equipos de proteccion individual.

e Calzado de seguridad
e Gafas de proteccidon mecanica.
e Guantes de proteccién mecanica.

e Mascarilla antipolvo

4.29 INSTALACION AUXILIAR DE ELECTRIFICACION.
A.- Descripcidn

e Ayudas auxiliares de instalacién de electrificacion relativa al montaje de un sistema
de ventilacidn auxiliar durante la ejecucién de la obra (si procede).

B.- Evaluacion de riesgos.

e Atrapamientos, aplastamientos.

Caida de operario al mismo nivel.

e (Caida de objetos y materiales.

e Atrapamiento por caida de materiales.

e Desprendimientos de la carga o de otras cosas de las grias.

e Corte, pinchazo y golpe con maquina, herramienta y material.
e Atrapamiento por maquinaria.

e Atropello por maquinaria, vehiculo y vuelco.

e Polvo.

e Ruido.

e Proyeccidn de particulas a los ojos.

e Resbalar sin caer o hacer esfuerzos excesivos que produzcan lesiones.
e Sobreesfuerzos.

e Electrocucion.

e Dermatosis.

C.- Medidas preventivas.

— Tomas de tierra.
— Trabajar sin tension.
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Antes de realizar cualquier tipo de trabajo eléctrico, el responsable de los mismos
informard a todos los integrantes del equipo, de forma claray precisa, de los trabajos
a realizar. Es recomendable que este tipo de trabajos sean realizados por personal
cualificado y que no trabajen aisladamente.

El personal que realice los trabajos deberd ser personal cualificado.

Las maquinas eléctricas que se usen tendrdn doble aislamiento, se inspeccionara con
periodicidad.

Las conexiones se realizardn siempre sin tension. Los trabajos durante el montaje de
la instalacion se realizaran sin tensidn.

Se comprobara periddicamente las protecciones y aislamiento de los conductores.
Las pruebas que se tengan que realizar sin tensién se haran después de comprobar
el acabado de la instalacion eléctrica.

Se empleardn guantes adecuados en la utilizacién de los comprobadores de ausencia
de tension.

Sifuera preciso utilizar pértigas aislantes, se comprobara que la tensién de utilizaciéon
de la pértiga, corresponde a la tensién de instalacién.

Las escaleras, plataformas y andamios, estaran en perfectas condiciones debiendo
tener barandillas resistentes y rodapiés.

Las zonas de trabajo estaran limpias y ordenadas. Las herramientas que no se utilicen
deberan permanecer en cajas de herramientas.

Los trabajos que se realicen en las instalaciones eléctricas cumplirdn las siguientes
reglas:

Abrir todas las fuentes de tension.

Una vez realizado el corte de tensiéon estableciendo las zonas neutras
correspondientes, se bloquearan los aparatos de corte a fin de asegurar la
imposibilidad de su cierre intempestivo.

Comprobacién de la ausencia de tensidn en cada uno de los conductores donde se
va a trabajar teniendo siempre presente que se debe considerar siempre dicho
conductor en tensién.

Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensién, conectando
primero el cable a tierra y después a la linea de contacto.

Se limitard la zona de trabajo colocando las sefiales adecuadas.

En los trabajos en lineas aéreas desnudas y conductores desnudos de alta tension se

deben colocar las puestas a tierra y en cortocircuito a ambos lados de la zona de
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trabajo, y en cada uno de los conductores que entran en esta zona; al menos uno de
los equipos o dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito debe ser visible desde
la zona de trabajo.

— Enlos trabajos en las lineas aéreas aisladas, cables u otros conductores aislados de
alta tensién la puesta tierra y en cortocircuito se colocara en los elementos desnudos
de los puntos de apertura de la instalacién o tan cerca como sea posible a aquellos

puntos, a cada lado de la zona de trabajo

D.- Equipos de proteccion individual.

e (Casco.

e Ropa de trabajo de alta visibilidad.
e Arnés de seguridad.

e (Calzado de seguridad.

e Gafas de proteccidon mecanica.

e Guantes de proteccidon mecanica.

EVALUACION DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A DISPONER EN

EL USO DE EQUIPOS DE TRABAJO.

5.1 EQUIPOS DE TRABAJO EN GENERAL.

A.- Evaluacion de riesgos.

Vuelco

Atrapamiento.

Atropello

Caida al mismo nivel.

Caida a distinto nivel.

Caida de materiales

Golpes por o contra objetos, materiales o maquina.
Contacto eléctrico

Incendios y explosiones
Quemaduras

Polvo, ruido, vibraciones, gases

Proyeccion de particulas

B.- Evaluacion de Riesgos.
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Documentacién a tener en cuenta:

- Marcado CE.

- Declaracién CE de conformidad emitido por un organismo notificado.

- Puesta en conformidad al RD 1215/1997 (en caso de no disponer de marcado
CE ni declaracion CE de conformidad:

- Manual de instrucciones de uso y mantenimiento del fabricante o
suministrador, en el idioma del pais donde se comercializa. El equipo ha de
utilizarse de acuerdo con las instrucciones y especificaciones del fabricante.

- En caso de alquiler, el contrato.

MEDIDAS PREVENTIVAS DURANTE LA UTILIZACION.

El personal que maneje maquinaria dispondra de formacién adecuada y estara
autorizado para ello. Dispondra del carné preceptivo cuando asi venga reglamentado
(gruistas).

Se usara tal como especifique el manual de instrucciones de uso y manejo que debera
ser proporcionado por el fabricante o suministrador.

Mantener en todo momento las protecciones de las partes méviles y dispositivos de
seguridad.

Mantener distancias de seguridad a excavaciones y radios de accion respecto a otros
operarios y equipos.-

Antes de arrancar el motor o iniciar una maniobra con la maquina, se inspeccionara
el entorno de la misma.

Se suspenderdn los trabajos con maquinas bajo condiciones meteoroldgicas
adversas: vientos fuertes, tormentas,...

Utilizacién de estabilizadores en la maquinaria movil de elevacidon y movimiento de
tierras.

No se sobrecargardn las maquinas de elevacion y transporte por encima de la carga
admisible.

No se trabajard con prendas sueltas o anillos, cadenas u otros elementos que puedan
engancharse en la maquina.

No se fumard durante la carga de combustible, ni se comprobara con llama el llenado
del depdsito.

No se manipularan los dispositivos de seguridad.
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e Lasrejillas y chapas de proteccidn que evitan el contacto con las partes méviles de la

madquina deben permanecer colocadas en su sitio, bien ajustadas.

MEDIDAS BASICAS GENERALES.

e Para subir o bajar a la cabina, se utilizardn los peldafios y asideros dispuestos.

e No se saltara directamente al suelo si no es por peligro inminente.

e No trate de realizar “ajustes” con la maquina en movimiento o con el motor en
marcha.

e No se transportaran personas ajenas en equipos que no estén preparados para ello.

e No se trabajard con el equipo en situacion de averia.

e Se deben mantener limpios los rétulos de seguridad instalados en la maquina y se
reemplazaran los que falten.

e El operador para determinadas maniobras en zona de poca visibilidad solicitara la
colaboracién de otra persona que realice las funciones de sefialista y de advierta de

cada uno de sus movimientos.

MEDIDAS PREVENTIVAS DURANTE LAS OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y
REPARACION.

e Sdlo personal competente y autorizado podrd llevar a cabo las operaciones de
reparacidon y mantenimiento de equipos de trabajo.

e Se seguirdn las instrucciones incluidas en el Manual de uso y mantenimiento del
fabricante o suministrador.

e En principio, todas las operaciones de reparacion y mantenimiento se realizardn con
el equipo totalmente parado.

e Sefalizar claramente todo vehiculo en reparacion o no apto para circular.

e No se soldaran o cortaran con soplete tuberias que contengan liquidos inflamables.

e Esto conlleva necesariamente las siguientes acciones:

- Separacién de la maquina de todas las fuentes de energia:

Eléctrica

Neumdtica

Hidraulica

Mecanica

RN NI NERN

Térmica
- Bloqueo de todos los aparatos de separacion:
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Seccionadores
Llaves
Valvulas

Distribuidores manuales

RN NN

Conexiones rapidas, etc

- Disipacion o retencion de cualquier energia acumulada:
Purga de acumuladores hidraulicos

Vaciado de recipientes de aire comprimido

Descarga de condensadores

ASEANEENERN

Desplazamiento por gravedad de algunos elementos, etc

- Verificacién, mediante un procedimiento de trabajo seguro, de que las tres

acciones anteriores han cumplido su objetivo.

No guardar combustible ni trapos grasientos sobre el equipo, pueden producirse
incendios espontaneos, ya que normalmente se trabaja con temperaturas altas.
No levantar la tapa del radiador en caliente. Los gases desprendidos sin control
pueden causar quemaduras graves.
Cambiar el aceite del motor y del sistema hidraulico en frio.
Los liquidos de la bateria desprenden gases inflamables. Si se deben manipular, no
fumar ni acercar fuego.
Si se debe tocar el electrolito (liquido de la bateria), se hara con guantes adecuado
impermeables; este liquido es corrosivo.
Si se debe manipular en el sistema eléctrico, se parard el motor y se desconectara
extrayendo la llave de contacto.
Antes de soldar tuberias del sistema hidraulico, seran vaciadas y limpiadas de aceite.
El aceite del sistema hidraulico es inflamable.
No se liberaran los frenos del equipo en posicion de parada si antes no ha instalado
los tacos de inmovilizacion.
Las operaciones de abastecimiento de combustible se realizaran con el motor parado
y esta terminantemente prohibido fumar cuando se manipula combustible o materias

inflamables.
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5.2 HERRAMIENTAS MANUALES EN GENERAL.

A.- Descripcion.

Utilizacién y mantenimiento de herramientas manuales tales como tijeras, alicates,

martillos, etc.

B.- Evaluacion de riesgos.

Golpe, corte o lesidn por una inadecuada utilizacién de las herramientas manuales.

Sobreesfuerzos.

C.- Medidas preventivas.

Utilizar las herramientas manuales Unicamente para las tareas para las que estan
concebidas y siempre segun lo indicado por el fabricante.

Antes de comenzar el trabajo, verificar el buen estado de las distintas partes de la
herramienta. No trabajar con herramientas estropeadas, y ante cualquier defecto
avisar al superior.

Almacenar y transportar las herramientas de forma segura y cuando sean punzantes
o cortantes, con sus protectores colocados para que no ocasionen caidas al mismo

nivel, golpes o cortes.

5.3 MAQUINAS HERRAMIENTAS EN GENERAL.

A.- Descripcidn.

Utilizacién y mantenimiento de herramientas mecanicas tales como atornilladores

eléctricos, taladros, radiales....

B.- Evaluacion de riesgos.

Golpes, cortes o lesiones por un defectuoso estado de los elementos de seguridad.
Atrapamiento.
Proyecciones de particulas.

Contacto eléctrico.

C.- Medidas preventivas.

Obtener la documentacion y certificacidn pertinente sobre los requisitos de seguridad
de las maquinas utilizadas y que no dispongan de ello.

Utilizar la maquina de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones.

El operador debe disponer de autorizacion de uso por escrito.

Comprobar la eficacia de los elementos de proteccion existentes antes de comenzar

los trabajos.
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e Ante cualquier indicio de fallo de la herramienta que pueda afectar al trabajador,
paralizar el trabajo con ella y llevarla al taller para que se efectien las revisiones y
reparaciones que puedan ser pertinentes antes de su reanudacién.

e No se trabajara con esta herramienta cuando se esté bajo los efectos del alcohol ni
otras drogas.

e Realizar periédicamente las operaciones de mantenimiento necesarias para que la
maquina funciones correctamente con todas las garantias de seguridad de que
dispone.

e Proteger todos los elementos moviles de transmisién (engranajes, correas,
volantes,...) mediante resguardos fijos o méviles eficaces.

Los resguardos fijos deben:

- Impedir o limitar al maximo posible el acceso a las zonas de peligro cuando
estan en posicidn de cerrados.

- Deben garantizar las distancias de seguridad.

- Pueden, ademas, ser utilizados para proteger de otros peligros como, por
ejemplo, la proyeccidn de fragmentos de piezas o para retener emisiones de
sustancias peligrosas.

Los resguardos moviles deben:

- Impedir o limitar al maximo posible el acceso a las zonas de peligro cuando
estan en posicidn de cerrados.

- Deben garantizar las distancias de seguridad.

e Utilizar maquinaria cuyos drganos de accionamiento sean visibles y claramente
identificables, y tengan un mecanismo que evite su puesta en marcha intempestiva.

e Las maquinas herramientas eléctricas a utilizar estaran protegidas eléctricamente

mediante doble aislamiento.

5.4 HERRAMIENTAS ELECTRICAS PORTATILES.
A.- Descripcion

Dentro de este apartado se consideraran incluidas todas las pequefias herramientas
automaticas de accionamiento eléctrico, tales como lijadoras, fresadoras, sierras de disco o

vaivén, afiladores, etc.
B.- Evaluacion de riesgos

e Golpes por objetos y particulas desprendidas.
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Cortes por uso incorrecto de las herramientas.
Erosiones en manos.

Proyeccion violenta de particulas a los ojos.
Sobreesfuerzos, trabajar en posturas obligadas
Contactos eléctricos.

Atrapamientos por elementos moviles.

Medidas preventivas

Las herramientas seran revisadas periddicamente de manera que se cumplan las
instrucciones de conservacion del fabricante.

Deberd seleccionarse la herramienta adecuada a cada tipo de trabajo.

Se observaran las instrucciones para el correcto uso de cada herramienta.

Antes de ser utilizado, el operario se asegurara que esté en perfectas condiciones.
Deberdn mantenerse en lugares seguros, lejos de donde puedan provocar o favorecer
otro tipo de riesgos.

Todas las herramientas eléctricas, estaran dotadas de doble aislamiento de seguridad.
La maquina-herramienta debera llevar incorporado un interruptor de corte y se
conectard a la red a través de una pareja de enchufe y clavija normalizados, de
caracteristicas acordes con la potencia nominal de la misma.

En recintos muy conductores, los motores deben ser alimentados con tensiones
superiores a 24 voltios.

La desconexion de las herramientas no se hara con un tirén brusco.

No se usara una herramienta eléctrica sin enchufe.

Los trabajos con estas herramientas se realizaran siempre en posicion estable.

Las maquinas de corte estaran provistas de carcasa de proteccion.

Se utilizaran las brocas o discos de corte adecuados para el trabajo, ademds deberdn

conservarse estos en buenas condiciones: afilados, sin muescas o roturas,...

D.- Equipos de proteccion individual.

Botas de seguridad
Ropa de alta visibilidad
Gafas de seguridad

Guantes de uso general, de cuero y anticorte
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5.5 RADIAL.
Descripcion

Equipo de trabajo que se utiliza generalmente para la eliminacidn o acabado de

cordones de soldadura, afilado de superficies y contornos, corte de metal o actividades

similares.

o
1

Evaluacion de riesgos.

e Cortes y amputaciones

e Contacto eléctrico

e Proyeccién de fragmentos

e Ruido

e Polvo (particulas de madera)

e Quemaduras por elementos méviles calientes
Medidas preventivas.

e El elemento de corte estara protegido por la correspondiente caperuza protectora

e Se cambiard el disco cuando este deteriorado

e Serevisara la fijacidn del disco, para evitar sueltas incontroladas

e Comprobar el estado del cable y de la clavija de conexidn.

e Se elegird el disco de corte adecuado para el material que deba rozar. Ya que hay
discos para cada tipo de material.

e No se realizardn rozas inclinadas.

e No se intentard agrandar el canal rozado oscilando en el disco, sera mas efectivo
realizar un paralelo muy proximo, y luego comunicarlos con simples golpes de
martillo.

e No se presionara el aparato excesivamente.

e Evitar recalentar los discos de corte haciéndolos girar inatilmente.

e No depositar la rozadora en el suelo, es una posicidn insegura que puede accidentar
a los operarios que circulan por las proximidades.

e Desconectar la rozadora de la red eléctrica antes de iniciar las manipulaciones para el
cambio del disco.

e Queda expresamente prohibido:

- Anular la toma de tierra, o romper el doble aislamiento.

- Utilizarlo sin la carcasa protectora del disco.
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- Depositarla sobre cualquier superficie con el disco aun en giro aunque la

maquina esté ya desconectada.

D.- Equipos de proteccion individual.

Botas de seguridad

Ropa de alta visibilidad

Gafas de seguridad

Guantes de uso general, de cuero y anticorte

Proteccién auditiva

5.6 ROZADORA ELECTRICA.

A.- Descripcidn.

Herramienta mecanica destinada a la realizacion de rozas, cortes, etc.

B.- Evaluacion de riesgos.

Erosiones en las manos.

Cortes.

Proyecciones de particulas.

Los derivados de la rotura del disco.

Los derivados del trabajo con produccion de ruido.

C.- Medidas preventivas.

Elegir siempre el disco adecuado para el material a rozar.

No "rozar" en zonas poco accesibles o en posicidn inclinada lateralmente; el disco
puede fracturarse y producir lesiones.

Vigilar que las aberturas de ventilacion estan limpias y sin taponar.

No desmontar nunca la proteccidon normalizada del disco ni cortar sin ella. Puede
sufrir accidentes serios.

Revisar peridédicamente el estado de las escobillas ya que la vibracién y el polvo
producen un desgaste superior al normal.

Mojar la zona a cortar previamente, disminuird la formacién de polvo, ademas el
operario usara siempre la mascarilla con filtro mecanico antipolvo, para evitar

lesiones pulmonares.

75
INCOPE Consultores S.L.



PROYECTO DE SUSTITUCION E IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE I)
PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID ( LOTE 1)

Se revisard diariamente los discos de corte, cerciorandose de que se cambian
inmediatamente los deteriorados. Antes de iniciar las manipulaciones de cambio de

discos, desconectar el aparato de la red eléctrica.

D.- Equipos de proteccion individual.

Botas de seguridad

Ropa de trabajo.

Guantes de uso general, de cuero y anticorte
Gafas de seguridad

Proteccion auditiva

5.7 SIERRA CIRCULAR DE MESA.

B.- Evaluacion de riesgos.

Cortes y amputaciones en manos, brazos,...
Proyeccion de particulas al cortar.

Polvo.

Ruido.

Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Abrasiones.

C.- Medidas preventivas.

Se limpiard la madera antes de cortarla.
La sierra circular a utilizar en obra, estard dotada de los siguientes elementos de
proteccion:

- Carcasa de cubricion del disco

- Cuchillo divisor del disco

- Empujador de la pieza a cortar y guia

- Interruptor estanco.
Los cables eléctricos de conexion estaran en perfecto estado, no presentaran cortes
ni rotura, de detectar alguna de estas anomalias seran cambiados de inmediato.
No se pondra en funcionamiento la maquina sin la instalacién completa de sus
elementos de proteccion.
El personal empleard pantallas o gafas para protegerse de las posibles proyecciones.
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El disco serd revisado diariamente, sustituyendo toda hoja exageradamente
recalentada o que presente grietas profundas, ya que podria producir un accidente.
Se usardn los discos aconsejados por el fabricante.
El operador, tiene la obligacion de mantener el disco de corte en perfecto estado de
afilado y cuidara de no cortar madera que lleve en su interior partes metalicas o
materiales abrasivos; si debe realizar operaciones como las descritas se procederd a
extraer las partes metdlicas o abrasivas que contenga el material a cortar.
Se deberd empezar a cortar lentamente. Cuando las piezas o elementos sean de
mayor medida que la mesa, se apoyaran los extremos del material a cortar en otra
mesa o soporte auxiliar de la misma altura que la sierra, o se puede buscar ayuda con
otro trabajador si fuera necesario para facilitar el corte y evitar las oscilaciones
durante el mismo, que puedan producir torsiones del disco y o rechazo del material.
Se prestara especial atencidon al corte de nudos que pueden producir una
discontinuidad en la velocidad y fuerza del corte que hagan que se pueda
desequilibrar el material que se corta o la propia sierra.
Ante cualquier operacién de limpieza, reparacidn o mantenimiento, se debe asegurar
de que el enchufe de alimentacion de la red eléctrica esta desconectado.
No debe utilizarse agua a presidn para limpiar los circuitos y elementos eléctricos.
Las piezas no deberan sobrepasar el grosor que permite el corte del disco.
Recomendaciones para evitar la inhalacién de polvo
- El operario se colocard para realizar el corte a sotavento, es decir,
procurando que el viento incidiendo sobre su espalda esparza en direccion
contraria el polvo proveniente del corte efectuado.
- Se debe evitar trabajar en recintos cerrados.
- El operario utilizara siempre una mascarilla apropiada al material especifico
a cortar; y quedara obligado a su uso.
- Se limpiara diariamente e incluso varias veces al dia la zona préxima donde
quede acumulado el polvo procedente del corte
El transporte de este tipo de maquinarias en obra mediante gruas torre se efectuara
amarrandolas de forma equilibrada de cuatro puntos distintos.
La zona de trabajo estara limpia de serrin y virutas, en evitacidon de incendios y

acumulacién polvo.
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Se vigilara estrechamente la anulacién de la efectividad de la toma de tierra de esta
maquina cuando el cable dispuesto para ello discurra por el interior de la manguera
de suministro eléctrico.

Si se necesita usar cables de prolongacién, estos deberan ser homologados.

D- Equipos de Proteccidn Individual.

Botas de seguridad

Ropa de alta visibilidad

Guantes de uso general, de cuero y anticorte (dependiendo del trabajo)
Gafas de seguridad

Mascarilla antipolvo

Proteccidn auditiva

5.8 COMPRESOR.

A.- Descripcion

Maquina que puede comprimir cualquier gas por medio de bombeo en una caldera

o bombona y cuya funcidn es transformar el aire atmosférico en una fuente energética.

B.- Evaluacion de riesgos

Atrapamientos.
Ruido.
Rotura de la manguera de presion.

Los derivados de la emanacidn de gases toxicos por escape del motor.

C.- Medidas preventivas

El arrastre directo para ubicacién del compresor por los operarios se realizara a una
distancia nunca inferior a los 2 metros (como norma general), del borde de coronacion
de cortes y taludes, en prevencion del riesgo de desprendimiento.

Las carcasas protectoras de los compresores estaran siempre instaladas en posicion
de cerradas, en prevencién de posibles atrapamientos y ruido.

Los compresores (no silenciosos) a utilizar en esta obra se ubicaran a una distancia
minima del tajo de martillos (o de vibradores), no inferior a 15 m (como norma

general).
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e Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuaran con el motor
parado, en prevencion de incendios o de explosidn.

e Las mangueras estardn siempre en perfectas condiciones de uso, sin grietas o
desgastes que puedan producir un reventon.

e El compresor quedara en estacién con la lanza de arrastre en posiciéon horizontal
(entonces el aparato en su totalidad estard nivelado sobre la horizontal), con las
ruedas sujetas mediante tacos antideslizantes. Si la lanza de arrastre, carece de rueda
o de pivote de nivelacidn, se le adaptard mediante un suplemento firme y seguro.

e No se utilizara el compresor para realizar operaciones de “limpieza”.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Botas de seguridad
e Ropa de alta visibilidad

e Guantes de uso general, de cuero y anticorte

5.9 TALADRO ELECTRICO.

Gatillo
Botdn de bloqueo de marcha
Palanca de marcha adelante-atras

Selector de control de velocidad

vk W E

Portabroca sin llave o con llave

A.- Descripcion.

Herramienta auxiliar de gran uso: montaje de argollas, para el grapado de
conducciones y cable a estructuras, etc.

El taladro es la maquina que nos permitira realizar agujeros gracias al movimiento de
rotacion que adquiere la broca sujeta en su cabezal.

Existen muchos tipos de taladros e infinidad de calidades.
B.- Evaluacion de riesgos.

e Cortes y amputaciones
e Golpes en mufiecas y brazos (por paradas bruscas de la broca al encontrar barras de
acero en la zona a perforar, etc.).

e Contacto eléctrico
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Proyeccion de fragmentos

C.- Medidas preventivas.

La toma de energia debe efectuarse a través de un enchufe normalizado y equipado
con disyuntor diferencial. Asi mismo, la maquina debe disponer de doble aislamiento.
Antes de perforar, asegurarse de que no se afectardn cables eléctricos, conducciones
de gas, agua, etc.

Utilizar siempre guantes de caucho y gafas anti-impacto.

Utilizar una broca adecuada al material que quiere perforar; broca de wydia, para
fabricas de ladrillo y hormigones; broca de acero répido, para madera y metales.

La broca debe ser apretada suficientemente para evitar que balancee en su uso y que
pueda romperse.

Se retirardn las herramientas de ajuste o llaves fijas antes de conectar la herramienta
eléctrica. Una herramienta o llave colocada en una pieza rotante puede producir
lesiones al ponerse a funcionar.

La clavija de conexién de la maquina debe corresponder a la toma de corriente
utilizada. No es admisible modificarla en forma alguna. No emplear adaptadores en
aparatos dotados con una toma de tierra. Unas clavijas adecuadas conectadas a la
respectiva toma de corriente reducen el riesgo de una descarga eléctrica.

La instalacidn eléctrica en la que se conecta la maquina estd provista de interruptor
magnetotérmico y disyuntor diferencial en perfecto uso.

La manera correcta de agarrar el taladro es sujetando la empufiadura con fuerza con
la mano predominante. Con el dedo indice de esa mano se accionara el gatillo. Con la
otra mano se sujetard la parte delantera del taladro evitando las zonas que puedan
provocar el atrapamiento o un contacto eléctrico, usando, a ser posible, una
empufadura auxiliar.

No se ejercerd una presidn excesiva sobre el material a taladrar.

Se trabajara sobre una base firme y manteniendo el equilibrio en todo momento.

No se utilizara la herramienta eléctrica en un entorno con peligro de explosidn, en el
gue se encuentren combustibles liquidos, gases o material en polvo. Las herramientas
eléctricas producen chispas que pueden llegar a inflamar los materiales en polvo o

vapores.
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El uso del taladro va a venir en funcidon del tipo de material que se vaya a taladrar.
Este aspecto va a influir tanto en el tipo de broca a utilizar como en el uso de la
percusion o la velocidad de giro.

Se ha de empezar el corte con una velocidad lenta para gradualmente aumentar la
velocidad durante el corte.

Cuanto mas blando sea el material, mas rapida tiene que ser la velocidad.

El uso del lubricante como aceite, en la punta de la broca, refresca la misma,

aumentando la accién y prolongando la vida de la misma.

D.- Equipos de proteccion individual.

Botas de seguridad

Ropa de alta visibilidad

Gafas de seguridad

Guantes de uso general, de cuero y anticorte

Proteccién auditiva

5.12 PISTOLA FIJA-CLAVOS

A.- Descripcion

etc.

Pequefia maquina eléctrica que impulsa clavos para su fijacidn en paredes, muros,

B.- Evaluacion de riesgos.

Los derivados del alto nivel sonoro del disparo para el operario que la maneja y para
el personal de su entorno préoximo.

Disparo inopinado y/o accidental sobre las personas o las cosas.

Disparos a terceros por total cruce del clavo del elemento a recibir el disparo.

Los derivados de la manipulacion de los cartuchos de impulsién.

Particulas proyectadas.

C.- Medidas preventivas.

Elija siempre el cartucho impulsory el clavo adecuado para el material y el espesor en
el que hincarlo.
No intente disparar sobre superficies irregulares. Puede perder el control de la pistola

y sufrir accidentes.
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e No intente realizar disparos inclinados. Puede perder el control de la pistola y
accidentarse.

e Antes de dar un disparo, cerciérese de que no hay nadie al otro lado del objeto sobre
el que dispara, podria producir lesiones.

e Cercidrese que esta en posicion correcta el protector antes de disparar, evitara
accidentes.

e No intente realizar disparos en lugares préximos a las aristas de un objeto. Pueden
desprenderse fragmentos de forma descontrolada y lesionarle.

e No dispare en lugares cerrados. Cerciérese de que el lugar esta bien ventilado.

e Instale el "adaptador para disparos sobre superficies curvas", antes de dar el tiro.
Evitara el descontrol del clavo y de la pistola.

e Si debe disparar desde plataformas y andamios, cerciérese de que estdn

inmovilizados. Podria usted caer al vacio.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Botas de seguridad

e Ropa de trabajo.

e Guantes de uso general, de cuero y anticorte
e Gafas de seguridad

e Proteccion auditiva

5.13 MARTILLO HIDRAULICO.
A.- Descripcion

Maquina de demolicion que transforma la potencia hidrdulica en impactos
mecanicos. La mayoria tienen componentes en comun: valvula distribuidora, acumulador de
gas o membrana, cilindro o cuerpo y pistén, que es el que produce el movimiento de
percusion.

Se acciona a través de un fluido especial, denominado "fluido hidraulico", circulando

a presiones elevadas
B.- Evaluacion de riesgos

e Cortes o golpes
e Ruido.

e Vibraciones
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e Rotura de la manguera de presion.

e Polvo ambiental.

e Sobreesfuerzos.

e Contactos con la energia eléctrica (lineas enterradas).

e Proyeccion de particulas.

o
1

Medidas preventivas

e Comprobar que las conexiones de la manguera estan en correcto estado.

e Se prohibe expresamente en esta obra, dejar los martillos neumaticos abandonados
hincados en los paramentos que rompen, en prevision de desplomes incontrolados.

e Antes del inicio del trabajo se inspeccionara el terreno (o elementos estructurales)
para detectar la posibilidad de desprendimiento por la vibracién transmitida o la
existencia de servicios, en especial lineas eléctricas enterradas.

e Antes de desarmar un martillo se ha de cortar el aire. Es muy peligroso cortar el aire
doblando la manguera.

e Mantener los martillos cuidados y engrasados. Asimismo, se verificard el estado de
las mangueras, comprobando las fugas de aire que puedan producirse.

e El puntero estara suficientemente afilado. El puntero debe estar perfectamente
instalado.

e Las caracteristicas del puntero deben ser las indicadas por el fabricante.

e La carcasa se mantendra en perfectas condiciones, realizando el mantenimiento si se
aprecian grietas.

e No apoyar todo el peso del cuerpo sobre el martillo, puede deslizarse y caer.

e Hay que asegurarse el buen acoplamiento de la herramienta de ataque en el martillo.

e No hacer esfuerzos de palanca con el martillo en marcha.

e Se mantendrd un perimetro de seguridad de 3 m, en prevencion de la posible
proyeccidn de particulas.

e El trabajo se realizara de forma que el viento aleje el polvo y que no incida sobre el
trabajador.

e No utilizar la herramienta en atmdsferas explosivas como, por ejemplo, en presencia

de liquidos, gases o polvos inflamables.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Botas de seguridad
e Ropa de alta visibilidad
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Gafas de seguridad
Proteccién auditiva

Guantes de uso general, de cuero y anticorte

5.14 MARTILLO NEUMATICO

A.- Descripcion

Maquina portdtil de percusidon cuya fuente de energia es el aire comprimido y

utilizada en obra civil para tareas de demolicion. Estd formado por un cilindro, en cuyo

interior se desplaza un pistdn empujado por aire comprimido, el cual golpea la herramienta

colocada en la base del cilindro.

B.- Evaluacion de riesgos

o
1

Cortes o golpes

Ruido.

Vibraciones

Rotura de la manguera de presion.

Polvo ambiental.

Sobreesfuerzos.

Contactos con la energia eléctrica (lineas enterradas).

Proyeccion de particulas.

Medidas preventivas

Comprobar que las conexiones de la manguera estan en correcto estado.

Se prohibe expresamente en esta obra, dejar los martillos neumaticos abandonados
hincados en los paramentos que rompen, en previsién de desplomes incontrolados.
Antes del inicio del trabajo se inspeccionara el terreno (o elementos estructurales)
para detectar la posibilidad de desprendimiento por la vibracién transmitida o la
existencia de servicios, en especial lineas eléctricas enterradas.

Antes de desarmar un martillo se ha de cortar el aire. Es muy peligroso cortar el aire
doblando la manguera.

Mantener los martillos cuidados y engrasados. Asimismo, se verificara el estado de
las mangueras, comprobando las fugas de aire que puedan producirse.

El puntero estara suficientemente afilado. El puntero debe estar perfectamente
instalado.
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Las caracteristicas del puntero deben ser las indicadas por el fabricante.

La carcasa se mantendra en perfectas condiciones, realizando el mantenimiento si se
aprecian grietas.

No apoyar todo el peso del cuerpo sobre el martillo, puede deslizarse y caer.

Hay que asegurarse el buen acoplamiento de la herramienta de ataque en el martillo.
No hacer esfuerzos de palanca con el martillo en marcha.

Se mantendrd un perimetro de seguridad de 3 m, en prevencién de la posible
proyeccion de particulas.

El trabajo se realizara de forma que el viento aleje el polvo y que no incida sobre el
trabajador.

No utilizar la herramienta en atmdsferas explosivas como, por ejemplo, en presencia

de liquidos, gases o polvos inflamables.

D.- Equipos de proteccion individual.

Botas de seguridad
Ropa de alta visibilidad
Gafas de seguridad
Proteccion auditiva

Guantes de uso general, de cuero y anticorte

5.15 SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO.

B.- Evaluacion de riesgos.

Radiaciones luminosas.

Contactos eléctricos.

Quemaduras.

Contactos térmicos (al tocar objetos calientes).
Inhalacion de vapores metalicos.

Proyeccion violenta de particulas a los ojos (en el picado del cordén de soldadura).

C.- Medidas preventivas.

Los tajos estardn limpios en todo momento, ademas de ordenados, en prevencidn de
pisadas sobre objetos punzantes.

Se deberan usar yelmo de soldar o pantalla de mano siempre que se esté procediendo
a soldar. Las radiaciones del arco voltaico son perniciosas para la salud.
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Se deberd evitar mirar directamente al arco voltaico, debido a la intensidad luminosa.
No se debera picar el cordén de soldadura sin proteccién ocular anti-impactos.

Se debera evitar tocar las piezas soldadas recientemente, pueden estar, y no
parecerlo, muy calientes y provocar quemaduras.

Se soldard en lugares ventilados, para evitar asfixias e intoxicaciones.

No se permitira la permanencia de personal distinto al operador en las proximidades
de la zona de trabajo, para evitar quemaduras fortuitas.

Se comprobara que el grupo esta conectado a tierra previamente a su utilizacion.
Cuando se haga una pausa de consideracién, se apagara el grupo y se desconectara.
Se comprobaran las mangueras eléctricas antes de la puesta en marcha del grupo de
soldar.

Se evitard el trabajo con ellas si éstas estan picadas, con la proteccidén rota, etc.

Se escogera el electrodo adecuado para cada trabajo y cordén a ejecutar.

Se comprobard que las pinzas portaelectrodos y los bornes de conexién estan
perfectamente aislados.

Cuando se suelda en una zona humeda hay que aislarse por medio de guantes,
zapatos o alfombrillas.

Se mantendrd la maquina y el portaelectrodo seco. Por otro lado debe estar bien
equilibrada por su cable y fijada al mismo de modo que mantenga un buen contacto.
No cambiar los electrodos con las manos desnudas, con guantes humedos o sobre
superficies humedas.

Desconectar los equipos cuando no se utilicen.

Los cables del circuito de soldadura, deben protegerse contra las proyecciones
incandescentes, grasas, aceites, etc.

No utilizar nunca estructuras metdlicas de los edificios, tuberias, etc., como
conductores de retorno, cuando éstos no sean la pieza a soldar.

No se utilizara el grupo si no lleva, éste, el protector de clemas.

Evitar bolsillos o dobleces en mangas y pantalones (donde se puedan alojar las
chispas).

Utilizar ropas que cubran todo el cuerpo.

Una vez terminada la soldadura, marcar el metal o colocar un letrero que indique que
la pieza esta recién soldada.

Se deben revisar las mordazas de los portaelectrodos para evitar sobrecalentamientos

(por mal contacto).
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e No colocar el portaelectrodo sobre una estructura metdlica.

e Cuando no se utilice el portaelectrodos debe colocarse sobre un elemento que lo
sujete.

e Utilizar pantalla con cristal protector (tanto el soldador como los ayudantes).

e Utilizar pantallas o cortinas que protejan al personal cercano.

e No utilizar ropa de colores claros o chillones, sino ropa oscura o mate.

e No usar guantes ni otra ropa que contenga aceite o grasa.

e Guardar todo el material combustible a una distancia prudente.

e Deberdn quitarse todos los metales combustibles de la zona de soldadura.

e Los materiales combustibles que no puedan retirarse se taparan con cubiertas
ignifugas.

e Se taparan grietas y ranuras para que no pasen las chispas.

e Seinspeccionara el area de trabajo una vez terminada la soldadura.

e Se revisaran los equipos y no se utilizardn si su estado no es correcto.

e No se deben efectuar trabajos en recipientes que hayan contenido liquidos
combustibles sin haber procedido a su limpieza de forma que no queden restos de
vapores combustibles.

e No se deben efectuar trabajos de soldadura en recipientes que mantengan presion

en su interior.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Botas de seguridad

e Yelmo de soldar o pantalla de mano

e Gafas de proteccidon ocular (antirradiaciones).

e Polainas y manguitos para proteger la posible entrada de material incandescente por
la bocamanga, el guante y por la bota, o entre la bota y el mono.

e Guantes de cuero.

e Mono o buzo de trabajo resistente a la llama.

5.16 SOLDADURA OXIACETILENICA - OXICORTE.
B.- Evaluacion de riesgos.

e Radiaciones luminosas.

e Quemaduras por contacto con fuego.
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Incendios.

Explosiones.

Sobreesfuerzos (al cargar a la maquina las botellas de propano).

Proyeccion violenta de particulas a los ojos.

Cortes principalmente en extremidades

Contaminacién ambiental debida a humos metdlicos u otros tratamientos
contaminantes procedentes de los diferentes tratamientos a que estén sometidas las

piezas.

Medidas preventivas.

Las valvulas de corte estaran protegidas por la correspondiente caperuza protectora.
No se mezclaran botellas de gases distintos.

Se transportaran las botellas en posicidn vertical y bien atada, para evitar vuelcos
durante el transporte. Se prohibe la utilizacion de botellas de gases licuados en
posicion inclinada.

Se prohibe el acopio de las botellas de gases licuados al sol. Las mangueras
permaneceran protegidas del sol en todo momento que no se esté trabajando con
ellas

El traslado de las botellas de gases licuados se efectuard mediante carros
portabotellas de seguridad. Se evitara que éstas se golpeen.

Se prohibe el abandono antes o después de su utilizacidon de las botellas de gases
licuados.

Las botellas de gases licuados se acopiaran separadas, con distincion expresa de
lugares de almacenamiento para las ya agotadas y las llenas.

El almacén de gases licuados se ubicard en el exterior de la nave, con ventilacién

4

directa y constante. Se instalardn las sefiales de ““prohibido fumar” y “peligro
explosion”.

Los mecheros para soldadura mediante gases licuados estaran dotados de valvulas
antirretroceso de la llama, en prevencion de explosion.

Se controlaran, periédicamente, las posibles fugas de las mangueras de suministro de

gases licuados, por inmersién bajo presion, en el interior de un recipiente lleno de

agua.
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Antes de encender el mechero, se comprobard que se comprobaran las conexiones
de las mangueras, para evitar accidentes. Se comprobard también, si estdn instaladas
las valvulas antirretroceso.

Todas las uniones de mangueras, deben estar fijadas mediante abrazaderas, de modo
gue impidan la desconexidn accidental.

Las mangueras de ambos gases iran unidas, de fabricacion o mediante cinta adhesiva,
seran ademas de colores distintos.

Las mangueras deben encontrarse en perfecto estado de conservacién y admitir la
presion maxima de trabajo.

Se abrird el paso del gas, siempre mediante la llave propia de la botella, en ningln
caso se utilizard otro tipo de herramienta que pueda inutilizar la valvula de apertura
o cierre.

No se permitira su utilizacidn en caso de existir fuegos cercanos.

No se utilizara acetileno para soldar o cortar materiales que contengan cobre, aunque
sea en escasa cuantia, se corre peligro de explosiones.

Queda terminantemente prohibido fumar durante la soldadura o el corte, o durante
la manipulacidn de las botellas.

El soplete debe mantenerse siempre limpio y en buen estado.

Las botellas de oxigeno no deben estar engrasadas ni en contacto con grasas o
materiales inflamables.

Evitar las zonas de transito de personas y vehiculos.

Antes de acoplar la valvula reductora de presidn, se deberd abrir la valvula de la
botella por un corto periodo de tiempo, a fin de eliminar la suciedad.

No se debe comprobar la salida de gas manteniendo el soplete dirigido contra partes
del cuerpo, ya que puede inflamarse.

No abandonar ni apoyar el soplete encendido en la proximidad o encima de las
botellas, ya que puede ser causa de incendio o explosién.

Se debe realizar la limpieza previa de las piezas a cortar, mediante calor y espatula, o
utilizacidn de mascarilla buco nasal apropiada.

Se debe leer la etiqueta de la botella antes de utilizarla, para asegurarse de que se
trata de la que se pretende usar. En caso de duda sobre su contenido o forma de
utilizacion, consultar con su suministrador.

Las botellas que tengan caducada la fecha de la prueba periddica, segun establece el

Reglamento de Aparatos a Presidn, seran devuelta al proveedor.
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D.- Equipos de proteccion individual.

e Botas de seguridad

e Gafas o pantalla de proteccidn ocular (antirradiaciones).

e Mandil de cuero para proteccién del térax y del cuerpo.

e Polainas y manguitos para proteger la posible entrada de material incandescente por
la bocamanga, el guante y por la bota, o entre la bota y el mono.

e Guantes de cuero.

e Mono o buzo de trabajo resistente a la llama.

5.17 MAQUINARIA PARA TRANSPORTE Y ELEVACION.

5.17.1 CAMION GRUA.
A.- Descripcion

Camidn que lleva incorporado en su chasis una grda que se utiliza para cargar y
descargar mercancias en el propio camién, para desplazar dichas mercancias dentro del radio

de accidn de la grua.
B.- Evaluacion de riesgos

e Vuelco.

e Atrapamientos.

e (Caidas desde el vehiculo al suelo por subir o bajar inadecuadamente.
e Atropello de personas.

e Desplome de la carga.

e Golpes de la carga.
C.- Medidas preventivas

e Antes de ubicar la grua, se comprobara la regularidad y firmeza del terreno,
examinando las distancias a tendidos eléctricos aéreos en el area de operacion.

e Antes de iniciar las maniobras de carga se instalaran calzos inmovilizadores en las
cuatro ruedas y los gatos estabilizadores.

e Las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por un especialista en prevencién
de los riesgos por maniobras incorrectas.

e Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad.
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e Se prohibe expresamente sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el
fabricante del camién en funcién de la extensién brazo-grua

e El gruista tendra en todo momento a la vista la carga suspendida. Si esto no fuera
posible, las maniobras seran expresamente dirigidas por un sefalista, en previsién de
los riesgos por maniobras incorrectas.

e Las rampas para acceso del camidn grda no superaran el 15%.

e Se prohibe realizar suspensidn de cargas de forma lateral cuando la superficie de
apoyo del camién esté inclinada hacia el lado de la carga en previsién de los
accidentes por vuelco.

e Se prohibe estacionar (o circular con) el camidn grua a distancias inferiores a 2 m del
corte del terreno.

e Se prohibe arrastrar cargas con el camidn grua (el remolcado se efectuarad segin
caracteristicas del camién).

e Las cargas en suspension, para evitar golpes y balanceos se guiaran mediante cabos
de gobierno.

e Se prohibe la permanencia de personas en torno al camidn gria a distancias inferiores
a 5 metros.

e Se prohibe la permanencia bajo las cargas en suspensidn, para lo cual es conveniente
balizar y sefializar la zona.

e Lamaquina dispondrd de sefalizacidn luminosa y acustica para la marcha atras.

e El maquinista no abandonard nunca su asiento sin haber dejado puesto el freno de
traccion, el trinquete de seguridad del tambor de la pluma, sin desembragar el motor,
y todas las palancas de movimiento en punto muerto.

e El conductor del camidn grua estara en posesion del certificado de capacitacién que
acredite su pericia.

e Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad.

e Se comprobara el buen estado de los utiles de elevacidon (eslingas, cadenas,

balancines,..), sustituyendo aquellos que presentes algun defecto.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Botas de seguridad
e Ropa de alta visibilidad
e Guantes de uso general, de cuero y anticorte

e Casco de seguridad (si existe riesgo de caida de material sobre el plano de trabajo)
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5.17.2 CARRETON O CARRETILLA DE MANO (CHINO)

B.- Evaluacion de riesgos

o
1

Caidas de personas a distinto nivel: vertido directo de escombros o materiales desde
altura.

Caidas de personas al mismo nivel: carga descompensada o al tropezar
principalmente.

Caidas de objetos desprendidos en manipulacién: a lugares inferiores debido
principalmente a sobrecargas de la carretilla.

Choques y golpes contra objetos inmdviles: principalmente en los caminos de
circulacién.

Golpes / cortes por objetos o herramientas: debido principalmente a objetos o
herramientas cortantes, punzantes o abrasivas.

Sobreesfuerzos: debido principalmente a posturas forzadas o a sobrecarga durante la

conduccidn del carretén chino.

Medidas preventivas

Utilizar la carretilla de mano requiere una cierta habilidad para no provocar
accidentes, el transporte del material se realiza sobre la cuba apoyada en una sola
rueda; se seguiran de manera general las siguientes medidas de seguridad.

Se cargara la carretilla de manera uniforme para garantizar su equilibrio.

Para la conduccion de la carretilla una vez cargada se flexionaradn ligeramente las
piernas ante la carretilla, se sujetara firmemente los mangos guia, el trabajador debe
alzarse de manera uniforme para que no se desequilibre y vuelque. Posteriormente
se movera la carretilla y se transportara el material.

Para la descargar, se repetira la misma maniobra descrita en el punto anterior, sélo
que en el sentido inverso.

Cuando se salven obstaculos o diferencias de nivel, se debe preparar una pasarela
sobre el obstaculo o diferencia de nivel, con un angulo de inclinacién lo mas suave
posible, de lo contrario el trabajador puede accidentarse por sobreesfuerzo. La
pasarela debe tener como minimo 60 cm de anchura.

No se conduciran carretillas que transporten objetos que sobresalgan por los lados,
es peligrosa. Se puede chocar en el trayecto y accidentarse.

El camino de circulacién con las carretillas de mano debe mantenerse limpio para

evitar chocar y volcar el contenido.
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e Se tendran en cuenta las recomendaciones sobre manipulacion manual de cargas

para evitar sobreesfuerzos.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Guantes de uso general, de cuero y anticorte

5.17.3 TRANSPALETA.
A.- Descripcion
e Maedio utilizado para el almacenamiento y transporte de materiales.
B.- Evaluacion de riesgos.

e Caida de personas al mismo nivel: debido principalmente al deslizamiento o resbaldn
del operario durante el manejo de la transpaleta por el mal estado de la superficie de
trabajo.

e Choques y golpes contra objetos inmdéviles: debido principalmente a que las
superficies de movimiento son reducidas o insuficientes.

e Golpes / cortes por objetos o herramientas: golpes en piernas, principalmente.

e Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos: de dedos, manos al chocar contra
algun obstaculo la barra de traccién de la transpaleta, principalmente.

e Sobreesfuerzos: debido principalmente al transporte de cargas demasiado pesadas,
sea para la propia carretilla o para la persona que debe moverlas; esfuerzo de
elevacién de una carga que conlleva un esfuerzo de bombeo demasiado elevado;
superficie de trabajo en mal estado; bloqueo de las ruedas directrices o porteadoras.

e Caida de materiales.
C.- Medidas preventivas

e Organizacién, condiciones de trabajo, normas de utilizacién, almacenamiento vy
mantenimiento.

e Mantener en buen estado de limpieza las zonas y lugares de paso de las transpaletas
para evitar el deslizamiento de las mismas o del propio operario que las maneja.

e Es recomendable, antes de utilizar la transpaleta, que el operario verifique el buen
estado de la misma, principalmente de su sistema de rodamiento y el funcionamiento
correcto del freno.

e Comprobar que el peso de la carga a levantar es adecuado para la capacidad de carga
de la transpaleta; para evitar sobrecargas es conveniente que el sistema hidrdulico de
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elevacién lleve una valvula limitadora de carga que actue cuando el peso de la paleta
cargada supere la capacidad de la carga de la maquina.

Las cargas deben estar perfectamente equilibradas, calzadas o atadas a sus soportes.
Comprobar que la longitud de la paleta o palet es mayor que la longitud de las
horquillas. Pueden servir de recomendacidn las siguientes medidas: para paletas de
1.200 mm se deben utilizar horquillas de 1.150 mm y para paletas de 1.000 mm deben
utilizarse horquillas de 910 mm, para otras medidas se puede actuar con un criterio
similar.

Introducir las horquillas por la parte mas estrecha de la paleta hasta el fondo por
debajo de las cargas, asegurandose que las dos horquillas estan bien centradas bajo
la paleta.

No esta permitido intentar levantar la carga son un solo brazo de la horquilla.
Conducir la carretilla tirando de ella por la empufiadura habiendo situado la palanca
de mano en la posicién 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 traccidn constituyen una linea
recta durante la traccidn, lo que exige suficiente espacio despejado durante el
transporte.

Mirar en la direccion de la marcha y conservar siempre una buena visibilidad del
recorrido.

Supervisar la carga, sobre todo en los giros y particularmente si es muy voluminosa,
controlando su estabilidad.

No utilizar la transpaleta en superficies himedas, deslizantes o desiguales.

No manipular la transpaleta con las manos o el calzado himedos o con grasa.

En caso de que deba descenderse una ligera pendiente, sdlo se hara si se dispone de
freno y situandose el operario siempre por detras de la carga. La pendiente maxima a
salvar aconsejable es del 5%.

No se debe parar la transpaleta en lugar que entorpezca la circulacion.

Antes de efectuar la maniobra de bajada de la carga hay que fijarse alrededor para
comprobar que no hay nada que pueda danarse 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 operacién de descenso

de la misma.
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e Sedeberdn seguir siempre las normas de mantenimiento indicadas por los fabricantes
en especial lo concerniente al funcionamiento del sistema hidrdulico, barra de
traccion y ruedas.

e El operario debera, ante cualquier fallo que se le presente, dejar fuera de uso la
transpaleta hasta que sea reparada.

e Tanto en la manipulacidon con camién grua, grua torre, carretilla elevadora tipo toro,
o cualquier otro medio de elevacidn, el conductor o maquinista, se cerciorara de que
el palet no esta deteriorado, y en caso de estarlo, no se elevara.

e De igual manera a lo anterior, si la carga no estd atada, bien con plasticos, bien con
flejes, o cualquier otro medio de amarre, no se elevard. Tampoco si el paquete esta
incompleto esto puede hacer que los materiales cargados pierdan la estabilidad al ser

izados.
D.- Equipos de Proteccion Individual.

e Botas de seguridad
e Ropa de alta visibilidad
e Guantes de uso general, de cuero y anticorte.

e Casco de seguridad.

5.17.4 HORMIGONERA ELECTRICA (PASTERA)
A.- Descripcion

Maquina utilizada para la fabricacion de morteros y hormigdn previo mezclado de
diferentes componentes tales como aridos de distinto tamafno y cemento basicamente. Esta
compuesta de un chasis y un recipiente cilindrico que se hace girar con la fuerza transmitida

por un motor eléctrico o de gasolina.
B.- Evaluacion de riesgos

e Atrapamientos

e Contacto eléctrico directo e indirecto.
e Sobreesfuerzos.

e Golpes por elementos mdviles.

e Polvo ambiental.

e Ruido ambiental.

e Proyeccion de particulas.
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Los derivados del riesgo por trabajos con cemento.

C.- Medidas preventivas

Las hormigoneras eléctricas en esta obra estaran dotadas de carcasa metalica para la
proteccion de correas, corona y engranajes, y de freno de basculamiento del bombo.
Las hormigoneras no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de
excavacion, para evitar los riesgos de caida a distinto nivel.

No se ubicardn en el interior de zonas batidas por cargas suspendidas del gancho de
la grua, para prevenir los riesgos por derrames o caidas de la carga.

Las carcasas y demas partes metalicas de las hormigoneras estardn conectadas a
tierra.

La botonera de mandos eléctricos de la hormigonera lo serd de accionamiento
estanco, en prevencién del riesgo eléctrico.

Las operaciones de limpieza directa - manual, se efectuaran previa desconexién de la
red eléctrica de la hormigonera, para prevencidon del riesgo eléctrico.

El cambio de ubicacion de la hormigonera pastera a gancho de grua se efectuara
mediante la utilizacién de un balancin (o aparejo indeformable), que la suspenda

pendiente de cuatro puntos seguros.

D.- Equipos de proteccion individual.

Botas de seguridad / Botas de agua
Ropa de alta visibilidad
Guantes de uso general, de cuero y anticorte

Mascarilla

5.17.5 PLATAFORMA ELEVADORA.

A.- Descripcion.

La plataforma elevadora moévil de personal (PEMP) es una maquina destinada a

elevar personas hasta una posiciéon de trabajo, con una Unica y definida posicién de

entrada y salida de la plataforma.

Su utilizacion es requerida principalmente para la realizacién de trabajos en altura:

desenganche de elementos prefabricados, reparacién y mantenimiento de equipos en

altura, colocacién de equipos, cable, etc en altura, sobre estructuras o poérticos....
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e Deben estar disefiadas y fabricadas especialmente para elevar personas, en

cualquiera de sus diferentes tipos, y estaran basicamente constituidas por:

Plataforma de trabajo: estd formada por una bandeja rodeada por
una barandilla, o por una cesta.

Estructura extensible: estructura unida al chasis sobre la que esta
instalada la plataforma de trabajo, permitiendo moverla hasta la
situacion deseada. Puede constar de uno o varios tramos, plumas -
brazos, simples, telescépicos o articulados, estructura de tijera o
cualguier combinacién entre todos ellos, con o sin posibilidad de
orientacién con relaciéon a la base. La proyeccidn vertical del centro
de gravedad (c.d.g.) de la carga, durante la extensidon de la estructura
puede estar en el interior del poligono de sustentacion, o, segin la
constitucién de la maquina, en el exterior de dicho poligono.
Chasis: es la base de la PEMP. Puede ser autopropulsado, empujado
o remolcado; puede estar situado sobre el suelo, ruedas, cadenas,
orugas o bases especiales; montado sobre remolque, semi-
remolque, camién o furgdn; y fijado con estabilizadores, ejes

exteriores, gatos u otros sistemas que aseguren su estabilidad.

e Para la mayor parte de los trabajos, por las caracteristicas de su ubicacion, la

plataforma deberd venir montada sobre camién, furgdn, o cualquier otro chasis que

permita un avance rapido por la via, ya que los cortes de trafico han de durar el menor

tiempo posible.

- Platafamrna da frabajo o

.- Chasdg
.- Egtahiizada e
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e Elementos complementarios:

0 Estabilizadores: son todos los dispositivos o sistemas concebidos

para asegurar la estabilidad de las PEMP como pueden ser gatos,

bloqueo de suspension, ejes extensibles, etc.
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0 Sistemas de accionamiento: son los sistemas que sirven para
accionar todos los movimientos de las estructuras extensibles.
Pueden ser accionadas por cables, cadenas, tornillo o por pifién y
cremallera.
0 Organos de servicio: incluye los paneles de mando normales, de
seguridad y de emergencia.
B.- Evaluacion de riesgos.
e Vuelco del equipo.
e Caida a distinto nivel.
e Caida de materiales
e Atrapamiento.
e Golpes por o contra objetos, materiales o maquina.
C.- Medidas preventivas.
e  Algunas comprobaciones:
e El estado de las protecciones de la plataforma y de la puerta de acceso.
e En las plataformas giratorias, verificar el pasador de bloqueo de la torreta.
e Verificar el buen funcionamiento de los paros de emergencia.
e Comprobar el nivel de control de pendiente (normalmente nivel de burbuja)
inclinando la placa soporte (en las PEMP de tipo 3, inclinacion >52 emisién de seial
sonora).
o Verificar el sistema de proteccién antibaches. Debe desplegarse automaticamente
partir de 5 m y anular la entrada de velocidades largas.
e Comprobar el funcionamiento del claxon.
e En el caso de plataformas plegables o de tijera cuando la bajada de la plataforma
llegue a la altura de 1,5 m se dispara un temporizador de 3 segundos, a fin de comprobar

gue no hay nadie debajo. La posterior bajada se acompafiara de una sefial de alarma.

e Requiere la inspeccidn de la base de trabajo, ya que este equipo no se puede utilizar
en terrenos irregulares, fuertes pendientes, etc.

e Prohibido la utilizacidon de cualquier elemento para aumentar el alcance o la altura
de trabajo de la PEMP.

e Se deben colocar protecciones en todo el perimetro. Deben fijarse sdlidamente a la
plataforma de trabajo y consistir, como minimo, en:

. Barandilla superior a una altura de 0,90 m.
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. Zocalo o rodapié de 0, 5 m.
. Barandilla intermedia dispuesto a menos de 0,55 m de la barandilla superior.

e Los elementos de proteccion movibles utilizados para permitir el acceso a la
plataforma no deben abrirse hacia el exterior. Su apertura involuntaria no debe ser posible.

e Elsuelo de la plataforma debe ser antideslizante.

e Cuando la distancia entre el nivel de acceso y el suelo de la plataforma sea superior
a 0,4 m debera de equiparse con escalera de acceso.

e Deben preverse asideros o pasamanos para facilitar el uso de la escalera de acceso.

e Si existe una trampilla, esta debera estar fijada de forma segura para evitar toda
apertura involuntaria.

e Los mandos deben estar construidos para evitar maniobras involuntarias.

e Se debe prestar especial atencion a la proximidad de lineas eléctricas aéreas.
Mantener siempre el brazo telescdpico a la distancia de seguridad de estas lineas.

e Nunca se sujetara la plataforma a una estructura fija.

e Se debe paralizar la maquina cuando la velocidad del viento supere los 45 km/h,
recogiendo la maquina.

e Los movimientos de la mdquina con la plataforma elevada sélo estan permitidos para
maniobras de aproximacion. Si se realiza este movimiento utilizar la marcha mas corta.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Botas de seguridad

e Ropa de alta visibilidad

e Guantes de uso general, de cuero y anticorte

e Arnés de seguridad (si fuese necesario realizar “trabajos en altura”)

6 EVALUACION DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A DISPONER EN

EL USO DE MEDIOS AUXILIARES.

6.1 ESLINGAS DE CABLES DE ACERO Y CADENAS.
A.- Descripcion

Aparejo (de acero) para manipular carga en su elevacién y distribucion.
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B.- Evaluacion de riesgos.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento: debido principalmente a la rotura
de eslabones y de cables.

Caida de objetos en desprendidos: debido principalmente a la rotura de eslabones o
cables.

Golpes / cortes por objetos herramientas: debido principalmente a hilos de acero

rotos, rebabas.

C.- Medidas preventivas.

Generalidades

Antes de que cualquier eslinga sea utilizada, debera ser inspeccionada por la persona
designada (gruista y/o Encargado) para asegurar que la eslinga correcta se esté
utilizando asi como también para determinar que la eslinga cumple con normas de
seguridad descritas a continuacién. Igualmente se debera proceder con os elementos
auxiliares de enganche (anillas, grilletes, ganchos, etc.).

La unidn entre el canal de la eslinga y el medio de elevacién se lleva a cabo, en
ocasiones, por medio de argollas o anillas, grilletes o ganchos de acero o hierro
forjado.

Las anillas deberan escogerse convenientemente, en funcién de las cargas que habran
de soportar.

Las eslingas seran de construccion y tamafio apropiados para las operaciones en que

se hayan de emplear.

Existen otras eslingas formadas por varios ramales de cable de acero paralelos

entrelazados flexiblemente mediante piezas de caucho, formando una banda de
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sustentacion, fabricadas normalmente para trabajar con un coeficiente de seguridad

de 8.

La seguridad en la utilizacion de una eslinga comienza con la eleccion de ésta, que
deberd ser adecuada a la carga y a los esfuerzos que ha de soportar.
En ningln caso debera superarse la carga de trabajo de la eslinga, debiéndose
conocer, por tanto, el peso de las cargas a elevar. Para cuando se desconozca, el peso
de una carga se podra calcular multiplicando su volumen por la densidad del material
de que estda compuesta. A efectos practicos conviene recordar las siguientes
densidades relativas:

- Madera: 0,8.

- Piedray hormigén: 2,5.

- Acero, hierro, fundicioén: 8.
En caso de duda, el peso de la carga se debera estimar por exceso.
En caso de elevacidn de cargas con eslingas en las que trabajen los ramales inclinados,
se debera verificar la carga efectiva que van a soportar.
Al considerar el angulo de los ramales para determinar la carga maxima admitida por
las eslingas, debe tomarse el angulo mayor.
Es recomendable que el dngulo entre ramales no sobrepase los 902 y en ningln caso
debera sobrepasar los 1209, debiéndose evitar para ello las eslingas cortas.
Cuando se utilice una eslinga de tres o cuatro ramales, el angulo mayor que es preciso
tener en cuenta es el formado por los ramales opuestos en diagonal.
La carga de maniobra de una eslinga de cuatro ramales debe ser calculada partiendo
del supuesto de que el peso total de la carga es sustentado por:

- Tres ramales, si la carga es flexible.

- Dosramales, si la carga es rigida.

101
INCOPE Consultores S.L.



PROYECTO DE SUSTITUCION E IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE I)
PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID ( LOTE 1)

En la carga a elevar, los enganches o puntos de fijacion de la eslinga no permitiran el
deslizamiento de ésta, debiéndose emplear, de ser necesario, distanciadores, etc. Al
mismo tiempo los citados puntos deberdn encontrarse convenientemente dispuestos
en relacion al centro de gravedad.

En la elevacion de piezas de gran longitud es conveniente el empleo de pérticos.

Los cables de las eslingas no deberdan trabajar formando angulos agudos, debiéndose

equipar con guardacabos adecuados.

Mo

Las eslingas no se apoyaran nunca sobre aristas vivas, para lo cual deberan

intercalarse cantoneras o escuadras de proteccion.
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Los ramales de dos eslingas distintas no deberdn cruzarse, es decir, no montaran unos
sobre otros, sobre el gancho de elevaciéon, ya que uno de los cables estaria

comprimido por el otro pudiendo, incluso, llegar a romperse.

51

Antes de la elevacidon completa de la carga, se deberd tensar suavemente la eslinga y
elevar aquélla no mas de 10 cm. para verificar su amarre y equilibrio. Mientras se
tensan las eslingas no se deberan tocar la carga ni las propias eslingas.

Cuando haya de moverse una eslinga, aflojarla lo suficiente para desplazarla sin que
roce contra la carga.

Nunca se tratara de desplazar una eslinga situandose bajo la carga.

Nunca debera permitirse que el cable gire respecto a su eje.
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e Encaso de empalmarse eslingas, debera tenerse en cuenta que la carga a elevar viene
limitada por la menos resistente.

e La eslinga no deberd estar expuesta a radiaciones térmicas importantes ni alcanzar
una temperatura superior a los 60 2C. Si la eslinga esta constituida exclusivamente

por cable de acero, la temperatura que no deberia alcanzarse seria de 809.
Eslingas de cadenas o de cacle

e Una eslinga se desechard cuando presente deficiencias graves, tanto en la propia
eslinga, como en los accesorios y terminales, tales como:

- Puntos de picadura u oxidacion avanzada.

- Deformaciones permanentes (doblados, aplastamientos, alargamientos,
etc.).

- Zonas aplanadas debido al desgaste.

- Grietas.

- Deslizamiento del cable respecto a los terminales.

- Tuercas aflojadas.

e Elagotamiento de un cable de eslinga se puede determinar de acuerdo con el nimero
de alambres rotos que segln la O.G.S.H.T. es de:

e Mas del 10% de los mismos contados a lo largo de dos tramos del cableado, separados
entre si por una distancia inferior a ocho veces su didmetro.

e También se considerara un cable agotado:

- Porrotura de un cordén.

- Cuando la pérdida de seccion de un corddn del cable, debido a rotura de sus
alambres visibles en un paso de cableado, alcance el 40% de la seccidn total
del cordon.

- Cuando la disminucién de diametro del cable en un punto cualquiera del
mismo alcance el 10% en los cables de cordones o el 3% los cables cerrados.

- Cuando la pérdida de seccidon efectiva, por rotura de alambres visibles, en

dos pasos de cableado alcance el 20% de la seccidn total.
Eslingas de tela (nylon, poliéster,...)

e la eslinga de tela se degrada al exponerse al sol o luz ultra-violeta por lo que deben
almacenarse preferiblemente en lugares frescos, secos y oscuros.
e Siempre seran protegidas contra cortos ocasionados por esquinas, filos asperos y

superficie abrasivas.
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e Nunca se deben atar nudos en la eslinga tejida para acortarla, alargarla, ajustarla, etc.

e Una eslinga debe ser retirada de servicio se aprecian dafios como los siguientes:

e Quemaduras acidas o alcalinas visibles.

e Zonas en cualquier parte de la eslinga con derretimiento, carbonizando, o chispas de
soldaduras, etc.

e Agujeros, cortaduras, roturas y particulas incrustadas.

e Puntadas rotas o gastadas en los empalmes que sostienen la carga.

e Desgaste abrasivo excesivo.

e Nudos en cualquier parte de la eslinga.

e Picadura o corrosidn excesiva, o accesorios agrietados deformados o rotos.

e Otro dafio visible que ocasione dudas con respecto a la fortaleza de la eslinga.
D.- Equipos de Proteccion Individual.

e Botas de seguridad
e Ropa de alta visibilidad
e Guantes de uso general, de cuero y anticorte.

e (Casco de seguridad.

6.2 ESLINGAS TEXTILES.
A.- Descripcion

Aparejo (textil) para manipular carga en su elevacion y distribucion.
B.- Evaluacidn de riesgos.

e Caida de materiales en manipulacion.
e Rotura de la eslinga.

e Descosido de la eslinga
C.- Medidas preventivas.

e De manera general se seguiran las normas de utilizacién marcadas por el fabricante.
e La seguridad en la utilizacion del medio auxiliar para elevacién de cargas comienza
con la eleccién de éste, que debera ser adecuado a la carga y a los esfuerzos que ha

de soportar.
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e En ningln caso deberd superarse la carga de trabajo de la eslinga, debiéndose
conocer, por tanto, el peso de las cargas a elevar y el peso maximo que aguanta la
eslinga.

e Encasode elevacidon de cargas con eslingas en las que trabajen los ramales inclinados,
se deberd verificar la carga efectiva que van a soportar.

e Al considerar el dngulo de los ramales para determinar la carga mdxima admitida por
las eslingas, debe tomarse el angulo mayor.

e Esrecomendable que el angulo entre ramales no sobrepase los 90 2 y en ningln caso
deberd sobrepasar los 120, debiéndose evitar para ello las eslingas cortas.

e Enlacarga a elevar, los enganches o puntos de fijacién de la eslinga no permitiran el
deslizamiento de ésta. , debiéndose emplear, de ser necesario, distanciadores, etc. Al
mismo tiempo los citados puntos deberdn encontrarse convenientemente dispuestos
con relacidn al centro de gravedad.

e Enlaelevacion de piezas de gran longitud es conveniente el empleo de pérticos.

e Las eslingas no se apoyaran nunca sobre aristas vivas, para lo cual deberan
intercalarse cantoneras o escuadras de proteccion.

e Losramales de dos eslingas distintas no deberdn cruzarse, es decir, no montardn unos
sobre otros, sobre el gancho de elevaciéon, ya que uno de los cables estaria
comprimido por el otro pudiendo, incluso, romperse.

e Antes de la elevacién completa de la carga, se deberd tensar suavemente la eslinga y
elevar aquella no mds de 10 cm. para verificar su amarre y equilibrio. Mientras se

tensan las eslingas no se deberan tocar la carga ni las propias eslingas.
D.- Equipos de Proteccion Individual.

e Botas de seguridad
e Ropa de alta visibilidad
e Guantes de uso general, de cuero y anticorte.

e (Casco de seguridad.

6.3 ESCALERA DE MANO.
A.- Descripcion

Armazén que sirve para que una persona pueda ascender y descender de lugares

inaccesibles por encontrarse a distinta altura o nivel.
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B.- Evaluacion de riesgos

Caida en altura
Sobreesfuerzos por posturas forzadas

Caidas de objetos

C.- Medidas preventivas

Los largueros seran de una sola pieza, con los peldafios ensamblados.
El apoyo inferior se realizard sobre, superficies planas, llevando en el pie elementos
gue impidan el desplazamiento.
El apoyo superior se hara sobre elementos resistentes y planos.
Si fuese necesario, deberd inmovilizarse en la parte superior.
Se prohibe el transporte y manipulacidon de cargas por o desde escaleras de mano
cuando por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador.
Si es posible se evitard utilizar una escalera manual para trabajar. En caso necesario
se deberan adoptar las siguientes medidas:

- Si el trabajo puede producir desestabilizacién, a partir de 3.5 m de altura

deberad utilizarse un sistema anticaida (EPI).
- Se fijara el extremo superior de la escalera.
- Para trabajos de cierta duracidn se pueden utilizar dispositivos tales como
reposapiés que se acoplan a la escalera u otros similares, siempre estables.

Se prestara especial a la proximidad de lineas eléctricas.
Los ascensos y descensos se hardn siempre de frente a ellas.
No se efectuaran trabajos sobre las escaleras que obliguen al uso de las dos manos.
Las escaleras dobles o de tijera estaran provistas de cadenas o cables que impidan
gue éstas se abran al utilizarlas.
La inclinacidn de las escaleras serd aproximadamente 752 que equivale a estar
separada de la vertical la cuarta parte de su longitud entre los apoyos.
Para trabajos eléctricos se usaran escaleras de madera, poliéster o fibra de vidrio.
Quedan prohibidas para estos trabajos escaleras metdlicas.
Las escaleras portatiles que se utilicen para acceder a un nivel superior sobrepasaran
en un metro la altura a salvar.
Las escaleras metalicas estaran pintadas con pintura antioxidante.
Las escaleras de mano dispondran de ganchos de sujecidn en su parte superior para

anclaje.
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e Se prohibe el uso de escaleras portdtiles a modo de borriquetas como soporte de la
plataforma de trabajo.

e No se utilizardn escaleras portatiles por dos trabajadores a la vez.

e Se debe utilizar caja porta-herramientas para el transporte de utiles o herramientas

de trabajo.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Botas de seguridad.

e Ropa de trabajo.

6.4 ESCALERA DE MANO TIPO THJERA.
A.- Descripcidn

Armazén (metdlico o de madera) de tipo portatil, que sustentada por si misma sirve
para ascender o descender de lugares poco accesibles o que se encuentran a diferentes

niveles o alturas.
B.- Evaluacion de riesgos.

e Caidas a distinto nivel.
e Deslizamiento por incorrecto apoyo.

e Vuelco lateral por apoyo irregular.
C.- Medidas preventivas

e Se prestara especial atencidn al uso de escaleras tipo tijera en las proximidades de
huecos, aunque estén protegidos por barandilla, debera suplementarse la proteccion
colectiva con la colocacidn de redes horizontales.

e Dispondran de zapatas antideslizantes en su extremo inferior.

e Elascensoy descenso por escaleras de tijera se hara de frente a las mismas.

e No se utilizardn transportando a mano y al mismo tiempo pesos superiores a 25 Kg

e Las escaleras de tijeras estaran provistas de cuerdas o cadenas que impidan su
abertura al ser utilizada y topes en su extremo inferior.

e No se colocardan nunca sobre suelos resbaladizos o sin resistencia suficiente para
evitar hundimientos.

e Se colocaran apartadas de elementos méviles que puedan derribarlas.

e Estaran fuera de las zonas de paso.
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El apoyo inferior se realizara sobre superficies planas, limpias y niveladas.

D.- Equipos de Proteccidn Individual.

Botas de seguridad
Ropa de alta visibilidad

Guantes de uso general, de cuero y anticorte.

6.5 ANDAMIOS EN GENERAL.

A.- Descripcion.

Construccion provisional con la que se ejecutan plataformas sostenidas por madera o

acero, prefabricado y modular, entre otros.

B.- Evaluacion de riesgos.

Caida de personas a distinto nivel: durante el montaje del andamio, desde las
plataformas del andamio, ascenso y descenso al andamio, principalmente.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento: del andamio o elementos del
andamio.

Caida de objetos en manipulacién: materiales, herramientas.

Golpes / cortes por objetos o herramientas: debido principalmente a objetos o
herramientas cortantes, punzantes, abrasivas.

Hundimiento e Inestabilidad.

Atrapamientos.

C.- Medidas preventivas

Se cumplird en lo establecido en el RD. 2177/2004

Cumpliran lo establecido en la norma UNE-EN 12810-1-2005 que sustituye a la HD
1000

Se usaran siempre andamios de configuracién tipo reconocida, nunca se improvisaran
andamios. Si existiese la necesidad de utilizar un andamio, no tipificado, se deberd
efectuarse un calculo de resistencia y estabilidad por parte de una persona con
formacidn universitaria o profesional que lo habilite para ello.

La plataforma tiene que tener un minimo de 60 cm. Si esta formada por varios
madulos, estaran puestos de tal forma que no dejen huecos que puedan permitir que
caiga material a través de ellos, trabados entre si y encajados a la plataforma
perimetral de apoyo. La plataforma de trabajo serd antideslizante.
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e La distancia entre la plataforma de trabajo y el paramento mds proximo sera igual o
menor de 20 cm.

e Los andamios sobre rampas y escaleras, tendran la superficie de trabajo horizontal y
estaran protegidos perimetralmente con barandillas de 0,90 m.

e No se dejaran en los andamios, al fin de la jornada, ni materiales ni herramientas.

e Siestdn separados mas de 20 cm de la linea de fachada se debera colocar barandilla
interior

e Los pisos y pasillos de las plataformas de trabajo seran antideslizantes.

e No se tirard escombros u otros materiales desde los andamios directamente, sino que
se descargaran hacia la planta mds préxima de forma ordenada con el fin de que sean
retirados posteriormente mediante "trompas" o bien sobre bateas y grua.

e El andamio se mantendrd en todo momento libre de todo material que no sea
estrictamente necesario y el acopio que sea obligado mantener, estara debidamente
ordenado. Los pisos y pasillos de las plataformas de trabajo seran antideslizantes.

e Las plataformas que ofrezcan peligro de caida desde mds de dos metros estaran
protegidos en todo su contorno, por barandillas, plintos y rodapié.

e Cuando se tenga que colocar un andamio en sitio de paso obligado en una calle, se
colocara una visera de proteccidn resistente a la altura en la primera planta que cubra
ampliamente del riesgo de caida de objetos a los transelntes y vehiculos.

e No se utilizardn los andamios para otros fines que para los construidos, prohibiéndose
correr sobre ellos y sentarse en la barandilla.

e Las dimensiones de las diversas piezas y elementos auxiliares, seran los suficientes
para que las cargas de trabajo a las que, por su funcion y destino, vayan a estar

sometidas no sobrepasen las establecidas para cada clase.
D.- Equipos de Proteccion Individual.

e Botas de seguridad

e Ropa de alta visibilidad

e Guantes de uso general, de cuero y anticorte.

e Casco de seguridad.

e Arnés de doble cabo de seguridad siempre que el trabajo se desarrolle a mas de dos

metros de altura.
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6.6 ANDAMIOS METALICOS TUBULARES.
A.- Evaluacion de riesgos.

e Caida de personas a distinto nivel: durante el montaje del andamio, desde las
plataformas del andamio, ascenso y descenso al andamio, principalmente.

e (Caida de objetos por desplome o derrumbamiento: del andamio o elementos del
andamio.

e (Caida de objetos en manipulacién: materiales, herramientas.

e Golpes / cortes por objetos o herramientas: debido principalmente a objetos o
herramientas cortantes, punzantes, abrasivas.

e Hundimiento e Inestabilidad.

e Atrapamientos.
B.- Medidas preventivas

e Calculos de estabilidad

e Plan de Montaje, donde se especifique la forma de montar, desmontar y utilizar el
andamio. Debera ser realizado por técnico competente con formacién universitaria.

e Montaje y desmontaje por personal con formacidn especifica.

e Se supervisara el montaje y desmontaje por persona con formacion universitaria o
profesional que lo habiliten para ello.

e Se debera suministrar certificado de montaje

e Revisiones periddicas segun determine el fabricante o suministrador
De manera general se tendra en cuenta lo siguiente:

e Cumplirdn lo establecido en la norma UNE-EN 12810-1-2005 que sustituye a la HD
1000

e Se hard un reconocimiento especifico del terreno sobre el que se va a asentar,
teniendo en cuenta que debe estar lo mas nivelado posible y debe poseer la
resistencia suficiente para que se pueda apoyar el andamio considerado. El apoyo
sobre el terreno se ejecutard interponiendo "durmientes" de madera, nunca
directamente sobre él. No se debe permitir el apoyo sobre ladrillos, bovedillas, etc.
Se dispondran tornillos sin fin (husillos de nivelacion) en caso necesario.

e Se ha de adecuar el tipo de andamio al trabajo que se va a realizar debiendo tener las
dimensiones apropiadas para acceder a todos los puntos de trabajo.

e No se utilizaran elementos de modelos o fabricantes diferentes.
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Se montara y desmontard tal como determine el manual de instrucciones o plan de
montaje del fabricante o suministrador, pero de manera general se tendrd en cuenta
lo siguiente: Durante el montaje, se subirdn las barras con cuerdas y nudos seguros
(tipo marinero) o con elementos auxiliares y los operarios adoptaran las protecciones
necesarias para evitar su caida y obligatoriamente deberdn usar el arnés anticaida,
qgue ataran a elementos sélidos de la estructura tubular o de la edificacién, no se
colocaran debajo de los elementos cuando estos sean izados.

Se colocard barandilla reglamentaria en la zona exterior del andamio protegiendo
todas las plataformas de trabajo

La separacién entre al andamio y la fachada, no serd mayor de 20 cm. de lo contrario
se deberd colocar barandilla reglamentaria en parte frontal del mismo

En estos andamios constituidos por tubos o perfiles metdlicos se determinara el
numero de los mismos, su seccion, disposicién y separacién entre ellos, piezas de
unién, arriostramientos, anclajes de fachadas y apoyos sobre el terreno de forma que
guede asegurada la estabilidad y seguridad de los trabajos.

El piso de los andamios se sujetara a los tubos o perfiles metdlicos, mediante
abrazaderas o piezas similares adecuadas, que impidan el basculamiento y hagan
sujecién segura.

Se dispondrd suficiente nimero de puntos de anclajes, para lograr la estabilidad y
seguridad del conjunto.

Se vigilard el apretado uniforme de las mordazas, de forma que no quede ningun
tornillo flojo.

El apoyo de la cabeza de los tubos contra zonas resistentes debe hacerse con la
interposicion de otra base, que a su vez llevara unos taladros para pasar las puntas o
tornillos de sujecion.

Nunca se dejara una plataforma suelta y sujeta al tubo por su propio peso. Se usaran
contravientos apropiados en sentido transversal y longitudinal.

Las plataformas de trabajo poseerdan un ancho minimo de 60 cm, siendo
antideslizantes y perfectamente estables

Los andamios sobre rampas y escaleras, tendran la superficie de trabajo horizontal y
estaran protegidos perimetralmente con barandillas de 0,90 m.

El acceso entre plataforma de trabajo se realizard a través de las escaleras

normalizadas propias de la estructura tubular.
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A partir de los 2 m de altura de una plataforma de trabajo es necesaria la instalacién
de barandilla, de 90 cm. con listén intermedio y rodapié.

El andamio se colocara de tal manera que permitira la circulacién de trabajadores por
las plataformas a distintas alturas alrededor de todo el perimetro del edificio haciendo
mds comodo el trabajo para los operarios, evitando asi situaciones de peligro
indeseado, ya que de lo contrario no bajan y vuelven a subir, sino que improvisan
plataformas para comunicar distintas partes del andamio.

No se montaran plataformas con materiales o bidones sobre el piso de los andamios
es peligroso encaramarse sobre ellas.

El andamio metdlico tubular es seguro si estd montado al completo, utilizando todos
sus componentes. De manera general no se eliminard ningin componente de

seguridad.

C.- Equipos de Proteccion Individual.

Botas de seguridad

Ropa de alta visibilidad

Guantes de uso general, de cuero y anticorte.

Casco de seguridad.

Arnés de doble cabo de seguridad siempre que el trabajo se desarrolle a mas de dos

metros de altura.

6.7 ANDAMIOS METALICOS MODULARES.

A.- Evaluacion de riesgos.

Caidas de personas a distinto nivel
Caidas de personas al mismo nivel
Caidas de objetos desprendidos
Golpes por objetos o herramientas:
Atrapamiento por o entre objetos
Sobreesfuerzos

Exposicion a contactos eléctricos

B.- Medidas preventivas

Proteccién colectiva: Las protecciones colectivas asociadas a la Actividad de obra en

la que trabaja y las relacionadas con la Maquinaria y oficios.
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e Equipos de proteccion individual: Botas de seguridad, Casco de seguridad, Cinturén
de seguridad, Faja, Guantes de seguridad, Ropa de trabajo

e Sefalizacion: de riesgos en el trabajo (en su caso, sefializacion vial).

Procedimientos de prevencion de riesgos laborales, de obligado cumplimiento.

e Considere que todos los andamios, estdn expresamente regulados por el RD
2177/2005 y que requiere se cumplan entre otros requisitos, los que s e expresan a
continuacion:

e Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.

e El trabajo sobre andamios, esta sujeto a los riesgos que se han detectado, analizado
y evaluado en este plan de seguridad, que contiene, ademas, el disefo del
procedimiento técnico preventivo eficaz para neutralizarlos.

e Usted estd legalmente obligado a respetarlo y a prestar su ayuda, avisando al
Encargado o al Recurso preventivo, sobre los fallos que detecte, con el fin de que sean
reparados. Si no comprende el sistema preventivo, pida que se lo explique el
Encargado; tiene obligacién de hacerlo.

e La prevencién en los andamios resulta como consecuencia del montaje del modelo
correspondiente siguiendo el manual de su fabricante o en su caso el plan de montaje
realizado por un técnico especialista competente que lo habra firmado.

e El montaje debe realizarse por trabajadores con certificado de ser “montadores de
andamios” con capacidad de entender los textos y planos que expresan el montaje a
realizar.

e Los andamios, estan dotados de una escalera andamiada segura de acceso y de
plataformas montadas de borde completas, dotadas de barandillas tubulares de 100
cm de altura, con barra intermedia y rodapié de 15 cm también de altura.

e Antes de subir al andamio cimbra, es necesario que se realice una inspeccion de
comprobacién de su seguridad realizada y firmada por un técnico competente. Esta

revision se realizard cada vez que se varie la forma del andamio.

Procedimiento de seguridad y salud obligatorio, para el montaje y desmontaje de los

andamios metalicos modulares.

e Para evitar el riesgo de caida de componentes durante el montaje y desmontaje del
andamio esta previsto que los componentes se subirdn sujetos con cuerdas y nudos

seguros de marinero, utilizando las trécolas y garruchas propias del modelo que se
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desee utilizar. En la base del segundo nivel del andamio de montard la visera recoge
objetos desprendidos.

Para evitar el riesgo de caida desde altura de trabajadores durante el montaje y
desmontaje del andamio, estd previsto que el Encargado y el Recurso preventivo
controle que los montadores utilicen un arnés arneses cinturén de seguridad contra
las caidas, amarrado a los componentes firmes de la estructura.

Para evitar el riesgo de vuelco estructural durante el montaje y desmontaje, esta
previsto que se instalen tacos de sujecién de tipo de expansién que se iran
sustituyendo por tacos de mortero, en un tajo de consolidacion que se realizard por
detrds del de ascenso estructural.

Para evitar el riesgo de caida desde altura de trabajadores, durante las labores de
montaje, desmontaje y trabajo sobre del andamio, esta previsto formar plataformas
seguras mediante mddulos metalicos antideslizantes comercializados para tal fin. El
Encargado y el Recurso preventivo controlara que cumplan los siguientes requisitos:
El andamio se montara con todos sus componentes, en especial los de seguridad y
salud. Los que no existiran seran solicitados al fabricante para su instalacion.

Los montadores se atendran estrictamente a las instrucciones del manual de montaje
y mantenimiento dadas por el fabricante del modelo de andamios metalicos
modulares a montar.

Médulos para formas las plataformas, de 30 cm de anchura fabricados en chapa
metdlica antideslizante o rejilla, soldada a la perfileria de contorno por corddn
continuo. Dotados de gazas de apoyo e inmovilizaciéon. Todos los componentes
provendran del mismo fabricante y tendrdn su marca. Se pretende evitar el accidente
mortal ocurrido por fallo de los componentes artesanales de una plataforma.
Plataforma de trabajo, conseguida instalando sobre el andamio tres mddulos de 30
cm de anchura, montados en el mismo nivel; queda terminantemente prohibido el
uso de plataformas formadas por un solo mdédulo, dos Unicos mdodulos juntos o
separados y tres médulos, dos de ellos juntos y el tercero a la espalda a modo de
soporte de material barandilla.

Las plataformas de trabajo estaran recercadas con barandillas perimetrales,
componentes suministrados por el fabricante del andamio para tal menester, con las
siguientes dimensiones generales: 100 cm de altura, conseguidos por la barra
pasamanos, barra intermedia y rodapié de 15 cm de chapa o de madera. Las cruces

de San Andrés montadas como arriostramiento no sustituyen a las barandillas.
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Los componentes del andamio, estaran libres de oxidaciones graves; aquellas que
realmente mermen su resistencia.

El andamio no se utilizarda por los trabajadores, hasta el momento en el que
comprobada su seguridad por el Encargado, este autorice el acceso al mismo.

Para evitar el posible asiento diferencial de cualquiera de los apoyos del andamio,
estd previsto que los husillos de nivelacidon se apoyen sobre tablones de reparto de
cargas.

Se hara entrega a los trabajadores del texto siguiente, el recibi quedara en poder del

Jefe de Obra.

Procedimiento de seguridad y salud obligatorio, para los trabajadores usuarios de un

andamio metalico modular.

Va usted a acceder a un medio auxiliar que es seguro si estd montado al completo
utilizando todos sus componentes. No elimine ningin componente de seguridad, si lo
hace puede usted accidentarse o provocar el accidente a alguno de sus companeros.
Las plataformas de trabajo deben cubrir todo el ancho que permita el andamio y no
deben dejar clareos entre si; si no cumplen con lo dicho, son plataformas peligrosas.
Las plataformas de trabajo deben estar recercadas de barandillas de verdad, no valen
las crucetas como barandillas porque permiten las caidas. Las barandillas deben
rodear la plataforma de trabajo en la que usted va a trabajar, deben tener 100 cm de
altura para evitar que se puedan caer los trabajadores altos y lo que son bajos, por
ello deben tener un pasamanos, una barra intermedia y un rodapié firmes, es decir,
sujetos, bien sujetos.

Mantengan las plataformas de trabajo limpias de escombro, si tropieza puede
accidentarse, el orden sobre el andamio es una buena medida de seguridad.

No monte plataformas con materiales o bidones sobre las plataformas de los
andamios, es peligroso encaramarse sobre ellas.

Vigile el buen estado de la visera de recogida de los objetos desprendidos y
comunique sus deterioros para que sea reparada; sirve para evitar accidentes a los

trabajadores que se aproximen por debajo del andamio.

C.- Equipos de Proteccién Individual.

Botas de seguridad

Ropa de alta visibilidad
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e Guantes de uso general, de cuero y anticorte.
e Casco de seguridad.
e Arnés de doble cabo de seguridad siempre que el trabajo se desarrolle a mas de dos

metros de altura.

6.8 PLATAFORMAS DE TRABAJO SOBRE BORRIQUETAS.
A.- Evaluacion de riesgos.

e Caida de personas a distinto nivel

e Caida de objetos en manipulacién: debido principalmente a materiales, herramientas.

e Golpes / cortes por objetos o herramientas: debido principalmente a elementos que
forman la borriqueta durante su montaje.

e Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos: debido principalmente a

borriquetas de tijera
B.- Medidas preventivas

e Siempre se asentaran las borriquetas sobre una superficie limpia y de suficiente
resistencia para evitar hundimientos o deslizamientos.

e Se montaran perfectamente niveladas, para evitar los riesgos por trabajar sobre
superficies inclinadas.

e Se desecharan los tablones con nudos o defectos peligrosos que comprometan su
resistencia.

e La plataforma de trabajo estara constituida preferentemente por tablones de 7,5 cm.
de espesor.

e La separacion entre dos borriquetas consecutivas se fijard teniendo en cuenta las
cagas previstas y los tablones que constituyen el piso de la plataforma. En cualquier
caso la separacidn entre dos borriquetas no sobrepasara los 3,50 metros.

e Las plataformas de trabajo se montaran siempre sobre un minimo de dos borriquetas
y se prohibe expresamente la sustitucion de éstas por bidones, pilas de materiales y
asimilables.

e Sobre la plataforma de trabajo sobre borriquetas sélo se mantendra el material
estrictamente necesario y repartido uniformemente por la plataforma de trabajo para

evitar las sobrecargas que mermen la resistencia de la plataforma.
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Las borriquetas metalicas de sistema de apertura de cierre o tijera estardn dotadas
de cadenillas limitadoras de la apertura maxima tales que garanticen su perfecta
estabilidad.

Las plataformas de trabajo sobre borriquetas tendrdn una anchura minima de 60 cm.
Estd prohibido usar borriquetas superpuestas.

Las plataformas de trabajo sobre borriquetas en zonas de rampas y escaleras, tendran
la superficie de trabajo horizontal y estardn protegidos perimetralmente con
barandillas de 0,90 m.

No deben emplearse plataformas de trabajo sobre borriquetas montados total o

parcialmente sobre cualquier tipo de andamio.

C.- Equipos de Proteccidn Individual.

Botas de seguridad
Ropa de alta visibilidad
Guantes de uso general, de cuero y anticorte.

Casco de seguridad.

6.9 CARRO PORTABOTELLAS DE GASES.

A.- Descripcion

Equipo destinado al transporte de las botellas de gases.

B.- Evaluacidn de riesgos.

Sobreesfuerzos: Empuje o arrastre por fuerza humana.

Caidas de objetos desprendidos: De las botellas por no estar fijas al carro.

C.- Medidas preventivas

Se cargara el carro con las botellas de manera uniforme para garantizar su equilibrio.
Las botellas deben quedar equilibradas y esto sélo puede lograrse si tienen formatos
parecidos y contienen las mismas o parecidas cantidades de gases. Se sujetaran las
botellas al carro con las cadenas o flejes rigidos de inmovilizacién. Realizadas las
operaciones anteriores se movera el carro.

El carro cargado pesa demasiado y el suelo de la obra en algunas zonas no es

uniforme, asi pues se movera arrastrandolo frontalmente por delante del operario.
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e Si se debe salvar obstaculos o diferencias de nivel, se debe preparar una pasarela
solida sobre el obstaculo o diferencia de nivel, con un angulo de inclinacién lo mas
suave posible, de lo contrario el operario puede accidentarse por sobreesfuerzo.

e La pasarela tiene que tener como minimo 60 cm de anchura. Una plataforma mas
estrecha para salvar desniveles, puede hacer perder el equilibrio necesario para
mover el carro cargado por salirse las ruedas del mismo de la superficie de la
plataforma. Moverlo hasta la posicion correcta puede requerir maniobras
complicadas sujetas a los riesgos de sobreesfuerzo y atrapamiento.

e Elcamino de circulacion con los carros porta botellas de gases licuados cargados, debe

mantenerse lo mas limpio posible para evitar chocar y volcar.
D.- Equipos de Proteccion Individual.

e Botas de seguridad
e Ropa de alta visibilidad
e Guantes de uso general, de cuero y anticorte.

e Casco de seguridad.

6.10 CONTENEDOR DE ESCOMBROS.
A.- Descripcion

Depdsito destinado a la acumulacién de los escombros residuales, con la finalidad de

mantener el orden y la limpieza de las areas.
B.- Evaluacidn de riesgos.

e Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento: contenedor durante las
operaciones de carga y descarga, principalmente.

e Caida de objetos desprendidos: debido principalmente a materiales.

e Choques y golpes contra objetos inmoviles, durante las operaciones de carga y
descarga del contenedor principalmente.

e Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos: durante las operaciones de carga

y descarga del contenedor, trampilla principalmente.
C.- Medidas preventivas

e Se controlaran los movimientos del contenedor durante las operaciones de carga y
descarga al camion de transporte a vertedero.
e Se subird y bajara del camidn por los lugares establecidos para este fin.
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e No se saltard nunca desde la plataforma de transporte al suelo.

e Se subird a la plataforma solamente si es necesario para soltar las mordazas de
inmovilizacién del contenedor.

e Los operarios se colocaran en lugar seguro durante la carga y descarga y ubicacion del
contenedor de escombros.

e Las maniobras de situacion del contenedor en el lugar adecuado para su funcidn se
suele realizar por empuje humano directo del contenedor sujeto al riesgo de
sobreesfuerzo, para evitarlo instale un tractel amarrado por un extremo a un punto
fuerte y por el otro al contenedor y muévalo por este procedimiento o se aplicara
medida equivalente segura.

e Para cargar el contenedor siempre se hara enrasando la carga y se cubrird con una

lona contra los vertidos accidentales de la carga.
D.- Equipos de Proteccion Individual.

e Botas de seguridad y casco de seguridad.
e Ropa de trabajo.

e Guantes de uso general, de cuero y anticorte.

6.11 TORRE DE ILUMINACION.
A.- Descripcion.

La torre de iluminacidn estad formada por un mastil de elevaciéon automatica y movil,
donde se ubican los focos de iluminacién, y un grupo electrégeno que la alimenta.

B.- Evaluacion de riesgos.

e Contacto eléctrico

e Golpes/cortes

e Atrapamiento con los elementos moviles

e Desprendimiento y caida durante el transporte en suspension.

e Contaminacidn acustica por la realizacidn de trabajos en las proximidades del grupo
C.- Medidas preventivas.

e VER GRUPO ELECTROGENO / GENERADOR ELECTRICO
e Ponga el freno de estacionamiento cuando el mastil de iluminacién del remolque se

instalen en el lugar de uso.
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Durante el calzado en pendiente; aseglrese de que no hay nadie en la trayectoria del
remolque.

No se deben tocar los focos de los mastiles de iluminaciéon cuando estan encendidos.
Para descargar los mdstiles de iluminacion de sus soportes de transporte en
condiciones dptimas de seguridad y de eficacia, se deberdn garantizar los siguientes
puntos:

Maquinas o materiales de elevacién adecuados para los trabajos requeridos, en buen
estado y con capacidad suficiente para la elevacién.

Posicion de las eslingas en las anillas previstas para esta operacién o brazos
elevadores que reposen completamente en el conjunto de crucetas del chasis o barras
de elevacién introducidas por las aperturas previstas para tal fin en la base para
levantar el grupo completo (segln los modelos).

Para trabajar con total seguridad y para evitar el deterioro de los componentes
montados en el borde superior del mastil de iluminacién, los mismos deberan
elevarse con una pluma regulable. Todas las cadenas y cables deben quedar paralelos
entre si y lo mas perpendiculares posible con respecto al borde superior del grupo
electrogeno, motobomba o mastil de iluminacién.

Si hay otros equipos montados en el grupo electrégeno como el mastil de iluminacion,
qgue modifican su centro de gravedad, puede ser necesaria la utilizaciéon de
dispositivos especiales de elevacién para mantener un correcto equilibrio y poder
trabajar con total seguridad.

Suelo que aguante sin problemas el peso del mastil y de su aparato de elevacion (en
caso contrario, coloque tablones que sean lo suficientemente resistentes y estables).
Deposite el mastil de iluminacion lo mas cerca posible de su lugar de uso o de
transporte en una zona despejada y libre de acceso.

No se debe trabajar nunca con un mastil de iluminacién que esté suspendido

Unicamente por un dispositivo de elevacién.

D.- Equipos de proteccion individual.

Botas de seguridad
Ropa de alta visibilidad

Guantes de uso general, de cuero y anticorte
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7 PLAN DE EMERGENCIA.

El contratista elaborara en el Plan de Seguridad y Salud, un Plan de Emergencia
especifico para la obra, que definira las acciones a desarrollar ante cualquier contingencia
que pueda surgir durante los trabajos, acorde con el documento de Medidas de emergencia
a aplicar en Metro Madrid el cual serd entregado a la empresa que resulte adjudicataria de

los trabajos.
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RESUCITACION CARDIOPULMONAR

BOCA A BOCA. MASAJE CARDIACO.

El ritmo en el boca a boca y masaje cardiaco es de 1 insuflacién por cada 5
compresiones que equivalen a 12 insuflaciones y 60 compresiones por minuto.

Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Asegurese de que las vias respiratorias estan libres

2. Mantener hacia atras la cabeza del accidentado. Mantener hacia arriba su
mandibula.

3. Aplicar los labios sobre la boca del accidentado e insuflar aire obturandole la

nariz. Si la boca de la victima esta cerrada y sus dientes apretados, se le tapan los labios con

el dedo pulgar para evitar que el aire se le escape al serle insuflado por la nariz.

4, Punto del masaje cardiaco y posicion de los talones de las manos para realizar

el mismo:
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HEMORRAGIAS

e Aplicar gasas o pafos limpios sobre el punto sangrante.
e Sino cede, afiadir mas gasa encima de la anterior y hacer mds compresion.
e Apretar con los dedos encima de la arteria sangrante.

e Traslado inmediato a centro médico.

HERIDAS

e No manipular la herida ni usar pomadas.

e Lavar con aguay jabdn y tapar con gasa estéril.
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QUEMADURAS

Agua abundante sobre la zona quemada un minimo de 15 minutos. No usar pomadas.

Quitar ropa, anillos, pulseras, etc. impregnadas de liquidos calientes.

Cubrir con gasa estéril.

DESMAYOS

Poner a la victima tumbada con la cabeza mas baja que el resto del cuerpo

CONVULSIONES

No impedir los movimientos.

Colocar a la victima tumbada donde no pueda hacerse dafo.
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Impedir que se muerda la lengua, poniendo un pafiuelo doblado entre los dientes.

TOXICOS

En todos los casos:

e Recabar informacién del toxico (ficha de seguridad y etiqueta). En su defecto, si se
requiere mas informacion, llamar al Servicio de Informacién Toxicoldgica (Tel. 91 562 04
20).

e Sihay signos de asfixia, hacer respiracion artificial boca a boca.

e Colocar en posicion de seguridad (segun figura) y evitar el enfriamiento tapandole con

una manta.

Trasladar a centro médico aportando toda la informacion posible.

En caso de ingestidn:

Si estd consciente provocar el vomito, salvo que la informacién del producto no lo

aconseje (corrosivos, hidrocarburos)

CUADRO RESUMEN DE ACTUACIONES EN CASO DE ACCIDENTE
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8 CONCLUSION

El estudio de seguridad y salud que se ha elaborado comprende la prevision de las
actividades constructivas proyectadas y los riesgos previsibles en la ejecucidn de las mismas,
asi como las normas y medidas preventivas que habran de adoptarse en la obra, la definicidn
literal y gréfica precisa de las protecciones a utilizar, sus respectivas mediciones y precios y

el presupuesto final del estudio.

Sobre la base de tales previsiones, el contratista elaborara y propondra el plan de
seguridad y salud de la obra, como aplicacién concreta y desarrollo de este estudio, asi como
de presentacion y justificacion de las alternativas preventivas que se juzguen necesarias, en

funcidn del método y equipos que en cada caso vayan a utilizarse en la obra.

En relacion con tal funcién y aplicaciones, el autor del presente estudio de seguridad
y salud estima que la redaccion de las paginas anteriores resulta suficiente para cumplir
dichos objetivos y para constituir el conjunto basico de previsiones preventivas de la obra a

realizar.

En Madrid, a 05 de Noviembre de 2021.

El autor del estudio de seguridad y salud:

Fdo.: Carmen Gonzalez Rodriguez

Técnico Superior en Prevencién de RL
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1. AMBITO DE APLICACION

El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta en cumplimiento del articulo 5.2.b del Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccién, teniendo como objetivo la prevencién de accidentes laborales,
enfermedades profesionales y dafios a terceros que las actividades y medios materiales
previstos puedan ocasionar durante la ejecucién del “PROYECTO DE SUSTITUCION E
IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE 1) PERTENECIENTES A LA RED DE METRO

DE MADRID ( LOTE 1).”

Se refiere este Pliego, en consecuencia, a partir de la enumeracion de las normas
legales y reglamentarias aplicables a la obra, al establecimiento de las prescripciones
organizativas y técnicas que resultan exigibles en relacién con la prevencién de riesgos
laborales en el curso de la construccion y, en particular, a la definicion de la organizacion
preventiva que corresponde al contratista y, en su caso, a los subcontratistas de la obray a sus
actuaciones preventivas, asi como a la definicién de las prescripciones técnicas que deben
cumplir los sistemas y equipos de proteccién que hayan de utilizarse en las obras, formando

parte o no de equipos y maquinas de trabajo.

Dadas las caracteristicas de las condiciones a regular, el contenido de este Pliego se
encuentra sustancialmente complementado con las definiciones efectuadas en la Memoria de
este documento, en todo lo que se refiere a caracteristicas técnicas preventivas a cumplir por
los equipos de trabajo y maquinas, asi como por los sistemas y equipos de proteccion personal
y colectiva a utilizar, su composicién, transporte, almacenamiento y reposicion, segun
corresponda. En estas circunstancias, el contenido normativo de este Pliego ha de
considerarse ampliado con las previsiones técnicas de la Memoria, formando ambos

documentos un sdélo conjunto de prescripciones exigibles durante la ejecucién de la obra.



PROYECTO DE SUSTITUCION E IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE 1)
PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID ( LOTE 1)

2. LEGISLACION Y NORMAS APLICALES

El cuerpo legal y normativo de obligado cumplimiento esta constituido por diversas
normas de muy variados condicién y rango, actualmente condicionadas por la situacién de
vigencias que deriva de la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales, excepto en lo que
se refiere a los reglamentos dictados en desarrollo directo de dicha Ley que, obviamente,
estdn plenamente vigentes y condicionan o derogan, a su vez, otros textos normativos
precedentes.

Con todo, el marco normativo vigente, propio de Prevencion de Riesgos Laborales en el
ambito del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, se concreta del modo siguiente:

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales.

- Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por la que se desarrolla el articulo 24 de la ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacion de actividades empresariales.

* Real Decreto Legislativo 1/95, de 24 de marzo, Estatuto de los Trabajadores.

* Real Decreto 39/97, de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.

- Orden del 27 de Junio de 1997, de 17 de Enero, por el que se desarrolla el Real Decreto
39/1997

* Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, Modificacién del Reglamento de los Servicios de
Prevencion

* Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las obras de Construccidn

* 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 Prevencidn, 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.

* Ley 32/2006 reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion

* Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion

* Ley 42/1997 de 14/11/1997, Ordenadora de la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre las disposiciones minimas en materia de

Sefializacién de Seguridad y Salud en el Trabajo
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- Real Decreto 486/97, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los
Lugares Trabajo [excepto Construccidon]

* Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud
relativas a la Manipulacién de Cargas

- Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de Seguridad vy
Salud relativas al trabajo con Equipos que incluyen Pantallas de Visualizacion

* 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

 Adaptacion en funcién del progreso técnico del Real Decreto 664/1997 (Orden de 25 de
marzo de 1998 (correccion de errores del 15 de abril)

- Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, Reglamento de Proteccion de los trabajadores
contra los Riesgos relacionados con la Exposicién a Agentes Cancerigenos durante el trabajo

- Real Decreto 773/1997, de 22 de mayo, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud
relativas a la utilizacidn por los trabajadores de Equipos de Proteccién Individual

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas
de Seguridad y Salud para la utilizacidn por los trabajadores de los Equipos de Trabajo

* Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en
el trabajo en el ambito de las empresas de trabajo temporal.

* Real Decreto legislativo 5/2000 de 4 de Agosto por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley sobre Infracciones y Sanciones en Orden Social.

* Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.
(Disposicién general 10162 “Correccion de erratas”).

* Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, que regula las condiciones para la
comercializaciéon y libre circulacién intracomunitaria de los Equipos de Proteccién Individual

* 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 utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de
trabajos temporales en altura.

* Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicidén a

vibraciones mecanicas
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- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccidn de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al Ruido.

* 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.

* Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, 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 Prevencién; 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 subcontratacidn en el sector de la construccién y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y
salud en obras de construccion.

* Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (0.M. de 09-03-71, B.O.E. 16-03-71;
derogado parcialmente)

Ademads, han de considerarse otras normas de caracter preventivo con origen en otros
Departamentos ministeriales, especialmente del Ministerio de Industria, y con diferente
caracter de aplicabilidad, ya como normas propiamente dichas, ya como referencias técnicas
de interés, a saber:

* Ley de Industria (Ley 21/1992, de 16 de julio, B.O.E. 26-07-92)

* Real Decreto 474/1988, de 30 de marzo, por el que se establecen las disposiciones de
aplicacion de la Directiva 84/528/CEE, sobre aparatos elevadores y manejo mecénico

* Real Decreto 1244/1979 de 04/04/1979 sobre “Reglamento de aparatos a presidon”
(derogado parcialmente por el Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo).

* Real Decreto 1644/2008, por el que se establecen las normas para la comercializacion y
puesta en servicio de las maquinas

* Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension.

* Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de explosivos.

* Real Decreto 1389/1997, por el que se establecen disposiciones minimas destinadas a
proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en las actividades mineras

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion, del Ministerio de Fomento, aplicables en funcién de
las unidades de obra o actividades correspondientes.

- Orden de 31/08/1987 sobre “Norma de carreteras 8.3-1C sobre sefalizacion de obras.

Ministerio de Fomento”.
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- Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y
refundido de la Instruccién técnica complementaria «MIE-AEM-4» del Reglamento de
aparatos de elevacidon y manutencién, referente a grias méviles autopropulsadas.

- Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva instruccidon técnica
complementaria MIE-AEM-2 del Reglamento de aparatos de elevacidn y manutencion,
referente a gruas torre para obras u otras aplicaciones.

Normas de determinadas Comunidades Autdnomas, vigentes en las obras en su
territorio, que pueden servir de referencia para las obras realizadas en los territorios de otras
comunidades. Destacan las relativas a los Andamios tubulares (p.ej.: Orden 2988/1988, de 30
de junio, de la Consejeria de Economia y Empleo de la Comunidad de Madrid), a las Gruas
(p.ej.: Orden 2243/1997, sobre gruas torre desmontables, de 28 de julio, de la Consejeria de
Economia y Empleo de la Comunidad de Madrid y Orden 7881/1988, de la misma, sobre el
carné de Operador de gruas y normas complementarias por Orden 7219/1999, de 11 de
octubre), etc.

Ordenanza Reguladora de la Senalizacion y Balizamiento de las Ocupaciones de las Vias
publicas por Realizacién de Obras y Trabajos, aprobada por Acuerdo Plenario de 27 de Mayo
de 1992 BOAyto. Madrid 4992, de 01-10-92 BOCAM 259, de 30-10-92.

Diversas normas competenciales, reguladoras de procedimientos administrativos y
registros que pueden resultar aplicables a la obra, cuya relacion puede resultar excesiva, entre
otras razones, por su variabilidad en diferentes comunidades auténomas del Estado.

* Convenio General del sector de la construccidn

* LA NORMATIVA INTERNA DE METRO DE MADRID:

e Medidas de emergencia a aplicar en metro revisién junio 2014.
e Normas internas de seguridad de agentes en relacién con la circulacién 2013.
e Normas y procedimientos operativos para la realizacion de maniobras de corte

y reposicion de tensidn para trabajos en instalaciones eléctricas .enero 2011.

e Norma de Metro de Madrid sobre condiciones de autorizacion para la
circulacion por la red de Metro de Madrid de los vehiculos auxiliares propiedad
de las empresas Contratistas.

e Homologacién de conductores de empresas externas.

e Medidas a aplicar en casos de emergencia — toda la red 2021 (Marzo 2021)
e Informacion empresas externas riesgos y medidas preventivas de lugares de trabajo
(Mayo 2021)


http://www.mtas.es/insht/legislation/RD/itc_mie_aem_4.htm
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e Normas y procedimientos operativos para la realizacidn de maniobras de corte y
reposicidon de tension para trabajos en instalaciones electricas (Enero 2011)

e Normas internas para la seguridad de los agentes en relacién con la circulacion 2013-
2021

e Normativa interna de circulacion 2013-2021

e NOP-01 Uso seccionadores (Julio 2013)

e NOP-02 Habilitacion conductores empresas externas (Octubre 2015)

e NOP-03 Normas agente de comprobacion (Enero 2017)

e NOP-07 Trabajos con riesgo eléctrico red de tracciéon (Marzo 2014)

e NOP-09 Trabajos en andenes de estaciones (Octubre 2014)

e NT 1530 Solicitud Inst. Electr. BT Prov. Obras Red Metro (Mayo 2014)

3. OBLIGACIONES DE LAS DIVERSAS PARTES INTERVINIENTES EN LA

OBRA

El Estudio constituye la herramienta preventiva bdsica en fase de proyecto y tiene la
finalidad establecer las previsiones preventivas de cardcter minimo que deberadn ser
observadas y desarrolladas por el empresario contratista principal en su plan de seguridad y
salud.

La finalidad de este documento es la de cumplir con la obligacidon de informacion por
parte de METRO DE MADRID, a las empresas concurrentes en el centro de trabajo, sobre los
riesgos propios de dicho centro que puedan afectar a las actividades por ellos desarrolladas,
las medidas referidas a la prevencion de tales riesgos y las medidas de emergencia que se
deben aplicar; siempre de acuerdo con el Articulo 7 y la Disposicidon Adicional Primera del 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 Prevencidn de Riesgos Laborales en materia de coordinacién de
actividades empresariales.

En cumplimiento de la legislacién aplicable y, de manera especifica, de lo establecido
en la Ley 31/1995 de Prevencidon de Riesgos Laborales, en el Real Decreto 39/97 por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion y en el Real Decreto 1627/1997 sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, corresponde al
promotor la designacion del coordinador de seguridad y salud de la obra que debera aprobar
el Plan de Seguridad y Salud propuesto por el contratista de la obra, asi como remitir el Aviso
Previo a la Autoridad laboral competente.

En cuanto al contratista de la obra, viene éste obligado a redactar y presentar, con
anterioridad al comienzo de los trabajos, el Plan de Seguridad y Salud de la obra, en aplicacién

y desarrollo del presente Estudio y de acuerdo con lo establecido en el articulo 7 del citado
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Real Decreto 1627/1997. El Plan de Seguridad y Salud contendra, como minimo, una breve
descripcién de la obra y la relacidn de sus principales unidades y actividades a desarrollar, asi
como el programa de los trabajos con indicacion de los trabajadores concurrentes en cada fase
y la evaluacidon de los riesgos esperables en la obra. Ademas, especificamente, el Plan
expresara resumidamente las medidas preventivas previstas en el presente Estudio que el
contratista admita como validas y suficientes para evitar o proteger los riesgos evaluados y
presentard las alternativas a aquéllas que considere conveniente modificar, justificdndolas
técnicamente. Finalmente, el plan contemplara la valoracion econdmica de tales alternativas o
expresara la validez del Presupuesto del presente estudio de Seguridad y Salud. El plan
presentado por el contratista no reiterard obligatoriamente los contenidos ya incluidos en este
Estudio, aunque si deberd hacer referencia concreta a los mismos y desarrollarlos
especificamente, de modo que aquéllos seran directamente aplicables a la obra, excepto en
aquellas alternativas preventivas definidas y con los contenidos desarrollados en el Plan, una
vez aprobado éste reglamentariamente.

Las normas y medidas preventivas contenidas en este Documento y en el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud, constituyen las obligaciones que el contratista
viene obligado a cumplir durante la ejecucion de la obra, sin perjuicio de los principios y
normas legales y reglamentarias que le obligan como empresario. En particular, corresponde al
contratista cumplir y hacer cumplir el Plan de Seguridad y Salud de la obra, asi como la
normativa vigente en materia de prevencion de riesgos laborales y la coordinacion de
actividades preventivas entre las empresas y trabajadores auténomos concurrentes en la obra,
en los términos previstos en el articulo 24 de la Ley de Prevencién, informando y vigilando su
cumplimiento por parte de los subcontratistas y de los trabajadores auténomos sobre los
riesgos y medidas a adoptar, emitiendo las instrucciones internas que estime necesarias para
velar por sus responsabilidades en la obra, incluidas las de caracter solidario, establecidas en el
articulo 42.2 de la mencionada Ley.

Los subcontratistas y trabajadores auténomos, sin perjuicio de las obligaciones legales
y reglamentarias que les afectan, vendrdn obligados a cumplir cuantas medidas establecidas
en este Estudio o en el Plan de Seguridad y Salud les afecten, a proveer y velar por el empleo
de los equipos de proteccion individual y de las protecciones colectivas o sistemas preventivos
que deban aportar, en funcion de las normas aplicables y, en su caso, de las estipulaciones
contractuales que se incluyan en el Plan de Seguridad y Salud o en documentos juridicos

particulares.
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En cualquier caso, las empresas contratista, subcontratistas y trabajadores auténomos
presentes en la obra estaran obligados a atender cuantas indicaciones y requerimientos les
formule el coordinador de seguridad y salud, en relacién con la funcién que a éste corresponde
de seguimiento del Plan de Seguridad y Salud de la obra y, de manera particular, aquéllos que
se refieran a incumplimientos de dicho Plan y a supuestos de riesgos graves e inminentes en el
curso de ejecucion de la obra.

Otras funciones desarrolladas por algunas de las partes intervinientes en la obra son:

La Direccidn facultativa representa técnicamente los intereses del promotor durante la
ejecucién de la obra, dirigiendo el proceso de construccién en funciéon de las atribuciones
profesionales de cada técnico participante. En ella estd integrado como un miembro mas el
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

Su actuacién debe sujetarse y limitarse a las condiciones del contrato de ejecuciéon de obras
suscrito entre promotor y contratista y el contenido del proyecto de ejecucion. Como
funciones de mayor interés en relacién con los objetivos preventivos, se sefialan:

- Verificar previamente la coherencia entre los documentos contractuales,
advirtiendo las disfunciones que se observen.

- Dirigir y verificar los procesos y métodos establecidos en proyecto,
adecuandolos en su caso a los requerimientos que se planteen durante la
ejecucion.

- Da instrucciones complementarias para el adecuado cumplimiento de las
condiciones establecidas y en coherencia con los documentos contractuales
tanto de indole técnica como econdmica, teniendo en cuenta en todo caso no
modificar las condiciones de trabajadores a efectos de seguridad y salud, las
econdmicas establecidas para empresas y trabajadores auténomos, y las de
calidad de los futuros usuarios.

- Conocer y controlar las condiciones de puesta en obra, los métodos de control
establecidos por los empresarios, y proceder a la aceptacidon o rechazo de las
unidades de obra ejecutadas en relacion con las exigencias de calidad
establecidas en el proyecto y contrato.

- Colaborar con su cliente, el promotor, en la mejor eleccion del contratista y las
condiciones del contrato para una mayor eficacia.

- Colaborar con el coordinador de seguridad y salud durante la ejecucién de la
obra, para el cumplimiento de sus fines, y con la Inspeccién de Trabajo y

Seguridad Social si observara durante su actividad en obra incumplimiento
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grave en materia de seguridad, que pusiera en peligro la integridad de los
participantes en la ejecucién.

Las funciones del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucidn de
la obra estan reguladas entre otros articulos, por el articulo 9 del RD 1.627/1997, de 24 de
octubre.

Su presencia, es legalmente obligatoria cuando durante la ejecucién van a participar mas de
una empresa, o0 una empresa y trabajadores auténomos o varios trabajadores auténomos.

Su funcién comienza con la aprobacion del plan de seguridad y salud que se debe adaptar a la
tecnologia de las empresas participantes, teniendo en cuenta el contenido del estudio de

seguridad y salud.

4. SERVICIOS DE PREVENCION

La empresa adjudicataria vendra obligada a disponer de una organizacién especializada
de prevencidn de riesgos laborales, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 39/1997:
cuando posea una plantilla superior a los 250 trabajadores, con Servicio de Prevencidn propio,
mancomunado o ajeno contratado a tales efectos, en cualquier caso debidamente acreditados
ante la Autoridad laboral competente, o, en supuestos de menores plantillas, mediante la
designacién de un trabajador (con plantillas inferiores a los 50 trabajadores) o de dos
trabajadores (para plantillas de 51 a 250 trabajadores), adecuadamente formados vy
acreditados a nivel basico, seglin se establece en el mencionado Real Decreto 39/1997.

La empresa contratista encomendara a su organizacién de prevencion la vigilancia de
cumplimiento de sus obligaciones preventivas en la obra, plasmada en el Plan de Seguridad y
Salud, asi como la asistencia y asesoramiento al Jefe de obra en cuantas cuestiones de
seguridad se planteen a lo largo de la construccién. Cuando la empresa contratista venga
obligada a disponer de un servicio técnico de prevencion, estard obligada, asimismo, a
designar un técnico de dicho servicio para su actuacién especifica en la obra. Este técnico
deberd poseer la preceptiva acreditacidon superior o, en su caso, de grado medio a que se
refiere el mencionado Real Decreto 39/1997, asi como titulacion académica y desempefio
profesional previo adecuado, a propuesta expresa del jefe de obra.

Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseera formacién vy
adiestramiento especifico en primeros auxilios a accidentados, con la obligacion de atender a
dicha funcion en todos aquellos casos en que se produzca un accidente con efectos personales

o dafios o lesiones, por pequefios que éstos sean.
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Los trabajadores destinados en la obra poseeran justificantes de haber pasado
reconocimientos médicos preventivos y de capacidad para el trabajo a desarrollar, durante los
ultimos doce meses, realizados en el departamento de Medicina del Trabajo de un Servicio de
Prevencion acreditado.

El Plan de Seguridad y Salud establecera las condiciones en que se realizara la
informacidn a los trabajadores, relativa a los riesgos previsibles en la obra, asi como las

acciones formativas pertinentes.

4.1.- ORGANIZACION GENERAL DE LA ACTIVIDAD PREVENTIVA

En el Plan de Seguridad y Salud quedara reflejado el organigrama preventivo.

Dentro del mismo deberdn estar adscritos el propio Jefe de Obra y los Jefes de
Produccidn, quienes deberan participar activamente en la planificacién preventiva de los
trabajos, teniendo presente la forma mds segura para su realizacion, desde el momento mismo
de su concepcion.

Para colaborar en las citadas labores de planificacion y supervisar el cumplimiento de
las medidas previstas en el desarrollo de los diferentes procedimientos de trabajo, se
designara un Técnico de Seguridad, independiente del equipo de produccidn en lo que a toma
de decisiones se refiere y cuyas principales funciones seran las de vigilar el cumplimiento del
Plan de Seguridad y Salud, proponiendo las modificaciones a éste que considere necesarias y
promover en el trabajo comportamientos seguros y la correcta utilizacion de los equipos de
trabajo y de protecciéon, fomentando el interés y cooperacién de los trabajadores en la accién
preventiva.

Dentro del organigrama preventivo alguien se responsabilizard de mantener
actualizado y completo el archivo de seguridad y salud en obra, controlar los accesos de
personas a la obra y la distribucidn y mantenimiento de los Equipos de Proteccion Individual de
todos los trabajadores.

Para la vigilancia de los tajos mas singulares se designaran los Recursos Preventivos

necesarios.

4.1.1.- RECURSOS PREVENTIVOS

Siguiendo lo establecido en el RD 604/2006, por el que se modifican el RD 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, se designardn Recursos Preventivos para todos
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aquellos tajos en los que sea preceptivo. Dichas funciones seran las de vigilar el cumplimiento
de las medidas incluidas en el Plan de Seguridad y Salud y comprobar la eficacia de las mismas,
promover en el trabajo comportamientos seguros y la correcta utilizacion de los equipos de
trabajo y de proteccién, fomentando el interés y cooperacion de los trabajadores en la acciéon
preventiva.

Estos informaran al empresario cuando se observe ausencia, deficiencia o falta de
adecuacidon de las medidas preventivas, para que éste proceda a la correccién de las

deficiencias detectadas.

4.1.2.- COORDINACION CON SUBCONTRATISTAS Y TRABAJADORES AUTONOMOS

Tan pronto como se decida la subcontratacion de una actividad determinada, se
mantendrd un primer contacto con la empresa adjudicataria de los trabajos, facilitandole
informacidn acerca de la Organizacidén Preventiva de las obras y de los riesgos generales de las
obras, facilitdndole el Plan de Seguridad y Salud y exigiéndole, en cumplimiento del RD
171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995,
acreditacién por escrito de haber realizado, para los trabajos contratados, su propia evaluacion
de riesgos y planificaciéon de actividad preventiva y que ésta no es contradictoria con lo
establecido en el Plan de Seguridad y Salud al respecto, y acreditacién por escrito del
cumplimiento de sus obligaciones en materia de informacién y formacién respecto de los
trabajadores que vayan a prestar sus servicios en las obras.

Antes de su entrada en obra quedard registro en el Libro de Subcontratacion de la
obra, en cumplimiento del RD 1109/2007, que desarrolla la ley de subcontratacion.

Para garantizar la coordinacién entre empresas que desarrollan trabajos en la obra, se
constituird una Comision de Prevencion cuyos objetivos fundamentales son los de facilitar a los
trabajadores el derecho a la consulta de las medidas de prevencidon a aplicar en la obra y
organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley
31/1995 de Prevencidn de Riesgos Laborales y en el RD 171/2004, de 30 de enero, por el que
se desarrolla dicho articulo.

En caso de la existencia de Representantes de los Trabajadores, y de que asi lo soliciten, se
nombrara un Delegado de Prevencion, segln se establece en la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales. Siendo asi, se constituira el Comité de Seguridad y Salud, formado a partes iguales

por Delegados de Prevencion y representantes de los trabajadores.
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Por parte de cada empresa se designard uno o varios Trabajadores Responsables de
seguridad, cuya principal obligacidn sera la de vigilar el cumplimiento de lo prescrito en el Plan

de Seguridad y Salud en lo concerniente a la actividad desarrollada por su empresa.

4.2.- SERVICIO MEDICO

Vigilancia de la salud.- Se debera comprobar que todos los trabajadores son aptos

(desde el punto de vista médico), para el tipo de trabajo que se les vaya a encomendar.
Periddicamente (una vez al aifo) se efectuaran reconocimientos médicos a todo el personal.

En los reconocimientos médicos periddicos anuales que se realicen a los trabajadores
sujetos al Convenio Colectivo de la Construccidn serdn de obligado cumplimiento los
protocolos médicos editados por el Ministerio de Sanidad y Consumo de acuerdo a los riesgos
especificos de cada puesto de trabajo.

Primeros auxilios.- Serd responsabilidad del empresario que los primeros auxilios

puedan prestarse en todo momento por personal con suficiente formacidn para ello.

Prestados los primeros auxilios por la persona encargada de la asistencia sanitaria, la
Empresa dispondrd lo necesario para la atencién médica consecutiva al enfermo o lesionado.

En todos los centros de trabajo se dispondra de botiquines fijos o portatiles, bien
sefializados y convenientemente situados, que estaran a cargo de socorristas diplomados o, en
su defecto, de la persona mas capacitada designada por la Empresa.

Cada botiquin contendrd como minimo: agua oxigenada, alcohol de 969, tintura de
iodo, mercurocromo, amoniaco, gasa estéril, algodén hidréfilo, vendas, esparadrapo,
antiespasmadicos, analgésicos y ténicos cardiacos de urgencia, torniquete, bolsas de goma
para agua o hielo, guantes esterilizados, jeringuilla, hervidor, agujas para inyectables vy
termoémetro clinico. Se revisardn mensualmente y se repondra inmediatamente lo usado.

Cuando el numero de trabajadores supere los 50 se dispondra de locales destinados a
primeros auxilios y otras posibles atenciones sanitarias, donde se dispondra de al menos, de
un botiquin, una camilla, agua potable y de otros materiales en funcidn de la existencia de
riesgos especificos.

En las obras en las que se superen los 250 trabajadores debera figurar al frente del
botiquin de obras un Diplomado Universitario en Enfermeria.

También existird con dedicacion completa en obra la presencia de una ambulancia con
conductor, con objeto de evacuar a los accidentados que asi lo necesiten y llevarlos al centro

asistencial u hospital mas cercano.
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En un lugar visible debera encontrarse toda la informacion relativa a las direcciones y

teléfonos de los centros asistenciales mas cercanos, asi como los recorridos de evacuacion.

4.3.- FORMACION E INFORMACION EN SEGURIDAD Y SALUD

De conformidad con el articulo 18 de la Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales,
el contratista y subcontratista deberan garantizar que los trabajadores reciben una
informacidn adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su
seguridad y salud en la obra.

En cumplimiento del deber de proteccion, y de conformidad con el articulo 19 de la
Ley 31/95 de Prevencidén de Riesgos Laborales, el empresario deberd garantizar que cada
trabajador reciba una formacidon tedrica y practica, suficiente y adecuada, en materia
preventiva, tanto en el momento de su contratacién, cualquiera que sea la modalidad o
duracion de ésta, como cuando se produzcan cambios en las funciones que desempefie o se
introduzcan cambios en los equipos de trabajo.

La formacion debera estar centrada especificamente en el puesto de trabajo o funcidn
de cada trabajador, adaptarse a la evolucién de los riesgos y a la aparicién de otros nuevos y
repetirse periddicamente si fuera necesario.

La formacién debera impartirse dentro de la jornada de trabajo o, en su defecto, en
otras horas pero con el descuento en aquélla del tiempo invertido en la misma. La formacién
se podra impartir por la empresa mediante medios propios o concertandola con servicios
ajenos, y su coste no recaera en ningun caso sobre los trabajadores.

El Contratista garantizard, y consecuentemente sera responsable de su omisidn, que
todos los trabajadores y personal que se encuentre en la obra, conoce debidamente todas las
normas de seguridad que sean de aplicacion.

El empresario debera analizar las posibles situaciones de emergencia y adoptar las
medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y evacuacién de
los trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner en practica estas
medidas y comprobando periddicamente, en su caso, su correcto funcionamiento. El citado
personal deberd poseer la formacion necesaria, ser suficiente en nimero y disponer del
material adecuado, en funcién de las circunstancias antes sefialadas.

El Contratista debera tener ya en cuenta lo recogido en esta materia en el Convenio

General del Sector de la Construccion.
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5. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

En la obra que nos ocupa, sera necesario prever la instalacion de casetas para higiene
y bienestar.

De forma general, se asegurard el suministro de agua potable al personal
perteneciente a la obra.

Madulos prefabricados

Casetas modulares prefabricadas o recintos acondicionados “in situ” para acoger las
instalaciones provisionales a utilizar por el personal de la obra, durante el tiempo de su
ejecucién, en condiciones de salubridad y confort, dignos de un sector industrial evolucionado.

A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud se contemplan Unicamente las
casetas modulares prefabricadas, para su utilizacion mayoritariamente asumida en el sector.

Su instalacion es obligatoria en obras donde se contratan a mas de 20 trabajadores
(contratados + subcontratados + auténomos) por un tiempo igual o superior a 15 dias.

La empresa contratista pondrd a disposicion del personal contratado, las instalaciones
provisionales de salubridad y confort, en las condiciones de utilizacién, mantenimiento y con el
equipo suficiente, digno y adecuada para asegurar las mismas prestaciones que la ley
establece para todo centro de trabajo industrial.

Los trabajadores usuarios de las instalaciones provisionales de salubridad y confort,
estan obligados a utilizar los mencionados servicios, sin menosprecio de su integridad
patrimonial, y preservando en su ambito personal de utilizacién, las condiciones de orden y
limpieza habituales de se entorno cotidiano.

Diariamente se destinard un personal minimo, para hacerse cargo del vacio de
recipientes de basuras y su retirada, asi como el mantenimiento de orden, limpieza y
equipamiento de las casetas provisionales del personal de obra y su entorno de implantacion.

Se tratard regularmente con productos bactericidas y antiparasitarios los puntos
susceptibles de riesgos higiénicos o infecciones producidas por bacterias, animales o parasitos.

Se seguiran escrupulosamente las recomendaciones de mantenimiento, fijados por el
fabricante.

Se reemplazaran los elementos deteriorados, se limpiaran, engrasaran, pintaran,
ajustaran vy se colocaran en el lugar asignado, siguiendo las instrucciones del fabricante.

Por orden de importancia prevalecera el “Mantenimiento Predictivo” sobre el
“Mantenimiento Preventivo” y éste sobre “Mantenimiento Correctivo” (o reparacién de

averia).
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Las instalaciones provisionales del personal de obra se adaptardn a las caracteristicas
especificadas en los articulos 15 y 16 del Anexo IV del R.D. 1627/1997, de 24 de octubre,
relativo a las Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccidn y a las
recogidas en la seccién 32 del Titulo IV del Convenio Colectivo de la Construccidn.

Las casetas destinadas a acoger en su interior los bafios pequenos, duchas y retretes,
tendran unas dimensiones minimas exteriores de: 4 mx 2,30 m x 2,38 m.

Las casetas destinadas a vestuario y comedor, tendran unas dimensiones exteriores
minimas de: 6,20 m x 2,40 m x 2,60 m.

No podran iniciarse las obras sin haber solucionado previamente, mediante
instalaciones fijas, provisionales o médulos prefabricados, las referidas condiciones.

Vestuarios

Lugar reservado exclusivamente al cambio de vestimenta, situado lo mds cerca posible
del acceso a la obra y cercano al comedor y a los servicios. El suelo y las paredes tienen que ser
impermeables, pintados preferiblemente en colores claros.

Luminoso, caldeado en la estacidn fria, ventilado si fuese necesario de manera forzada
en caso de dependencias subterraneas.

Tiene que estar equipado con:

e Taquilla con llave individual para cada trabajador a contratar, dotado de doble
compartimento, para separar la ropa de calle de la de trabajo.

e Banco corrido de longitud: 0,30 m x nim. de taquillas.

e Colgadores para colgar la ropa: 4 u x nim. de taquillas.

e Espejo: 0,02 m2 x nim. de taquillas.

e Alfombrilla: 0,15 m2 ndm. de taquillas.

e Escoba, recogedor y cubo de basuras (capacidad 5 litros x nim. de taquillas),
con tapa hermética.

Deberdan disponer de instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar, si
fuera necesario, su ropa de trabajo.

Los vestuarios estaran dotados de un sistema de calefaccion en invierno.

Lavabos

Local cerrado y cubierto, comunicado con el vestuario, iluminado, ventilado y caldeado
en la estacion fria y dotado de agua fria y caliente. El suelo y las paredes seran de materiales
impermeables faciles de limpiar, al fin el suelo dispondra de desaglie con sifén. La evacuacion
de aguas brutas se hara sobre red general, fosa séptica o punto de drenaje.

Tiene que estar equipado con:
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e Pila corrida: 0,30 m x 1,50 m x 1 grifo (cada 10 trabajadores o fraccién).
e Espejo:0,40 m x 0,50 m x 1 u (cada 10 trabajadores o fraccion).
e Jabonera y expendedor toallero, de tipo industrial con cierre. Prever

reposiciones.

6. CONDICIONES TECNICAS A CUMPLIR POR LOS MEDIOS DE

PROTECCION

6.1.- ELEMENTOS DE SENALIZACION

La sefializacién de seguridad prevista en el presente Estudio de Seguridad y Salud sera
conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, en el que se establece un
conjunto de preceptos sobre dimensiones, colores, simbolos y formas de sefiales y conjuntos
gue proporcionan una determinada informacidn relativa a la seguridad.

SENALES DE ADVERTENCIA

Forma: Triangular

Bordes: Negro

Fondo: Amarillo

Pictograma: Negro

El amarillo debera cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de la seal

SENALES DE PROHIBICION.

Forma: Redonda

Bordes y banda: Rojo

Fondo: Blanco

Pictograma: Negro
La banda sera transversal, descendente de izquierda a derecha, atravesando el pictograma a
452 respecto a la horizontal.

El rojo deberda cubrir como minimo el 35 por 100 de la superficie de la seiial.

SENALES DE OBLIGACION.
Forma: Redonda
Fondo: Azul
Pictograma: Blanco

El azul deberd cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefial.
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SENALES RELATIVAS A LOS EQUIPOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS.
Forma: Rectangular o cuadrada
Fondo: Rojo
Pictograma: Blanco

El rojo debera cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de la seial.

SENALES DE SALVAMENTO O SOCORRO.
Forma: Rectangular o cuadrada
Fondo: Verde
Pictograma: Blanco

El verde debera cubrir como minimo e 50 por 100 de la superficie de la sefial.

SENALIZACION VIAL

La sefializacién vial de la obra serd conforme a lo dispuesto en el Cédigo de Circulacion
de la Direcciéon General de Trafico y en la Norma 8.3.- I.C. sobre sefalizacidon provisional de
obra.

Mallas de polietileno de seguridad para senalizacién

Tendrd una altura minima de 100 cm.

Se utilizard como sefializacién de cualquier hueco, excavacion o terraplén que se
realice en la obra.

La malla de sefializaciéon se colocara como minimo a 1 m del riesgo que se quiera evitar
con el fin de proteger de caidas a distinto nivel y desprendimientos de material.

Cinta de balizamiento

Se usara para seiializar pequefias excavaciones y todos aquellos elementos que no se
protejan mediante malla de polietileno.

Estaran de acuerdo con la normativa vigente.

6.2.- PROTECCIONES COLECTIVAS

En la Memoria del presente Estudio de Seguridad y Salud se contemplan numerosas
definiciones técnicas de los sistemas y protecciones colectivas que estan previstos aplicar en la
obra, en sus diferentes actividades o unidades de obra. Dichas definiciones tienen el caracter
de prescripciones técnicas minimas, por lo que no se considera necesario ni Util su repeticion

aqui, sin perjuicio de la remision de este Pliego a las normas reglamentarias aplicables en cada
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caso y a la concrecién que se estima precisa en las prescripciones técnicas minimas de algunas
de las protecciones que seran abundantemente utilizables en el curso de la obra.

Todas las protecciones colectivas de empleo en la obra se mantendran en correcto
estado de conservacion y limpieza, debiendo ser controladas especificamente tales condicione,
en las condiciones y plazos que en cada caso se fijen en el plan de seguridad y salud.

Las protecciones colectivas se instalaran, dispondrdn y utilizardn de manera que se
reduzcan los riesgos para los trabajadores expuestos a la energia fuera de control apantalladas
por el sistema de proteccidn colectiva y por los usuarios de equipos, maquinas o maquinas
herramientas y/o por terceros, expuestos a éstos.

En su montaje se tendran en cuenta la necesidad de espacio libre suficiente entre los
elementos mdviles de los sistemas de proteccidn colectiva y los elementos fijos o méviles de
su entorno.

Los trabajadores tendrdn que poder acceder y permanecer en condiciones de
seguridad en todos los lugares necesarios para utilizar, ajustar o mantener las protecciones
colectivas.

Las protecciones colectivas no se podran utilizar de forma o en operacidon o en
condiciones contraindicadas por el proyectista o fabricante. Tampoco podrdn utilizarse sin los
EPI previstos para realizar la operacion de que se trate.

Las protecciones colectivas solamente podran utilizarse de forma o en operaciones o
en condiciones no consideradas por el fabricante, si previamente se ha realizado una
evaluacidn de los riesgos que esto comportaria y si se han tomado las medidas pertinentes
para su eliminacién o control.

Antes de utilizar una proteccién colectiva se comprobard que sus protecciones vy
condiciones de uso son las adecuadas y que su instalacion no representa un peligro para
terceros. Las protecciones colectivas dejaran de utilizarse si se producen deterioros, roturas u
otras circunstancias que comprometan la eficacia de su funcién. Cuando se utilicen
protecciones colectivas con elementos peligrosos accesibles que no puedan ser totalmente
protegidos, tendrdn que adoptarse las precauciones y utilizarse las protecciones individuales
apropiadas para reducir los riesgos al minimo posible

Cuando durante la utilizacion de una proteccidén colectiva sea necesario limpiar o
retirar residuos préximos a un elemento peligroso, la operacidn tendra que realizarse con los
medios auxiliares adecuados y que garanticen una distancia de seguridad suficiente. La
proteccion colectiva tendra que ser instalada y utilizada de forma que no pueda caer, volcar o

desplazarse de forma incontrolada, poniendo en peligro la seguridad de los trabajadores. Las
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protecciones colectivas no tendran que someterse a sobrecargas, sobrepresiones o tensiones
excesivas que puedan poner en peligro la seguridad de los trabajadores beneficiarios o la de
terceros.

El montaje o desmontaje de las protecciones colectivas tendran que realizarse de
manera segura, especialmente mediante el cumplimiento de las instrucciones del proyectista,
fabricante o suministrador. Las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revision, o
reparacion de las protecciones colectivas que puedan suponer un peligro para la seguridad de
los trabajadores se realizaran después de haber parado la actividad. Cuando la parada no sea
posible, se adoptaran las medidas necesarias para que estas operaciones se realicen de forma
segura o fuera de las zonas peligrosas.

Las protecciones colectivas que se retiren de servicio tendran que permanecer con sus
componentes de eficacia preventiva o tendran que tomarse las medidas necesarias para
imposibilitar su uso. Las herramientas manuales que se hagan servir para el montaje de
protecciones colectivas tendran que ser de caracteristicas y medida adecuada a la operacién a
realizar. Su colocacién y transporte no tendrd que implicar riesgos para la seguridad de los
trabajadores.

Dispositivos anticaidas

Para los trabajos en altura, y siempre que no sea posible instalar protecciones
colectivas que ofrezcan completa seguridad frente a tal peligro, se deberan utilizar por parte
de los trabajadores, equipos individuales de proteccién constituidos por cinturones de
seguridad de suspensién compuestos por arnés regulables asociados a algun tipo de
dispositivo anticaidas. La extremidad del cable o de los dispositivos anticaidas debe estar fijada
en un punto de anclaje frontal o dorsal del arnés en funcién del trabajo a efectuar.

Se tendran en cuenta las recomendaciones recogidas en las NTP 774 “Sistemas
anticaidas. Componentes y elementos”, NTP 682, 683 y 684 “Seguridad en trabajos verticales”
y NTP 448 “Trabajos sobre cubiertas de materiales ligeros” elaboradas por el Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Para el acceso a cubiertas utilizando escaleras de longitud superior a 7 m se utilizan
dispositivos anticaidas clase A de los tipos 1 y 2 pues permiten una libertad de movimientos
permitiendo descansar en cualquier momento y son aconsejables en accesos a cubiertas
mediante escaleras fijas verticales. Estos dispositivos deben utilizarse con cinturones de
suspension o de caida sin el elemento de amarre, efectudndose la unién entre la faja o el arnés

y el dispositivo a través de elementos de anclaje.
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Tipo 1: Es un dispositivo anticaida con elemento deslizante. Desliza por una linea de

anclaje fija.

Tipo 2: Dispositivo anticaida con elemento rodante. Rueda por una linea de anclaje fija.

Vallas auténomas de proteccion y delimitacion de espacios

Estaran construidas a base de tubos metalicos soldados, tendran una altura minima de
90 cm y estaran pintadas en blanco o en amarillo o naranja luminosos, manteniendo su pintura
en correcto estado de conservacidn y no presentando indicios de 6xido ni elementos doblados
o rotos en ningin momento. Nunca deberd confundirse este tipo de vallas con la malla de
balizamiento, de otras caracteristicas y usos muy diferentes.

En caso de que estas vallas se utilicen para sefializacién y balizamiento en viales, en
base a la Ordenanza Reguladora de la Sefializacién y Balizamiento de las Ocupaciones de las
Vias publicas por Realizacién de Obras y Trabajos en el Ayuntamiento de Madrid, las vallas que
se utilicen no tendran, en ningln caso, una altura inferior a un metro, ni una longitud menor
de 1,25 metros. La totalidad de las vallas y palenques utilizados en el término municipal de

Madrid, deberan corresponder a modelos homologados.

Pasarelas y plataformas de trabajo
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Se han disefiado para que sirvan de comunicacién entre dos puntos separados por un
obstaculo que deba salvarse.

Se han previsto sensiblemente horizontales o para ser inclinadas en su caso, un
maximo sobre la horizontal de 30 2. Para inclinaciones superiores se utilizardn escaleras de
seguridad de tipo convencional a base de peldafios de huella y contrahuella.

Plataforma de transito formada por tablones de madera de pino, unidos entre si.
Pasamanos, barra intermedia y rodapié formados por tablones de madera. Pies derechos
metadlicos, comercializados, pintados anticorrosion.

Tendran anchos minimos de 60 cm y, cuando se sitlden a mds de 2 m del suelo, estaran
provistas de barandillas de al menos 90 cm de altura, con listdn intermedio y rodapié de 15 cm
como minimo.

Las tablas de la plataforma se unirdn mediante clavazon, previo encolado, con "cola
blanca", para garantizar una mejor inmovilizacidon. En cada extremo de apoyo del terreno, se
montard un anclaje efectivo, mediante el uso de redondos de acero corrugado, doblado en
frio, pasantes a través de la plataforma de la pasarela y doblados sobre madera, para
garantizar la inmovilidad. Los redondos doblados no produciran resaltos.

Las barandillas se sujetaran a la plataforma mediante el empleo de pies derechos por
aprieto tipo carpintero.

Elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos e interruptores...

Seran de equipo cerrado, capaces de imposibilitar el contacto eléctrico fortuito de
personas o cosas, al igual que los bornes de conexiones, que estaran provistas de protectores
adecuados. Se dispondran interruptores, uno por enchufe, en el cuadro eléctrico general, al
objeto de permitir dejar sin corriente los enchufes en los que se vaya a conectar maquinaria de
10 o mas amperios, de manera que sea posible enchufar y desenchufar la maquina en ausencia
de corriente. Los tableros portantes de bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares se
fijaran eficazmente a elementos rigidos, de forma que se impida el desenganche fortuito de los
conductores de alimentacién, asi como contactos con elementos metdlicos que puedan
ocasionar descargas eléctricas a personas u objetos.

Interruptores diferenciales y tomas de tierra

La sensibilidad minima de los interruptores diferenciales sera:
e paraalumbrado 30 mA

e para fuerza 300 mA.
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En cualquiera de los casos el interruptor diferencial estard ajustado para entrar en
funcionamiento antes de que lo haga el del cuadro general eléctrico de la obra, con el que estd
en combinacidn junto con la red eléctrica general de toma de tierra de la obra.

La resistencia de las tomas de tierra no sera superior a la que garantice, de acuerdo
con la sensibilidad del interruptor diferencial, una tensién maxima de 24 V.

Se revisaran diariamente antes del comienzo de los trabajos de la obra, procediéndose
a su sustitucidon inmediata en caso de averia.

Diariamente se comprobard que no han sido puenteados. En caso afirmativo se
eliminard el puente y se investigara quién es su autor, con el fin de explicarle lo peligroso de su
accién y conocer las causas que le llevaron a ello, con el fin de eliminarlas.

Toma de tierra

El transformador de la obra serd dotado de una toma de tierra ajustada a los
Reglamentos vigentes y a las normas propias de la compafiia suministradora de la zona.

Las partes metdlicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

El neutro de la instalacidn estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y
verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La toma de tierra de las maquinas — herramienta que no esté dotada de doble
aislamiento, se efectuara mediante hilo neutro en combinacién con el cuadro de distribucidn
correspondiente y el cuadro general de obra.

Las tomas de tierra estardn situadas en el terreno de tal forma que su funcionamiento
y eficacia sea el requerido por la instalacién.

La conductividad del terreno se aumentara vertiendo agua en el lugar de hincado de la
pica de forma periddica.

Las tomas de tierra de cuadros eléctricos generales distintos seran independientes
eléctricamente.

Lamparas eléctricas portatiles

Tendran mango aislante y dispositivo protector de la ldmpara, teniendo alimentacién
de 24 voltios o, en su defecto, estar alimentadas por medio de un transformador de

separacion de circuitos.

Elementos destinados a la prevencion de incendios

EXTINTORES

24



PROYECTO DE SUSTITUCION E IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE 1)
PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID ( LOTE 1)

El extintor es el elemento basico. Cumpliran la Norma UNE 23.110, colocdndose en los
lugares de mayor riesgo de incendio, adecuadamente sefalizados.

Deben ser faciles de alcanzar y localizar. Para ello es conveniente situarlos distribuidos
de una forma regular, estando alguno cerca de las puertas y accesos, sin obstrucciones que
impidan alcanzarlos y a una altura asequible.

En principio se deberd tener en cuenta para qué clase de fuego se quiere el extintor.
Para ello se considerara lo expuesto en el reglamento de instalaciones de protecciéon contra
incendios. En la eleccién del agente extintor se debera prescindir del halén, para asi cumplir
con el Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono y que esta
ratificado por el estado espafiol. Se elegird algunos de los productos alternativos de los
halones que estan autorizados.

Estan concebidos para que puedan ser llevados y utilizados a mano teniendo en
condiciones de funcionamiento una masa igual o inferior a 20 kg.

Dentro de los tipos mas usuales se encuentra el extintor de incendios de presidn
permanente, que a su vez se presenta en tres modalidades.

La primera corresponde a aquellos en que el agente extintor proporciona su propia
presion de impulsién, tal como los de anhidrido carbdnico. La segunda estd formada por
aquellos en que el agente extintor se encuentra en fase liquida y gaseosa, tal como los
hidrocarburos halogenados, y cuya presion de impulsion se consigue mediante su propia
tensién de vapor con ayuda de otro gas propelente, tal como nitrégeno, anadido en el
recipiente durante la fabricacién o recarga del extintor. La Ultima modalidad es la de aquellos
en que el agente extintor es liquido o sélido pulverulento, cuya presion de impulsién se
consigue con ayuda de un gas propelente, inerte, tal como el nitrégeno o el anhidrido
carbénico, aifadido en el recipiente durante la fabricacién o recarga del extintor.

En la Figura 1 se representa un extintor correspondiente a esta Ultima modalidad. Se
reconocen porgque en el punto 4 (ver Fig. 1) va roscado un mandémetro indicador de la presion
del gas impulsor que ocupa la parte superior del recipiente. Para accionar el extintor se quita el
pasador 8 tirando de la anilla, desbloqueandose la palanca 6 que se acciona apretando hacia la
maneta fija 7 para que asi se ponga en comunicacién el tubo sonda 5 y la manguera 9.
Entonces el gas impulsor empuja a la masa del agente extintor obligandola a salir por el tubo

sonda hacia la manguera y su boquilla.
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Figura 1

1. Cuerpo del extintor 6. Maneta palanca de accionamiento
2. Agente extintor 7. Maneta fija

3. Agente impulsor 8. Pasador de seguridad

4. Mandmetro 9. Manguera

5. Tubo sonda de salida 10. Boquilla de manguera

Se tendran en cuenta las recomendaciones recogidas en la NTP 536: “Extintores de
incendio portatiles: utilizacién” elaborada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo.

COLUMNA SECA

El sistema de columna seca estard compuesto por toma de agua en fachada o en zona
facilmente accesible al servicio contra incendios, con la indicaciéon de uso exclusivo de los
bomberos, provista de conexion siamesa, con llaves incorporadas y racores de 70 mm con tapa
y llave de purga de 25 mm, columna ascendente de tuberia de acero galvanizado y didmetro
nominal de 80 mm, salidas en las plantas pares hasta la octava y en todas a partir de ésta,
provistas de conexién siamesa, con llaves incorporadas y racores de 45 mm con tapa; cada
cuatro plantas se instalard una llave de seccionamiento por encima de la salida de planta
correspondiente.

La toma de fachada y las salidas en las plantas tendrdn el centro de sus bocas a 0,90 m
sobre el nivel del suelo.

Las llaves seran de bola, con palanca de accionamiento incorporada.

El sistema de columna seca se sometera, antes de su puesta en servicio, a una prueba
de estanquidad y resistencia mecanica, sometiéndole a una presidn estatica de 1.470 kPa (15
kg/cm) durante dos horas, como minimo, no debiendo aparecer fugas en ningin punto de la
instalacion.

Los racores antes de su fabricacidon o importacion deberan ser aprobados de acuerdo
con este Reglamento, ajustandose a lo establecido en la norma UNE 23.400.

Valvulas antirretroceso para soldadura oxiacetilénica

Son dispositivos de seguridad instalados en las conducciones y que sdlo permiten el
paso de gas en un sentido impidiendo, por tanto, que la llama pueda retroceder. Estdn

formadas por una envolvente, un cuerpo metdlico, una valvula de retencién y una valvula de
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seguridad contra sobrepresiones. Puede haber mds de una por conduccién en funcién de su
longitud y geometria.
Estas valvulas se montaran tanto a la salida del mandmetro como a la entrada del

soplete.

6.3.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Todos los equipos de proteccidon personal utilizados en la obra tendran fijado un
periodo de vida util, a cuyo término el equipo habra de desecharse obligatoriamente. Si antes
de finalizar tal periodo, algin equipo sufriera un trato limite (como en supuestos de un
accidente, caida o golpeo del equipo, etc.) o experimente un envejecimiento o deterioro mas
rapido del previsible, cualquiera que sea su causa, serd igualmente desechado y sustituido, al
igual que cuando hayan adquirido mayor holgura que las tolerancias establecidas por el
fabricante.

Un equipo de proteccién individual nunca sera permitido en su empleo si se detecta
gue representa o introduce un riesgo por su mera utilizacién.

Todos los equipos de proteccidn individual se ajustaran a las normas contenidas en los
Reales Decretos 1407/1992 y 773/1997, ya mencionados. Adicionalmente, en cuanto no se
vean modificadas por lo anteriores, se consideraran aplicables las Normas Técnicas
Reglamentarias M.T. de homologacién de los equipos, en aplicacion de la O.M. de 17-05-1974
(B.O.E. 29-05-74).

Las presentes prescripciones se consideraran ampliadas y complementadas con las
medidas y normas aplicables a los diferentes equipos de proteccion individual y a su
utilizacidn, definidas en la Memoria de este estudio de seguridad y salud y que no se considera
necesario reiterar aqui.

PROTECCION DE LA CABEZA

Serd obligatorio el empleo de un casco protector en aquellos lugares de la zona de obras en
que exista riesgo de caidas de personal u objetos de un nivel a otro. El casco deberd estar
homologado para el tipo de trabajo para el que esté programado.

Deberdn sustituirse los que hayan sufrido impactos violentos, aun cuando no se les aprecie
exteriormente deterioro alguno.

Serdn de uso personal y en los casos extremos en que deban ser usados por otras personas se

cambiaran las partes interiores en contacto con la cabeza.

Casco de seguridad dieléctrico
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Normativa UNE aplicable.- UNE-EN 397:1995: Cascos de proteccién para la industria.

Especificacién técnica.- Unidad de casco de seguridad, contra contactos eléctricos, para uso

especial en trabajos en tensién. Fabricado en material pldstico, dotado de un arnés adaptable

de apoyo sobre el crdneo y con banda contra el sudor en la frente.

Casco de seguridad

Normativa UNE aplicable.- EN 397: Cascos de proteccidon para la industria.

Requisitos.-

En el caso de que se perfore el casco para acoplar l[dmparas de mineria o cualquier
accesorio cuyo acoplamiento requiera taladrado, el casco se considera otro modelo
diferente debido a que sus propiedades fisicas se verdn ostensiblemente modificadas v,
por lo tanto, debera someterse a la correspondiente certificacién.

Absorcion de impactos: Caida de un percutor con cabeza hemisférica de 5 Kg de masa
desde 1 m de altura. La fuerza transmitida a la cabeza de prueba < 5 kN.

Resistencia a la perforacién: Caida de un percutor con cabeza puntiaguda de 3 kg de masa
desde 1 m de altura. La punta del punzén no debe tocar la cabeza de prueba.

Resistencia a la llama: Aplicacion durante 10 s de una llama de propano. Los materiales
expuestos a la llama no deberan arder 5 s una vez retirada la misma.

Puntos de anclaje del barboquejo: Deben resistir una fuerza de traccion <150 N y ceder al
aplicar una fuerza >250 N.

Muy baja temperatura: Absorciéon de impactos y resistencia a la penetracion a —202C o —
30¢9C.

Muy alta temperatura: Absorcion de impactos y resistencia a la penetracién a +150°C.
Aislamiento eléctrico: Este requisito pretende asegurar la proteccion del usuario durante
un corto periodo de tiempo contra contactos accidentales con conductores eléctricos
activos con un voltaje hasta 440 v.

Deformacidn lateral: La deformacidn lateral maxima del casco no excederd de 40 mmy la
deformacién lateral residual no excederd de 15 mm después de aplicar una fuerza
incrementada hasta 430 N.

Salpicaduras de metal fundido. El casco no debera: a) ser atravesado por el metal fundido;
b) mostrar ninguna deformacién mayor de 10 mm y c) quemar con emisién de llama
después de un periodo de 5s medidos una vez el derrame de metal fundido ha cesado.
Distancia vertical externa: Altura de la superficie superior del casco cuando éste es

utilizado, e indica la distancia libre >80 mm.
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Distancia vertical interna: Altura de la superficie interior del armazén encima de la cabeza
cuando el casco es utilizado, e indica su estabilidad >50 mm.

Espacio libre vertical interior. Profundidad del espacio de aire inmediatamente por encima
de la cabeza cuando el casco es utilizado, e indica la ventilaciéon >25 mm.

Espacio libre horizontal: La distancia horizontal entre la cabeza de pruebas sobre la que
estd colocado el casco y la parte interior del armazén medida en los laterales <5 mm.
Altura de utilizacion: La distancia vertical desde el borde inferior de la cinta de cabeza
hasta el punto mas elevado de la cabeza de pruebas sobre la que el casco esta colocado,
medida en la parte frontal y en los laterales.>80 mm para los cascos colocados en la
cabeza D

>85 mm para los cascos colocados en la cabeza G

>90 mm para los cascos colocados en la cabeza K

Arnés: El arnés incluird una cinta de cabeza y una tira de ajuste a la nuca.

Cinta de cabeza/tira de ajuste a la nuca: La longitud de la cinta de cabeza o de la tira de
ajuste a la nuca sera ajustable en incrementos no mayores de 5 mm.

Soporte: Si el soporte incorpora cintas textiles, su anchura individual no podrd ser menor
de 15 mm, y el total de la anchura de las cintas radiales a partir de su interseccién no
debera ser inferior a 72 mm.

Cinta anti-sudor: En caso de utilizarse, la banda anti-sudor cubrird la superficie frontal
interior de la cinta de cabeza en una longitud no inferior a 100 mm a cada lado del punto
central de la frente.

Barboquejo: La cinta de cabeza o el armazén del casco incorporaran un barboquejo o los
medios necesarios para acoplarlo. Todo barboquejo suministrado con el casco debera
tener una anchura no menor de 10 mm, medida cuando no se encuentra tensionado y
debera poder sujetarse al armazén o a la banda de cabeza.

Ventilacion: En el caso que el casco incorpore aberturas de ventilacién, el drea total de las
mismas no podra ser inferior a los 150 mm2 y no superior a los 450 mm?2.

Accesorios: A efectos de poder fijar los accesorios del casco, especificados en la
informacién que acompafia al casco, deberan suministrarse los dispositivos de fijacién, o

los orificios apropiados en el armazon del casco, por el fabricante del casco.

PROTECCION DE LOS OiDOS

Serd obligatorio el empleo de cascos anti-ruido, en todo lugar de las obras en que los

trabajadores, o terceras personas, estén sometidos a la accion de fuentes de emision ruidosa,
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durante periodos de tiempo superiores a los maximos admitidos en las Recomendaciones
dispuestas al efecto.
Se podra suplir el empleo de cascos anti-ruido por tapones protectores, siempre y cuando no
sea disminuido el nivel de proteccién entre ambos.

Los elementos de proteccidon auditiva, seran siempre de uso individual.

Protectores auditivos

Normativa EN aplicable.-

- UNE-EN 325-2:1994: Protectores auditivos. Requisitos de seguridad y ensayos. Parte 2:

Tapones.

- UNE-EN 485:1994: Protectores auditivos. Recomendaciones relativas a la seleccién, uso,

precauciones de empleo y mantenimiento. Documento guia (version oficial en 458:1993)

- UNE-EN 352-1:1994: Protectores auditivos. Requisitos de seguridad y ensayo. Partel:

Orejeras.

- UNE-EN 352-3:1997: Protectores auditivos. Requisitos de seguridad y ensayo. Parte 3:

Orejeras acopladas a un casco de proteccion para la industria.

- UNE-EN 352-4:2001: Protectores auditivos. Requisitos de seguridad y ensayo. Parte 4:

Orejeras dependientes del nivel.

Requisitos:

- Materiales y construcciéon: Los componentes de los tapones auditivos deben ser
facilmente retirables del conducto auditivo. Los materiales de construccién no deben
provocar irritaciones en la piel o reacciones alérgicas.

- Informacién para el usuario: Los tapones auditivos deben ir acompanados de un folleto
informativo que incluya los siguientes datos:

0 Numero de esta norma: UNE-EN 352-2:1994.

Marca comercial.

Denominacidén del modelo.

Descripcion del tipo de arnés de unidn.

Instrucciones de colocacidn y uso.

O O O O o

Talla nominal o gama de tallas, para los tapones que no sean semiaurales o
moldeados personalizados.

O Gama de tallas disponible por el fabricante.
- Instrucciones del fabricante sobre uso, colocacidn y conservacion de los tapones auditivos.
- Advertencia precisando que, si no se respetan las recomendaciones de uso, colocacién y

conservacion, la proteccién ofrecida se vera considerablemente reducida.
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Método de limpieza para los tapones auditivos reutilizables.

El pdarrafo siguiente: "Ciertas sustancias quimicas pueden producir un efecto negativo
sobre este producto. Conviene pedir datos complementarios al fabricante".

Condiciones recomendables para el almacenamiento.

Masa de los tapones auditivos, solo para los tapones unidos por un arnés.

Direccién para obtener datos suplementarios.

Normativa EN aplicable:

- EN352-1: Protectores auditivos. Requisitos de seguridad y ensayos. Parte 1. Orejeras.

- EN458: Protectores Auditivos. Recomendaciones relativas a la seleccién, uso, precauciones de

empleo y mantenimiento.

Requisitos:

Regulabilidad: En funcidn de las posibilidades de regulacién que ofrezca la orejera, se
define la gama de las tallas a las que pertenece.
Rotacién de casquetes: el contacto entre las almohadillas de la orejera y el dispositivo de
ensayo que simula la cabeza del usuario debe ser continuo, de tal manera que se asegure
una barrera interrumpida entre los perimetros internos y externos de las almohadillas.
Fuerza ejercida por el arnés: La fuerza ejercida por el arnés sobre el dispositivo de ensayo
gue simula cabeza del usuario no debe sobrepasar lo 14N.
Presidn de las almohadillas: La presién ejercida por las almohadillas de la orejera sobre el
dispositivo de ensayo que simula la cabeza del usuario, no debe ser superior a 4500 Pa.
Resistencia al deterioro en caso de caida: Después de dejar caer la orejera desde 1,5m de
altura sobre una placa de acero el EPI no debera resquebrajarse. En caso de que alguno de
los componentes del EPI se desprenda de él, no serd necesario el empleo de ningun tipo
de herramienta ni tampoco la sustitucion de la pieza por una nueva para volver a acoplarlo
correctamente.
Resistencia a las bajas temperaturas (opcional): Se trata del mismo requisito descrito en el
punto anterior, con la diferencia de que antes de dejar la orejera, esta debe mantenerse
durante un minimo de 4h en una cdmara de refrigeracion a —20°C.
Variacién de la fuerza ejercida por el arnés: La fuerza del arnés no debe variar mas del 20%
con respecto a la fuerza medida originalmente, después de haber sometido las orejeras a
los siguientes acondicionamientos:

-Abrir y cerrar la orejera mil veces, con un ritmo entre 10 y 12 ciclos y separando los

casquetes hasta un maximo de 200mm.
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-Sumergir las orejeras durante 24h en agua a una temperatura constante de
50eC

- Acondicionamiento a alta temperatura (opcional): Se trata del mismo requisito detallado
en el punto anterior, con una salvedad: Cuando llega el momento de sumergir las orejeras
en agua a 509C, se le debe acoplar a la misma un espaciador que mantenga separados los
casquetes una distancia de 145mm.

- Perdida de insercién: Las desviaciones tipicas que presente la orejera no deben resultar
superiores, por una parte a 4.0 dB en al menos 4 bandas de tercio de octava contiguas vy,
por otra parte, a 7.0 dB en cada una de las bandas de tercio de octava.

- Resistencia a las fugas: Las almohadillas rellenas de liquido no deben presentar fugas

cuando se les aplica una carga vertical de 28N durante 15min.

PROTECCION DE LOS 0JOS

Serd obligatorio el uso de gafas protectoras, se podrdn sustituir las gafas protectoras por
pantallas que cubran toda la cara, solo en los casos de prevencidon de impactos, ya sean de
plastico, metdlicas de rejilla o de cualquier otro material irrompible y resistente al impacto, en
cualquier lugar de la obra en que los trabajadores o personal externo, estén expuestos a
cualquiera de los siguientes riesgos:

- Penetracion o impacto de particulas sélidas en el ojo.

- Existencia de polvo en el aire.

- Contacto con liquidos o vapores corrosivos.

- Explosidn o radiaciones visibles intensas.

- Exposicion a radiaciones invisibles (infrarrojos o ultravioletas)

PROTECCION FRENTE A PARTICULAS E IMPACTOS

Mascarilla autofiltrante para gases y vapores

Normativa EN aplicable: EN 405: Equipos de Proteccion Respiratoria. Mascarillas autofiltrantes
con valvulas para proteger de los gases o de los gases y las particulas: Requisitos y ensayos
Vapores y gases especificos.

Clase 1: Baja capacidad

Clase 2: Media capacidad

Marcado:

El empaquetado de las mascarillas autofiltrantes con valvulas debe estar marcado de forma

clara y duradera con la siguiente informacion:
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Nombre, marca o cualquier otro medio de identificacidn del fabricante o distribuidor.
Marca de identificacion de tipo.

Tipo y clase.

Numero de esta Norma Europea.

Afo de fabricacién mas la duracion de almacenamiento estimada o la fecha de expiracion
de la duracién de almacenamiento estimada (cuando la eficacia del funcionamientos se
vea afectada por el envejecimiento).

La frase “véanse instrucciones de uso”.

El empaquetado de los dispositivos FFGasP2 y FFGasP3 que no hayan pasado el ensayo de
aceite “parafina debe tener claramente marcado “Para uso contra aerosoles sdlidos

solamente”. Esto incluye aerosoles de base acuosa.

En la mascarilla autofiltrante:

Las mascarillas autofiltrantes con valvula deben estar marcadas de forma clara y duradera con

la siguiente informacidn:

Mascarilla contra las particulas con filtro mecanico recambiable

Nombre, marca o cualquier otro medio de identificacién del fabricante.

Marca de identificacion de tipo.

Los simbolos segun su tipo y clase, por ejemplo FFA1P2.

Numero de esta Norma Europea.

La proteccidén contra particulas que proporcionan los dispositivos FFGasP2 y FFGasP3
como sigue: S (solido) o SL (sélido y liquido), estos simbolos deben formar parte de la
designacion de tipo y clase.

Los ensamblajes y componentes con una importante influencia en la seguridad deben
marcarse de forma que puedan ser identificados.

El empleo del codigo de colores en el dispositivo para indicar el(los) tipo(s) de filtro(s) es
opcional. Si se utiliza el cédigo de colores, este de ser conforme a la Norma EN 1410 a la

Norma EN 143, seguln corresponda.

Norma EN aplicable.- En 147: Equipos de proteccidn respiratoria. Dispositivos filtrantes contra

particulas de ventilacion asistida que incorporan madscara, semimdscara o mascarilla.

Requisitos, ensayos, marcado.

Requisitos.-

Adaptadores faciales: El adaptador facial se ajustara con conexidn roscada normalizada
definida en la Norma EN 148-1 pudiendo usarse con otro equipo, y cumplird los requisitos

de las Normas EN 136 o EN 140, segun corresponda. Cuando el adaptador facial se disefie
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para ser usado solamente con un dispositivo asistido por energia, éste cumplird los
requisitos establecidos en esta norma para las mdscaras o para las mascarillas.

Valvula(s) de exhalacién: Tendra al menos una valvula de exhalacién para permitir la salida
del aire exhalado, y cuando sea aplicable, para permitir también la salida de cualquier aire
en exceso del que es proveido por el suministrador de aire. Se protegerd de la suciedad y
los dafios mecanicos y estara cubierta. Continuara funcionando correctamente luego de
ser sometida a un flujo continuo de exhalacién de 300 I/min durante 1 min. Su disefio
garantizard que la valvula no se invierta. La caja de la valvula de exhalacion montada en el
adaptador facial soportara una fuerza de tensidn aplicada axialmente de 150 N durante 10
s para las mdscaras y 50 N para las mascarillas.

Arnés de cabeza: Su disefio permitird que la mdscara o la mascarilla pueda ponerse y
quitarse facilmente. Seria ajustable y sujetara la mascara o mascarilla en su posicién de un
modo firme y confortable. Cada correa de una mascara soportard un tiron de 150 N
durante 10 s estando la mdscara puesta. Cada correa de una mascarilla soportara un tirén
de 50 N durante 10 s, estando la mascara puesta.

Conector del adaptador facial: Cuando sea posible, todas las conexiones desmontables se
conectaran y aseguraran facilmente de modo manual. La conexién a la mascara sera
hermética al gas y soportara una fuerza de tensién aplicada axialmente de 500 N.
Ocular(es) y visor(es) (s6lo mascaras): Se ajustaran al cuerpo de la mdscara de una forma
fiable y hermética al gas. No distorsionaran la visidon ni se nublaran. El campo de vision
serd satisfactorio y cumplira los requisitos siguientes: El campo efectivo de visidon de una
mascara provista de un visor no serd menor que el 70% con relacién al campo natural de
visién.

Membrana fdnica (s6lo mascara): Cuando se disefie con una membrana fonica, ésta se
protegera contra los dafios mecanicos y soportard una presidén positiva de 15 mbares y
una presion negativa de 80 mbares (presidn estatica).

Resistencia a la temperatura (sélo mascaras): El adaptador facial no mostrara
deformaciones apreciables y cumplira con los requisitos establecidos en la norma después
del ensayo previsto.

Pérdida interior total (PIT): Cuando se realice el ensayo previsto en la norma, la PIT
maxima resultante no sera mayor que las que se establecen en la tabla 2 para cada clase.
Resistencia a la respiracidn: La resistencia a la inhalacidén: no excedera los 11 mbares; la

resistencia a la exhalacion: no excedera los 7 mbares.
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Suministro de aire: El flujo en el adaptador no serd menor que 120 |/min para una
duracion de disefio del fabricante de no menos de 4 h. No serd posible apagar
inadvertidamente el suministro de aire.

Obstruccién: El flujo no caera por debajo de la razén minima de flujo de disefio del
fabricante y los filtros cumplirdn los requisitos de penetracién que se establecen en la
tabla 2 de esta norma.

Contenido de didxido de carbono en el aire de inhalacién: El contenido de diéxido de
carbono en el aire de inhalacién no excederd un promedio del 2% por volumen, estando
en el estado "de energia desconectada".

Componentes eléctricos: Sera del tipo no-derramable vy, si es necesario, esta debe estar
provista de un dispositivo de ventilacién de seguridad. Los componentes eléctricos deben
estar disefiados de modo que no sea posible reducir o invertir inadvertidamente el caudal
de aire.

Tubos: Todo tubo de respiracion debe permitir un movimiento libre de la cabeza y no
deberd reducir o impedir el suministro de aire bajo la presidon del mentén o del brazo,
verificando durante la medicién de la pérdida interior total.

Filtros: Los filtros que no sean prefiltros deben estar concebidos para ser irreversibles.
Deben poder reemplazarse facilmente sin necesidad de emplear herramientas.
Inflamabilidad: Después de realizar en ensayo descrito en la norma, el dispositivo no debe
estar considerablemente deformado, descompuesto o continuar quemandose.

Ruido: El ruido emitido por el dispositivo no debe exceder 75 dB cuando se mida, debe

hacerse usando el juego completo de filtros para emplearse con el dispositivo.

Normativa EN aplicable.

- EN 149: Equipos de Proteccidn Respiratoria. Mascarillas autofiltrantes para particulas:

Requisitos, ensayos y marcado.

Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos

Normativa EN aplicable.

- EN166: Proteccion individual de los ojos. Requisitos.

Requisitos.-

Debe seleccionarse el protector que cubriendo los riesgos, resulte mas comodo. Solicitar
una proteccidon no necesaria puede llevar consigo la exigencia de un protector menos
confortable.

Los protectores oculares deben cumplir los requisitos establecidos por la norma EN166.
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- Ademds deberan satisfacer uno o mas requisitos particulares establecidos:
- Proteccidn frente a la radiacidn dptica.
- Proteccidn frente impactos de particulas a gran velocidad.
- Proteccidn frente a los metales fundidos y sdélidos calientes.
- Proteccidn frente a la salpicadura de liquidos.
- Proteccidn frente a particulas de polvo gruesas.
- Proteccidn frente a gases y particulas de polvo finas.
- Proteccidn frente al arco eléctrico de cortocircuito.
- Se utilizardn gafas de cazoleta con protecciones laterales, cuyos cristales sean épticamente
neutros y perfectamente transparente. Si existiese riesgo de impacto con particulas
gruesas, con rotura de cristales, se emplearan cristales de plastico irrompibles.

Pantalla de seguridad contra impactos

Normativa EN aplicable.- UNE-EN 166:2002: Proteccién individual de los ojos. Especificaciones.

Requisitos.-

- Debe seleccionarse el protector que cubriendo los riesgos, resulte mas cémodo. Solicitar
una proteccidén no necesaria puede llevar consigo la exigencia de un protector menos
confortable.

- Los protectores oculares deben satisfacer uno o mas de los requisitos particulares
establecidos:

- Proteccién frente a la radiacion dptica.

- Proteccién frente a impactos de particulas a gran velocidad.
- Proteccién frente a los metales fundidos y sélidos calientes.
- Proteccidn frente a la salpicadura de liquidos.

- Proteccién frente a particulas de polvo gruesas.

- Proteccidn frente a gases y particulas de polvo finas.

- Proteccidn frente al arco eléctrico de cortocircuito.

PROTECCIONES DE LAS ViAS RESPIRATORIAS

Serd obligatoria la utilizaciéon de equipos de proteccién de las vias respiratorias en todo lugar
de la zona de obras en los que los trabajadores o terceras personas estén expuestos al riesgo
de inhalacion de polvo o gases o vapores irritantes o toxicos. Se utilizardn siempre que sea

imposible o desaconsejable el empleo de medios de proteccidn colectiva.

36



PROYECTO DE SUSTITUCION E IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE 1)
PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID ( LOTE 1)

Estos sistemas resguardan el sistema respiratorio del individuo de los efectos del polvo,
humos, vapores y gases toxicos o nocivos, etc., con los procedimientos de filtracién del aire y

aislamiento de las vias respiratorias.

PROTECCION FRENTE AL POLVO
Se emplearan mascarillas antipolvo en los lugares de trabajo donde la atmédsfera esté cargada
de polvo. Constard de una mascarilla, equipada con un dispositivo filtrante que retenga las
particulas de polvo.
La utilizacion de la misma mascarilla estara limitada a la vida util de ésta, hasta la colmatacidn
de los poros que la integran. Se repondra la mascarilla cuando el ritmo normal de respiracién
sea imposible de mantener.

Gafas protectoras contra el polvo

Normativa UNE aplicable.-

EN166: Proteccién individual de los ojos. Requisitos.

EN169: Filtros para soldadura y técnicas relacionadas.

Requisitos.-

Debe seleccionarse el protector que cubriendo riesgos, resulte mas comodo. Solicitar una
proteccion no necesaria puede llevar consigo la exigencia de un protector menos confortable.
Los protectores oculares deben cumplir los requisitos establecidos por la Norma EN166.
Ademas, deberan satisfacer uno o mas de los requisitos particulares establecidos

- Proteccion frente a la radiacion dptica.

- Proteccidn frente a impactos de particulas a gran velocidad.

- Proteccidn frente a los metales fundidos y sdlidos calientes.

- Proteccidn frente a las gotas y salpicaduras de liquidos.

- Proteccidn particulas de polvo gruesas.

- Proteccidn frente a gases y particulas de polvo finas.

* Proteccion frente el arco eléctrico de cortocircuito.

PROTECCION DEL CUERPO

ROPA DE TRABAJO
Normativa EN aplicable.-
- UNE-EN 340:1994: Ropas de proteccién. Requisitos generales (Version oficial UNE-EN
340:1993).
- Ropa de sefializaciéon de alta visibilidad UNE-EN 471.
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Todos los trabajadores deberdn estar equipados con ropas adecuadas que aseguren una

proteccién eficaz contra las agresiones exteriores.

Cumplirdn con caracter general los siguientes minimos:

- El mono o buzo de trabajo debera ser amplio y podra ajustarse a la cintura con gomas
eldsticas. Debera estar dotado de aberturas de aireacion y pufios ajustables.

- Sera de tejido ligero y flexible, que permita una facil limpieza y desinfeccién, y adecuada a
las condiciones de temperatura o humedad del puesto de trabajo.

- Ajustard bien al cuerpo sin perjuicio de su comodidad y facilidad de movimientos.

- Se eliminardn o reducirdn en lo posible los elementos adicionales como bolsillos,
bocamangas, botones, partes vueltas hacia arriba, cordones, etc., para evitar la suciedad y
el peligro de enganches.

- Se prohibird el uso de corbatas, bufandas, cinturones, tirantes, pulseras, cadenas, etc.

Traje impermeable material plastico sintético

Normativa UNE aplicable.-

UNE-EN 340:1994: Ropa de proteccidon. Requisitos generales.

UNE-ENV 343:1999: Ropas de proteccidn. Proteccidén contra las intemperies.

Requisitos.-

- Resistencia térmica: Cuando deba existir material textil aislante adicional, su valor Ret
debera ser como minimo 0,15.

- Resistencia a la tracciédn: Un minimo de 450 N en ambas direcciones del material.

- Resistencia al desgarro: Un minimo de 30 N en ambas direcciones del material.

- Cambio dimensional: No superara el +- 3% en ambas direcciones después de un ciclo de
lavado segun la UNE-ENV 343:1999.

- Designacion de las tallas: segiin la UNE-EN 340:1994.

PROTECCION DE LAS MANOS

Serd obligatoria la utilizacion de equipos de proteccién individual para las manos en todo lugar
de la zona de obras en el que los trabajadores y/o terceras personas estén expuestos al riesgo
de accidente mecéanico y/o contacto manual con agentes agresivos de naturaleza fisico-
guimica.

Guantes aislantes de la electricidad

Normativa EN aplicable.- EN60903: Guantes y manoplas de material aislante para trabajos
eléctricos.

Requisitos.-
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- Cada guante al que se le exija el cumplimiento de esta norma, debe llevar las marcas
siguientes expresadas en la figura. Ademas:

- Una banda rectangular que permita la inscripcién de los datos de puesta en servicio, de
verificaciones y de controles periédicos; o una banda sobre la que puede perforarse
agujeros. Esta banda se fija al borde del manguito y las perforaciones deberan situarse
20mm como minimo de la periferia del manguito.

- Esta banda perforada no es valida para los guantes de clases 3 y 4.

- El usuario deberd marcar la fecha de puesta en servicio en la primera casilla a la izquierda
de la banda rectangular.

- Embalaje:

- Cada par de guantes debera ser embalado en un embalaje individual de resistencia
suficiente para protegerlos adecuadamente contra deterioros. El exterior del guante
deberd llevar el nombre del fabricante o suministrador, la clase, la categoria, el
tamanio, la longitud y el disefio del puio.

- Deberd incluirse en el embalaje las recomendaciones para la utilizacién, asi como toda la
instruccidn suplementaria o modificacion.

- Marcado: si se utiliza un cddigo de colores, el simbolo del doble triangulo debe
corresponder al siguiente codigo:

-Clase 00: beige.
-Clase 0: rojo.
-Clase 1: blanco.
-Clase 2: amarillo.
-Clase3: verde.

-Clase4: naranja.

Guantes de goma o material plastico sintético
Normativa EN aplicable.-

UNE-EN 374-1:1995: Guantes de proteccion contra los productos quimicos y los
microorganismos. Terminologia y requisitos de prestaciones.

UNE-EN 374-2:1995: Guantes de proteccion contra los productos quimicos y los
microorganismos. Determinacion de la resistencia a la penetracion.

UNE-EN 374-3:1995: Guantes de proteccion contra los productos quimicos y los
microorganismos. Determinacion de la resistencia a la permeabilidad por productos quimicos.
UNE-EN 420:1995.

UNE-EN 388:1995.
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Requisitos.-

Guantes de uso general

Penetracion: Los guantes no deben presentar fugas cuando se ensayan seguin el método
descrito en la Norma UNE-EN 374-2:1995. Los guantes de un lote simple deben ser
muestreados e inspeccionados de acuerdo con la Norma ISO 2859.
Permeabilidad: Cada combinacion guante de proteccién / producto quimico, se clarificara,
en términos de tiempo de penetracidn, para cada producto quimico individual para el cual,
el guante evita la permeabilidad. El tiempo de proteccion en el lugar de trabajo puede
variar considerablemente en relacion con este indice.
Degradacién: Método de ensayo en preparacion.
Propiedades mecanicas: de acuerdo con los métodos de ensayo descritos en la Norma
UNE-EN 388:1995).
Para cada tipo de guante recomendado para usar contra productos quimicos y
microorganismos, deben darse datos sobre los siguientes ensayos mecdnicos:

- Resistencia a la abrasion.

- Resistencia al corte por cuchilla.

- resistencia al rasgado.

- Resistencia a la perforacion.

Normativa EN aplicable.-

UNE-EN 420:1995

UNE-EN 388:1995

Requisitos.-

Resistencia a la abrasion: Probetas circulares del material de ensayo de someten a
abrasidn bajo una carga conocida, con un movimiento plano ciclico, que resulta de dos
movimientos en dngulo recto. La resistencia a la abrasidn se mide por el nimero de ciclos
necesarios para producir una perforacién (cuando el agujero atraviesa toda la muestra). Si
el guante se compone de diversas capas, el ensayo se realizara sobre cada capa,
clasificdndose segun la suma de los ciclos necesarios para perforar cada una de estas.

Resistencia al corte por cuchilla: Las probetas de muestra de ensayo y de control,
acondicionadas y tomadas segun indica la norma, se someteran a la accidon de una cuchilla
circular también normalizada dotada de movimiento alternativo, en la secuencia
establecida para la realizacion del ensayo hasta producirse el corte. Este se detectara
mediante una sefal luminosa o sonora. La masa aplicada a la cuchilla proporciona una

fuerza de 5N. La secuencia de ensayo se realizara cinco veces obteniéndose el indice de
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resistencia al corte por cuchilla, clasificandose conforme al valor minimo obtenido de los al
menos 10 indices de los que constard el informe de ensayos.

Resistencia al desgarro: Se define como la fuerza necesaria para rasgar una muestra de
ensayo que ha sido cortada previamente de una manera definida en la norma. Los ensayos
se realizardn en muestras que se toman de cada uno de cada cuatro guantes distintos de la
misma serie. En el caso de muestras compuestas de varias capas, el ensayo se realizara
sobre cada capa por separado vy la clasificacidn se basar conforme al mayor valor obtenido.
La resistencia al rasgado de cada muestra se toma como el mayor pico registrado y la
clasificacion se realiza tomando el menor de los cuatro valores.

Resistencia a la perforacion: La muestra, cortada y acondicionada segun establece la
norma, se monta sobre un dispositivo que la soporta centrado en el eje de una maquina de
compresion de baja inercia, capaz de aplicar y medir fuerzas de entre 0 y 500N. Centrado
sobre el eje de la maquina se coloca un punzdén normalizado que se mueve hacia la
muestra de ensayo a una velocidad de 100mm/min y hasta un desplazamiento de la misma
de 50mm. Se registrard la mayor de la fuerza aplicada hasta que se produzca la
perforacion. La clasificacion se realizara conforme al menor valor registrado sobre 4
muestras cortadas de la misma serie.

Resistencia al corte por impacto: Un elemento movil que consta de una cuchilla y su
soporte y cuya masa total serd de 1050 (+/-) 5g se deja caer sobre una muestra
normalizada del material del guante, desde una altura de 150 (+2) mm entre la muestra y
el filo de la cuchilla. La clasificacion se determinara mediante el valor minimo registrado.
Resistencia volumica: Es el cociente entre voltaje aplicado entre dos electrodos en
contacto con las caras opuestas de la muestra de ensayo y la intensidad de corriente entre
los electrodos después de uno o mas periodos de electrificacidn excluyendo la corriente
superficial.

PROTECCION INDIVIDUAL CONTRA LAS AGRESIONES MECANICAS / ELECTRICAS

Para proteger las manos frente a agresiones rdpidas (golpes, arafiazos, cortes, pinchazos,

guemaduras, descargas eléctricas, etc.), se emplearan, segln los casos, prendas como guantes,

manoplas, mandiles, etc. Su disefio serd el adecuado para cada tipo de trabajo, ademas de

confortables, de buen material y forma, y eficaces.

La naturaleza del material de estas prendas de proteccién sera el adecuado para cada tipo de

trabajo, siendo los que a continuacion se describen los mas comunes:

De caucho, para trabajos con riesgo eléctrico.

De neopreno, resistentes a la abrasion y agentes quimicos de caracter agresivo.
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- De algoddn o punto, para trabajos ligeros.

- De cuero, para trabajos de manipulacion en general

- De plastico, para protegerse de agentes quimicos nocivos.

- De amianto, para trabajos que tengan riesgo de sufrir quemaduras.

- De malla metalica, para trabajos de manipulacion de piezas cortantes.

- De lona, para manipular elementos en que se puedan producir arafiazos, pero que no sean

materiales con grandes asperezas.

PROTECCION DE LOS PIES

Serd obligatorio el uso del calzado de seguridad en todo lugar de las obras, y en todo momento
durante la realizacién de todo trabajo o labor durante la jornada de trabajo.
ELEMENTOS INTEGRANTES DEL CALZADO DE SEGURIDAD

El calzado de seguridad llevara incorporados, con caracter obligatorio, los siguientes

elementos:

- Puntera reforzada para proteger la parte anterior del pie, que consistird en una puntera de
acero integrada en el cuero, que pueda absorber el choque de un objeto sin deformarse,
protegiendo la integridad fisica de los dedos de los pies.

- Resistencia de la suela al deslizamiento.

Botas de agua

Normativa EN aplicable.-

EN344: Requisitos y métodos de ensayo para el calzado de seguridad, de proteccion y de
trabajo de uso profesional.

EN345: Especificaciones para el calzado de seguridad.

EN346: Especificaciones para el calzado de proteccidn.

EN347: Especificaciones para el calzado de trabajo.

Botas de seguridad

Normativa EN aplicable.-

EN344: Requisitos y métodos de ensayo para el calzado de seguridad, de proteccién y de
trabajo de uso profesional.

EN345: Especificaciones para el calzado de seguridad.

EN346: Especificacidn para el calzado de proteccion.

EN347: Especificaciones para el calzado de trabajo.

Requisitos.-
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- Resistencia a la perforacién: Calzado resistente a toda perforacién: cuando el calzado se
ensaye de acuerdo con el método descrito en el apartado 5.6 de la norma EN344, la fuerza
requerida para perforar el conjunto de la suela no debe ser inferior a 1.100N.

- Requisitos adicionales para el calzado que incorpora plantilla resistente a la perforacion:
NOTA. En el anexo informativo B de la Norma EN344, se recomienda ensayos adicionales
para evaluar la idoneidad de las plantillas resistentes a la perforacién, antes de ser
incorporadas al calzado.

Construccion. La plantilla a la perforacion debe estar incorporada al piso del calzado de tal
forma que no pueda ser extraida sin causarle dafio.

La plantilla no debe colocarse sobre la pestafia del tope de seguridad o de proteccidn ni
debe sujetarse a él.

Dimensiones. La plantilla resistente a la perforacidon debe ser de un tamano tal que, con
excepcion de la zona del tacdn, la distancia maxima entre la linea que representa el canto
de la horma y el borde de la plantilla sea de 6,5mm. En la zona del tacén la distancia
maxima entre la linea que representa el canto de la horma y el borde de la plantilla debe
ser 17mm.

La plantilla resistente a la perforacidon no debe tener mas de tres orificios, de un diametro
maximo de 3mm, para fijarla al piso del calzado. Estos orificios no deben estar situados en
la zona de color amarillo que se muestra en la figura.

Resistencia a la corrosién de las plantillas metalicas resistentes a la perforacién en calzado
todo de caucho. Cuando el calzado todo de caucho se ensaye y evalle de acuerdo con el
método descrito en el apartado 5.5 de la norma EN344, la plantilla resistente a la
perforacidon no debe mostrar mas de 5 zonas con corrosidn, ninguna de las cuales debe
sobrepasar 2,5mm?2.

El calzado de seguridad, proteccidon o trabajo de uso profesional que ofrece proteccidn
contra el riesgo de perforacion, debe satisfacer el requisito adicional de Resistencia a la
perforacidon definido en el apartado 4.3.3. de la EN344 (Requisitos de ensayo para el
calzado de seguridad de proteccion y de trabajo de uso profesional). Si la categoria del
calzado no prevé el cumplimiento obligatorio de este requisito adicional, debera marcarse
una P junto a su cddigo de designacion.

Botas dieléctricas

Especificacion técnica.- Unidad de par de botas fabricadas en material aislante de la

electricidad.
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Comercializadas en varias tallas. Dotadas de suela contra los desplazamientos, para proteccion

de trabajos en baja tension. Con marca CE. Segun normas EPI

OTROS

CINTURONES y ARNESES DE SEGURIDAD

Normativa UNE aplicable.

- En 363: EPI contra la caida de alturas. Sistema anticaida.

Requisitos.- Disefio y ergonomia. Un sistema anticaidas debe disefiarse y fabricarse de forma

tal:

- Que en las condiciones de uso previstas para las que se destina, el usuario pueda
desarrollar normalmente la actividad que le expone a riesgos, disponiendo de una
proteccién de tipo adecuado y de un n2 tan alto como sea posible.

- Que no genere riesgos ni otros factores de molestia, en las condiciones previstas de uso.

- Que pueda colocarse lo mas facilmente posible sobre el usuario en la posicién adecuada y
mantenerse en ella durante el tiempo de uso previsto, teniendo en cuenta factores
ambientales, movimientos a realizar, posturas a adoptar. Para ello, el arnés anticaidas
debe poder adaptarse lo mejor posible a la morfologia del usuario mediante cualquier
medio adecuado, como elementos de ajuste una variedad suficiente de tallas.

- Que sea lo mas ligero posible, sin perjuicio de su solidez de construccidon ni de su eficacia.

- Que después de haberse ajustado, no pueda desajustarse independientemente de la
voluntad del usuario en las condiciones de uso previstas.

- Que cuando se utiliza en las condiciones de uso previstas, la desnivelacién del cuerpo sea
lo mds pequeiia posible para evitar cualquier choque contra un obstdculo, sin que la fuerza
de frenado alcance, no obstante, el umbral de aparicién de lesiones corporales, ni el de
abertura o de rotura de un componente o elemento que pudiera ocasionar la caida del
usuario.

- Que después de la parada, asegure una posicidn correcta del usuario que le permita dado
el caso, esperar el socorro.

- Un arnés anticaidas y un elemento de amarre, sin absorbedor de energia, no deben
utilizarse como sistema anticaida.

- Los métodos de ensayo de los componentes de un sistema anticaidas se especifican en la

Norma EN 364.
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- La persona encargada del montaje de un sistema anticaidas o de un subsistema de
conexion destinado a parar las caidas debe asegurarse de que los componentes y los
elementos destinados a utilizarse en un sistema anticaidas han demostrado que satisfacian
los requisitos de ensayo.

- El fabricante o el vendedor debe proporcionar al comprador informacién suficiente sobre
la compatibilidad de todos los componentes de un sistema anticaidas.

- La persona encargada del montaje debe asegurarse de que un componente es compatible
con cualquier otro componente que pueda conectarse en un sistema anticaidas.

- Los requisitos generales para las instrucciones de uso y para el marcado se especifican en
la Norma EN365.

CINTURON ANTIVIBRATORIO

Especificacién técnica.- Unidad de faja eldstica contra vibraciones para la proteccion de la

cintura y de las vértebras lumbares. Fabricadas en diversas tallas, para proteccién contra

movimientos vibratorios u oscilatorios. Confeccionado con material eldstico sintético y ligero.

Ajustable mediante cierres Velkro. Con marcado CE.

FAJA DE PROTECCION CONTRA LOS SOBREESFUERZOS

Especificacidn técnica.- Unidad de faja de proteccion contra sobreesfuerzos, para la proteccion

de la zona lumbar. Fabricada en cuero y material sintético ligero. Ajustable en la parte

delantera mediante hebillas. Con marcado CE.

Para todos los trabajos de carga, descarga y transporte a hombro de objetos pesados y todos

aquellos sujetos al riesgo de sobreesfuerzo.

MUNEQUERAS ELASTICAS ANTIVIBRATORIAS
Normativa UNE aplicable.
- UNE.EN, 1SO 10819/96.

CHALECO REFLECTANTE

Normativa EN aplicable.-

EN 340: Ropa de proteccion. Requisitos generales.

EN471: Ropas de sefializacién de alta visibilidad.

ENV343: Ropas de proteccidén contra el mal tiempo.

Requisitos.-

- Modelos y clases: Existen tres clases de ropa de sefalizacion. Cada clase debe tener unas
superficies minimas de los materiales constituyentes de la ropa de acuerdo con la tabla 1.
La ropa debe estar constituida por las superficies exigidas de material de fondo y de

material retrorreflectante o bien por la superficie exigida de material combinado.
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Requisitos concernientes al material de fondo y al material combinado.-

Color del material de fondo nuevo. Las coordenadas cromadticas deben estar situadas
dentro de una de las areas definidas en la tabla 2 y el factor de luminancia debe ser
superior al valor minimo correspondiente en la tabla 2 de la norma EN471.

Color del material combinado nuevo: Las coordenadas cromdticas deben situarse dentro
de una de las areas definidas en la tabla 3 y el factor de luminancia debe ser superior al
valor minimo correspondiente en la tabla 3 de la norma EN471.

El valor medio del factor de luminancia del material retrorreflectante sensible a la
orientacién debe cumplir las exigencias de la tabla e cuando se mide con los dos angulos
de rotacién tal y como se indica en esta norma.

Las coordenadas cromaticas de los materiales retrorreflectante sensibles a la orientacidn
deben cumplir las exigencias de la tabla 3 al ser medidas con los dos angulos de rotacion

tal y como se indica en esta norma.

Otros requisitos del material del fondo y/o combinado.-

Solidez del color. Al frotado, a la sudoracién, al lavado, limpieza en seco, blanqueo con lejia
y planchado en caliente.

Variacién de las dimensiones. Maximo 3% en largo y ancho.

Propiedades mecanicas. Resistencia a la traccidn; resistencia al estallido del material de
punto; resistencia a la traccion y al rasgado de textiles recubiertos y laminados.

Resistencia a la penetracién del agua.

Resistencia al vapor de agua (ENV343).

Ergonomia (Segun capitulo r. EN340).

Requisitos del material retrorreflectante.-

El material retrorreflectante nuevo, deberd satisfacer los requisitos de retrorreflexion
expresados en el punto 6.1. de la norma EN471. Después de los ensayos establecidos en
esta norma, debera satisfacer los requisitos establecidos en el apartado 6.2.
Colores normalizados para el Material de Fondo:

- Amarillo fluorescente

- Rojo-anaranjado fluorescente

- Rojo fluorescente

CINTURON PORTAHERRAMIENTAS

Especificacion técnica.- Unidad de cinturén porta herramientas por faja con hebilla de cierre,

dotada de bolsa de cuero y aros tipo canana con pasador de inmovilizacidn, para colgar hasta 4

herramientas. Con marca CE, segiin normas EPI.
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7. CONDICIONES DE SEGURIDAD A CUMPLIR POR LOS EQUIPOS DE

TRABAJO

Todos los equipos de trabajo se ajustaran a las normas contenidas en los Reales
Decretos 1215/1997 y 2177/2004, ya mencionados.

El montaje de los medios auxiliares, maquinas y equipos se llevara a cabo utilizando
todos los componentes con los que se comercializan para su funcién.

El uso, montaje y conservacion de los medios auxiliares, maquinas y resto del equipo,
se hard siguiendo las instrucciones contenidas en el manual de uso editado por el fabricante, el
cual integrara en estas actividades, las condiciones de seguridad mas apropiadas a sus medios.

Las operaciones de instalacion y mantenimiento seran realizadas por personal formado
y autorizado para ello, y deberdn quedar registradas documentalmente en los libros de
registro pertinentes de cada equipo. De no existir estos libros, para aquellas mdquinas
utilizadas con anterioridad en otras obras, antes de su utilizacion deberan ser revisadas
exhaustivamente por personal competente.

Llevaran incorporados los dispositivos de seguridad exigibles por la legislacion vigente.

Toda la maquinaria en obra, tanto propia como alquilada, dispondra de certificado de
conformidad (marcado CE), o en su defecto certificado del fabricante del cumplimiento de los
requisitos minimos de seguridad establecidos en el Anexo | del RD 1215/97, asi como las
instrucciones de uso y mantenimiento.

Sélo podran utilizar los equipos de trabajo aquellos trabajadores que estén formados y
autorizados para ello.

Dicha premisa quedard plasmada en un documento tipo para la autorizacidn de
utilizacién de la maquinaria y de las maquinas-herramientas.

El Contratista adjudicatario, incluira en el Plan de Seguridad y Salud, dicho documento tipo que
contendra como minimo los siguientes puntos:

- Fecha.

- Empresa.

- Obra.

- Nombre y D.N.I. de la persona autorizada.

- Maquinaria / Maquinas-herramientas autorizadas.

- Firma del trabajador.

- Firmay cargo del representante de la empresa, sello de dicha empresa.

Pudiéndose omitir aquellos puntos que no procedan.
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Una copia del documento quedard archivada en la oficina de la obra.

Todas las maquinas eléctricas dispondran de conexién a tierra, con resistencia maxima
permitida de los electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de cables con doble
aislamiento impermeable y de cubierta suficientemente resistente. Las mangueras de
conexién a las tomas de tierra llevaran un hilo adicional para conexién al polo de tierra del
enchufe.

Las escaleras de mano estardn siempre provistas de zapatas antideslizantes vy
presentaran la suficiente estabilidad. Nunca se utilizardn escaleras unidas entre si en obra, ni
dispuestas sobre superficies irregulares o inestables, como tablas, ladrillos u otros materiales
sueltos.

Para la instalacién de escalas fijas se tendran en cuenta las recomendaciones incluidas
en la NTP 408 “Escalas fijas de servicio”,

Se construirdn preferentemente de acero, hierro forjado u otro material equivalente y debera
guedar asegurada su eficiente sujecion a la estructura que las soporte.

Las escalas fijas o de servicio deberan cumplir los requisitos establecidos en el Anexo |,
apartado 8, del Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, de lugares de trabajo. Dispondran de
una proteccidn circundante a partir de los 4 metros de altura, salvo en el caso de pozos,
conductos angostos u otras instalaciones que por su configuracién ya proporcionen dicha
proteccion. Para escalas fijas de mds de 9 metros se estableceran plataformas de descanso

cada 9 metros o fraccion.

8. MEDIDAS DE PROTECCION GENERALES

Basandonos en las disposiciones reglamentarias de obligado cumplimiento:

COMIENZO DE LAS OBRAS

Antes de comenzar las obras, deben supervisarse las prendas y los elementos de
proteccion individual y colectiva para ver si su estado de conservacién y sus condiciones de
utilizacidn son dptimos. En caso contrario se desecharan adquiriendo, otros nuevos.

Todos los medios de proteccidn personal se ajustaran a las normas de homologacion
de la C.E. y se ajustaran a las disposiciones minimas recogidas en el RD 773/1997.

Antes de comenzar las obras, el area de trabajo debe mantenerse libre de obstaculos e
incluso, si han de realizarse excavaciones, debe ser regada ligeramente para evitar la

produccién de polvo, sobre todo teniendo en cuenta que la afeccién a la circulacion es alta.
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En caso de trabajos nocturnos, debera instalarse una iluminacién adicional, si las
condiciones de la via asi lo exigiesen, del orden de 120 lux en las zonas de trabajo y de 10 lux
en el resto.

Todos los servicios afectados por las obras deberdn encontrarse claramente
identificados y sefializados: conducciones subterrdneas, lineas eléctricas aéreas.

Los obstaculos que represente la obra para una via abierta al tréfico quedaran
perfectamente delimitados y sefializados conforme la Norma 8.3-IC., en caso de carreteras y
conforme a la normativa municipal en el caso de via urbana.

GENERALES

Durante la ejecucién de cualquier trabajo o unidad de obra:

Se observaran, en relacion con la salud y seguridad de los trabajadores, las normas
contenidas en el Plan de Seguridad y Salud y las érdenes e instrucciones dictadas por el
responsable del seguimiento y control del mismo.

Habran de ser revisadas e inspeccionadas con la periodicidad necesaria las medidas de
seguridad y salud adoptadas y deberan recogerse de forma detallada, las frecuencias previstas
para llevar a cabo tal cometido.

Se ordenard suspender los trabajos cuando existan condiciones climatoldgicas
desfavorables (fuertes vientos, lluvias, nieve, etc.).

Se daran a los trabajadores formacion en prevencién de los trabajos que acometa y las
advertencias e instrucciones necesarias en relacién con el uso, conservacidon y mantenimiento
de las protecciones colectivas y medidas de seguridad dispuestas.

Una vez finalizados los trabajos, se retiraran del lugar o area de trabajo los equipos y
medios auxiliares, las herramientas, los materiales sobrantes y los escombros.

Lugares de Trabajo

Los lugares de trabajo mdviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel del
suelo deberdn ser sélidos y estables, teniendo en cuenta:
- El nimero de trabajadores que los ocupen.
- Las cargas maximas que, en su caso, pueden tener que soportar, asi como su distribucion y

posibles empujes laterales.

- Las influencias exteriores que pudieran afectarles.

A los efectos anteriores, deberdan poseer las estructuras apropiadas a su tipo de
utilizacidn y se indicaran mediante rdtulos o inscripciones las cargas que pueden soportar o

suspender.
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En el caso de que el soporte y otros elementos de estos lugares de trabajo no
poseyeran una estabilidad intrinseca, se debera garantizar su estabilidad mediante elementos
de fijacion apropiados y seguros, con el fin de evitar cualquier desplazamiento intempestivo o
involuntario del conjunto o parte del mismo.

La estabilidad y solidez indicadas deberan verificarse periddicamente y, en particular,
después de cualquier modificacidn de la altura o de la profundidad del lugar de trabajo.

Los lugares de trabajo deberan ser objeto del correspondiente mantenimiento técnico
que permita la subsanaciéon mds rapida posible de las deficiencias que puedan afectar a la
seguridad y salud de los trabajadores, asi como de la limpieza que garantice las condiciones de
higiene adecuadas.

Almacenamiento de combustible

Los depdsitos de combustible que se encuentren en obra para suministro de
magquinaria cumpliran con la normativa de Reglamentacion de Instalaciones Petroliferas, y con
la ITC e IPO3 sobre consumos propios.

Las operaciones de trasvase de combustible han de efectuarse con una buena
ventilacién, fuera de la influencia de chispas y fuentes de ignicién. Se preverd, asimismo, las
consecuencias de posibles derrames durante la operacién, por lo que se debe tener a mano
tierra o arena para empapar el suelo.

La prohibicién de fumar 6 encender cualquier tipo de llama ha de formar parte de la
conducta a seguir en estos trabajos.

Las operaciones de reparacion y mantenimiento de estas instalaciones se llevaran a
cabo por entidades instaladoras autorizadas.

Las zonas de almacenamiento de combustibles deberan estar debidamente sefializadas
y dotadas de los medios de extincion adecuados, y convenientemente alejadas de otras
instalaciones, especialmente de las higiénico-sanitarias y de bienestar.

Zonas de Especial Riesgo

Las zonas de la obra que entrafien riesgos especiales, tales como almacenes de
combustible, centros de transformacidn, etc., deberan estar equipadas con dispositivos que
eviten que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en las mismas.

Se deberan tomar las medidas pertinentes para proteger a los trabajadores
autorizados a penetrar en las zonas de peligro y podran acceder a las zonas o recintos de
riesgo grave y especifico sélo aquellos trabajadores que hayan recibido informacion adecuada.

Las zonas de peligro deberan estar sefializadas de modo claramente visible e inteligible

y deberan delimitarse y sefializarse las areas de prohibicién expresa y condicionada.
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Zonas de Transito, Comunicacidn y Vias de Circulacién

Las zonas de transito y vias de circulacién de la obra, incluidas las escaleras y las
escalas fijas, deberan estar calculados, situados, acondicionados y preparados para su uso, de
tal manera que se puedan utilizar con facilidad, con toda seguridad y conforme al uso al que se
las haya destinado. Hay que asegurarse de que los trabajadores empleados en las
proximidades de dichas zonas de transito o vias de circulacién no corran riesgo.

Aquellos lugares de la obra por los que deban circular los trabajadores y que por lo
reciente de su construccion, por no estar completamente terminados o por cualquier otra
causa, ofrezcan peligro deberan disponer de pasos o pasarelas formadas por tablones de un
ancho minimo de 60 cm, y otros elementos similares, de modo que resulte garantizada la
seguridad del personal que deba circular por ellos, a no ser que se acceda al area de que se
trate con prohibicién de paso por ella.

Las pasarelas situadas a mas de 2 metros de altura sobre el suelo o piso tendran una
anchura minima de 60 cm, deberdn poseer un piso unido y dispondran de barandillas de 90 cm
de altura y rodapiés de 20 cm, también de altura. Las pasarelas deberan disponer de accesos
faciles y seguros y se mantendran libres de obstaculos. Se adoptaran las medidas necesarias
para evitar que el piso resulte resbaladizo.

Se procurara no cargar los pisos o plataformas de trabajo mas que en la medida de lo
indispensable para la ejecucidn de los trabajos, procediendo a la elevacidn de los materiales de
acuerdo con estas necesidades.

Los huecos y aberturas que por su especial situacién resulten peligrosos seran
convenientemente protegidos mediante barandillas sdlidas, mallazos y otros elementos
andlogos, sélidos y estables, de acuerdo con las necesidades del trabajo.

Cuando sean necesarias escaleras de mano, de madera, sus largueros seran de una
sola pieza. No se admitird, por tanto, empalme de dos escaleras, y los peldafios deberdn ir bien
ensamblados, sin que se permita que vayan solamente clavados.

Las vias de circulacion destinadas a vehiculos y maquinas deberan estar situadas a
distancia suficiente de los pasos de peatones, pasillos, etc.

Las zonas de transito y vias de circulacion deberan mantenerse en todo momento
libres de objetos y obstaculos que impidan su utilizacion adecuada y puedan ser causa de
riesgo para los trabajadores y habran de estar, asimismo, claramente marcadas y sefializadas y
suficientemente iluminadas.

Todas aquellas zonas que se queden sin proteccidén estardan condenadas para evitar

acercamientos peligrosos. Y ello, con la debida sefializacion.
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Trabajos con Riesgos Especiales

La manipulaciéon y almacenamiento de sustancias susceptibles de producir polvos,
emanaciones, olores, gases o nieblas corrosivas, o radiaciones, que especialmente pongan en
peligro la salud o la vida de los trabajadores, se efectuara en locales o recintos aislados y por el
menor nimero de trabajadores posible, adoptando las debidas precauciones, salvo que los
Reglamentos de aplicacidn no prescriban lo contrario.

La utilizacién de esas sustancias se realizara preferentemente en aparatos cerrados,
que impidan la salida al medio ambiente del elemento nocivo y si esto no fuera posible, las
emanaciones, nieblas, vapores y gases que produzcan se captardn por medio de aspiracion en
su lugar de origen, para evitar su difusion.

Se instalard, ademas, un sistema de ventilacién general eficaz, natural o artificial, que
renueve constantemente el aire de estos locales.

El personal empleado en trabajos con riesgos especiales serd previamente instruido
por técnicos competentes y debera demostrar su suficiencia mediante un examen o prueba
tedrico-priactica.

Los recipientes que contengan sustancias explosivas, corrosivas, toxicas o infecciosas,
irritantes o radioactivas, seran rotulados ostensiblemente, indicando su contenido y las
precauciones para su empleo y manipulacién por los trabajadores que deban utilizarlos.

Se evitaran los olores persistentes o especialmente molestos mediante los sistemas de
captacién y expulsiéon mas eficaces vy, si fuera imposible, se empleardn obligatoriamente
mascaras respiratorias.

Los trabajadores expuestos a sustancias corrosivas, irritantes, toxicas e infecciosas o a
radiaciones peligrosas deberan estar provistos de ropas de trabajo y elementos de proteccion
personal adecuados y serdn informados verbalmente y por medio de instrucciones escritas de
los riesgos inherentes a su actividad y medios previstos para su defensa.

lluminacién de los Lugares de Trabajo y de Transito

Todos los lugares de trabajo o de transito tendran iluminacidn natural, artificial o mixta
apropiada a las operaciones o trabajos que se efectliien. Se empleara siempre que sea posible
la iluminacién natural.

Se deberd intensificar la iluminacién de maquinas, aparatos y dispositivos peligrosos.

Cuando exista iluminacién natural se evitaran, en lo posible, las sombras que dificulten
los trabajos a realizar.

Se procurara que la intensidad luminosa en cada zona de trabajo sea uniforme, con

evitacidn de los reflejos y deslumbramientos al trabajador.
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En las zonas de trabajo y de transito que carezcan de iluminacidén natural, cuando ésta
sea insuficiente o se proyecten sombras que dificulten los trabajos, de modo que supongan
riesgos para los trabajadores, o durante las horas nocturnas, se empleard la iluminacién
artificial. Se utilizardn, en su caso, puntos de luz portatiles provistos de protecciones
antichoques, focos y otros elementos que proporcionen la iluminacion requerida para cada
trabajo.

Cuando la indole del trabajo exija la iluminacion artificial intensa en un lugar
determinado, se combinaran la iluminacién general con otra complementaria, adaptada a la
labor que se efectue y dispuesta de tal modo que se eviten deslumbramientos.

La iluminacidn artificial deberd ofrecer garantias de seguridad, no viciar la atmédsfera
del lugar de trabajo ni presentar ningun peligro de incendio o explosidn.

En los locales y lugares de trabajo con riesgo de incendio o de explosidn por el género
de sus actividades, sustancias almacenadas o ambientes peligros, la iluminacidn sera
antideflagrante.

Ruidos y Vibraciones

En lo referente a vibraciones se cumpliran las prescripciones establecidas en el 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 exposicion a
vibraciones mecanicas. El empresario debera realizar una evaluacidn y, en caso necesario, la
medicion de los niveles de vibraciones mecanicas a que estén expuestos los trabajadores, en el
marco de lo dispuesto en el articulo 16 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y en la seccion
primera del capitulo Il del Reglamento de los Servicios de Prevencién, aprobado por el Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero.

Los ruidos y vibraciones se evitaran y reduciran, en lo posible, en su foco de origen,
tratando de aminorar su propagacion a los lugares de trabajo.

El anclaje de maquinas y aparatos que produzcan ruidos, vibraciones o trepidaciones
se realizard con las técnicas mas eficaces, a fin de lograr su dptimo equilibrio estatico y
dindmico, tales como bancadas cuyo peso sea superior de 1,5 a 2,5 veces al de la maquina que
soportan, por aislamiento de la estructura general o por otros recursos técnicos.

Las maquinas que produzcan ruidos o vibraciones molestas se aislaran
adecuadamente. Se extremard el cuidado y mantenimiento de las maquinas y aparatos que
produzcan vibraciones molestas o peligrosas para los trabajadores y muy especialmente los
organos moviles y los dispositivos de transmision de movimiento de las vibraciones que

generen aquéllas.
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A partir de los 80 decibelios y siempre que no se logre la disminucion del nivel sonoro
por otros procedimientos, se emplearan obligatoriamente dispositivos de proteccién personal,
tales como tapones auditivos, cascos, etc., y a partir de los 110 decibelios se extremara tal
proteccion para evitar totalmente las sensaciones dolorosas o graves.

Las maquinas o herramientas que originen trepidaciones deberan estar provistas de
horquillas u otros dispositivos amortiguadores y al trabajador que las utilice se le proveerd de
equipo de proteccién antivibratorio.

Las maquinas operadoras automoviles que produzcan trepidaciones o vibraciones

estaran provistas de asientos con amortiguadores.

9. ACCIDENTES LABORALES

Informacidn e investigacion de accidentes

El Contratista investigard todos los accidentes que se produzcan e la obra,
independientemente de la gravedad de los mismos.

Dicha investigacidon quedard plasmada en el correspondiente informe de investigacion,
que facilitara a la direccidon de obra y al coordinador de seguridad y salud.

Mensualmente se facilitaran los indices de siniestralidad.

indices estadisticos de accidentes y enfermedades

El Contratista analizara la siniestralidad y porcentaje de enfermedades profesionales

que sufren los trabajadores que pudieran estar afectados durante el transcurso de la obra.

Con la finalidad de efectuar dicho analisis, se definen, previamente, los siguientes

conceptos:

indice de Incidencia (i.e.): nimero de accidentes con baja acaecidos durante la

jornada de trabajo por cada mil trabajadores expuestos al riesgo.

- indice de Frecuencia (i.e.): nimero de accidentes con baja acaecidos durante
la jornada de trabajo por cada milldn de horas trabajadas por los trabajadores
expuestos al riesgo.

- indice de Gravedad (i.e.): nimero de dias no trabajados por accidentes
ocurridos durante la jornada de trabajo por cada mil horas trabajadas por los
trabajadores expuestos al riesgo.

- La Duracidon Media de las Bajas (DIM.): nimero de dias no trabajados por cada

accidente ocurrido durante la jornada de trabajo.

Acciones a seguir en caso de accidente laboral:
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El Contratista queda obligado a recoger dentro de su plan de seguridad y salud en el
trabajo en el trabajo los siguientes principios de socorro:

El accidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato con el fin de evitar el
agravamiento o progresion de las lesiones.

En caso de caida desde altura o a distinto nivel y en el caso de accidente eléctrico, se
supondra siempre, que pueden existir lesiones graves, en consecuencia, se extremardn las
precauciones de atencidon primaria en la obra, aplicando las técnicas especiales para la
inmovilizacién del accidentado hasta la llegada de la ambulancia y de reanimacién en el caso
de accidente eléctrico.

En caso de gravedad manifiesta, se evacuard al herido en camilla y ambulancia; se
evitaran en lo posible seglin el buen criterio de las personas que atiendan primariamente al
accidentado, la utilizacién de los transportes particulares, por lo que implican de riesgo e
incomodidad para el accidentado.

El Contratista comunicard, a través del plan de seguridad y salud en el trabajo en el
trabajo que componga, la infraestructura sanitaria propia, mancomunada o contratada con la
gue cuenta, para garantizar la atencién correcta a los accidentados y su mas comoda y segura
evacuacion de esta obra.

El Contratista comunicard, a través del plan de seguridad y salud en el trabajo en el
trabajo que componga, el nombre y direccién del centro asistencial mas préximo, previsto para
la asistencia sanitaria de los accidentados, seguln sea su organizacion. El nombre y direccion del
centro asistencial, que se suministra en este estudio de seguridad y salud, debe entenderse
como provisional. Podra ser cambiado por el Contratista adjudicatario

El Contratista queda obligado a dar a conocer a los trabajadores y resto de personas
participantes en la obra, la informacién necesaria para conocer el centro asistencial, su
direccion, teléfonos de contacto etc.

Itinerario mas adecuado a seguir durante las posibles evacuaciones de accidentados

El Contratista queda obligado a incluir en su plan de seguridad y salud, un itinerario
recomendado para evacuar a los posibles accidentados, con el fin de evitar errores en
situaciones limite que pudieran agravar las posibles lesiones del accidentado.

Comunicaciones inmediatas en caso de accidente laboral

El Contratista queda obligado a realizar las acciones y comunicaciones que se recogen
en el cuadro explicativo informativo siguiente, que se consideran acciones clave para un mejor

analisis de la prevencién decidida y su eficacia:
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COMUNICACIONES INMEDIATAS EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL.
El Contratista incluird, en su plan de seguridad y salud, la siguiente obligacién de

comunicacién inmediata de los accidentes laborales:

Accidentes de tipo leve.

Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra: de todos y
de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

A la Direccién Facultativa de la obra: de todos y de cada uno de ellos, con el fin de
investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacidn vigente en materia de

accidentes laborales.

Accidentes de tipo grave.

Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra: de todos y
de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

A la Direccidn Facultativa de la obra: de forma inmediata, con el fin de investigar sus
causas y adoptar las correcciones oportunas.

A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacidn vigente en materia de

accidentes laborales.

Accidentes mortales.

Al juzgado de guardia: para que pueda procederse al levantamiento del cadaver y a las
investigaciones judiciales.

Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucidn de la obra: de todos y
de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

A la Direccidn Facultativa de la obra: de forma inmediata, con el fin de investigar sus
causas y adoptar las correcciones oportunas.

A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacidon vigente en materia de

accidentes laborales.

10.DOCUMENTACION PREVENTIVA

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

El Articulo 7 del R.D. 1627/97 indica que cada contratista elaborard un Plan de
Seguridad y Salud en el trabajo. Este Plan debera ser informado o aprobado segun sea obra
publica o privada, antes del inicio de la obra, por el Coordinador en materia de seguridad y

salud durante la ejecucién de la obra.
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En el caso que nos ocupa, por ser METRO DE MADRID, promotor publico, el
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra designado por
éste serd el responsable de informar favorablemente del Plan de Seguridad y Salud.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones indicadas

anteriormente seran asumidas por la Direccién Facultativa.

LIBRO DE INCIDENCIAS. (Art. 13 del R.D. 1627/97).

En cada centro de trabajo existird con fines de control y seguimiento del Plan un libro
de incidencias que debera ser facilitado por el Colegio Profesional al que pertenezca el técnico
que haya aprobado el Plan, o por la Oficina de Supervision de Proyectos en el caso de obras
para las Administraciones Publicas.

Al Libro de Incidencias tendrdn acceso:

- La Direccién Facultativa.

- Contratistas — Subcontratistas y trabajadores Auténomos.

- Representantes de los trabajadores.

- Técnicos de los Organos especializados en la materia de Seguridad y Salud en
el trabajo.

Efectuada una anotacion en el Libro de Incidencias, el Coordinador en materia de
Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la designacion de
Coordinador, la direccion facultativa, deberan notificarla al contratista afectado y a los
representantes de los trabajadores de éste. En el caso de que la anotacion se refiera a
cualquier incumplimiento de las advertencias u observaciones previamente anotadas en dicho
Libro por las personas facultadas para ello, asi como el supuesto a que se refiere el articulo
siguiente, debera remitirse una copia a la Inspeccidn de Trabajo y Seguridad Social en el plazo
de veinticuatro horas. En todo caso, debera especificarse si la anotacidn efectuada supone una
reiteracion de una advertencia u observacidn anterior o si, por el contrario, se trata de una
nueva observacion.

COMUNICACION DE APERTURA DE CENTRO DE TRABAJO

La obligacion de efectuar la comunicacion de la apertura de un Centro de Trabajo o de
reanudacion de la actividad después de efectuar alteraciones, ampliaciones o
transformaciones de importancia, incumbe al empresario, cualquiera que sea la actividad que
realice, con independencia de las comunicaciones que deban efectuarse o de las

autorizaciones que deban otorgarse por otras autoridades.
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La comunicacién de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente
debera ser previa al comienzo de los trabajos y se presentara Unicamente por los empresarios
que tengan la consideracion de contratistas de acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto
337/2010, de 19 de marzo, 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; 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 subcontratacidn en el sector de la construccion y el Real Decreto 1627/1997,
de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en
obras de construccion.

La comunicacién de apertura incluird el plan de seguridad y salud al que se refiere el
articulo 7 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion.

Segun la disposicién adicional segunda del Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo
sobre el aviso previo en las obras de construccién, cabe mencionar lo siguiente: las referencias
gue en el ordenamiento juridico se realicen al aviso previo en las obras de construccidn
deberan entenderse realizadas a la comunicacién de apertura. Por lo tanto, queda derogado el
articulo 18 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

En el libro de subcontratacién se anotara la persona responsable de la coordinacion de
seguridad y salud en la fase de ejecucion de la obra asi como cualquier cambio de coordinador

de seguridad y salud que se produjera durante la ejecucion de la obra.

En Madrid, a 04 de Noviembre de 2021.

El autor del estudio de seguridad y salud:

Fdo.: Carmen Gonzalez Rodriguez
Técnico Superior en Prevencién de RL
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ll.  PLANOS



MUEVOS MINISTERICS

T
o
=,
5 & Callede Matides
= =1 "
(] |

] i - 1

g g g TH EL VIS!
A o || R
& T i v] ! I o

) 233 3
i & RIOS ROSAS 4
T s 3 . i 2
K B ] v

ST B . Miristenol i

L ]
RIOS ROSAS M Calle de R Ripeag de Fomento L¥

il Emgi de

Alonso Cano

Calle e Donoso' Cornes Calle do Virist
o ol

ledle Sravoe Muriio

-
oo - JGLESA

o l:rJE Gﬂ rg_-f

Q
i
)
o

1

ARAPILES

\ =il imansa
e Ramiro de Maezt Calle de A

Ence Energia
lu
il Celulosa 2

Y MUFACE(&) / ®

W rLalle oo Esariicady \ Escuala
I&cnica
\ Calle | Cuperior

de Bretan do jos Herreras Ingenieros

g

Industriales
GREGORIO MARANCN
(1] c

@TESGREI‘HA GEMERAL DE

] SEGURIDAD. .

- Museo Sorolla

o @? CASTELLANA

@ 2

E nEITi' : i

Ca
Fremap
Poligano Los \ascos

CRUZ ROJA ESPANCLA

.'I : | Epic Café - Board Game5® ®

F.
[E ALEIXANDIRE
M Clinica
SE?;rt: = Metro Guzman
] i c el Bueno
l}-]
Clinica Santa Elena @ e
:I"‘I_F
I i olle e o Ol oes HﬂS[J{'t-Ell Laluzr
o @
nar Saint Lauis NG
Iniversity - Madri...@ s de
Ayemaad

IMPLANTACION 10 ASCENSORES FASE1 L1

LA PROPIEDAD:

SITUACION

PLANO N° 1

Fecha:
NOV/2021

REALIZADO POR INCOPE CONSULTORES S. L.

DNA. M2 DEL CARMEN GONZALEZ RODRIGUEZ
Arquitecto Técnico col. n® 1.500 COATVA




HOSPITAL UNIVERSITARIO LA PAZ
P° CASTELLANA 261

HOSPITAL CARLOS il
SINESIO DELGADO, 10

HOSPITAL UNIVERSITARIO HM NUEVO BELEN
JOSE SILVA, 7

VITHAS HOSPITAL MADRID ARTURO SORIA
ARTURO SORIA, 103, 105

HOSPITAL CENTRAL DE LA CRUZ ROJA SAN JOSE Y SANTA ADELA
AV. DE LA REINA VICTORIA, 22-24

HOSPITAL CLINICO SAN CARLOS
PROF MARTIN LAGOS, S/N

VITHAS HOSPITAL MADRID LA MILAGROSA
MODESTO LAFUENTE, 14

HOSPITAL DE LA PRINCESA
DIEGO DE LEON, 62

HOSPITAL UNIVERSITARIO HM MADRID
PL. DEL CONDE DEL VALLE DE SUCHIL, 16

HOSPITAL GENERAL UNIVERSITARIO GREGORIO MARANON
DR. ESQUERDO, 46

IMPLANTACION 10 ASCENSORES FASE1 L1

LA PROPIEDAD:

REALIZADO POR INCOPE CONSULTORES S. L.
DIRECCIONES HOSPITALES

Fecha:

o DNA. M2 DEL CARMEN GONZALEZ RODRIGUEZ
P LAN O N 2 NOV/2021 Arquitecto Técnico col. n® 1.500 COATVA




CASCO DE SEGURIDAD

|
<5

Casquete |

BOTAS DE SEGURIDAD -REFUERZOS -

Visera

L

[/ Arnes 0 Atalaje

Bandas de amortiguacion
Cima ‘ COpa
{ Ames 0 Atalaje
|_\
B2 S\ |
N :
A | &
\ 5
3
: \ |—|
. V
Banda de contorno ‘

10 mm.

PUNTERA

Puntera de seguridad

LA PROPIEDAD:

IMPLANTACION 10 ASCENSORES FASE 1 L1

PROTECCION INDIVIDUAL |

PLANO N° 3

Fecha:
NOV/2021

REALIZADO POR INCOPE CONSULTORES S. L.

DNA. M2 DEL CARMEN GONZALEZ RODRIGUEZ
Arquitecto Técnico col. n° 1.500 COATVA




ANCLAJES CINTURON DE SEGURIDAD

SEGURO DE ANCLAJE MOVIL

=
D
=
ki
Y
<
T
2
74|
iz
”
ol
\

CABLE TRENZADO DE ACERO @ 8

MOSQUETON DE SEGURIDAD CON VIROLA ROSCADA

RONA "UNETRA’,

CUERDA DEL CINTURON DE SEGURIDAD

SEGUROS AUTOMATICOS ANTICAIDA

ANCLAJES CINTURON DE SEGURIDAD

LA PROPIEDAD: . REALIZADO POR INCOPE CONSULTORES S. L.
z PROTECCION INDIVIDUAL Il
IMPLANTACION 10 ASCENSORES FASE1 L1
Fecha:
(o} N a i
PLANO N°4 NowiZ021_| | O L s e




OCULARES

_/\_//\~

T N

\
Y, « J SUPERIOR
=

PATILLA DE SUJECCION TIPO ESPATULA

FTN
(&)

L

Alzado

uy
&
&)

DETALLEA
_— '~ \ % | bl
TEMPORAL anta
(
|
W\ == ) <= |
— -
Q ) INFERIOR
) PATILLA DE SUJECCION TIPO CABLE
—
) \\
( ) \ B
//\_,\/»\l Q L
= —— |
— T T~ %M - Alzado
I
| A = Bisel DETALLEB
I
.

Linea de i\ Kg R
Referencia _|\ e e (==

|J Curva base = UL

1 \/ R

) [ . .

Centro de Referencia Eje Vertical

IMPLANTACION 10 ASCENSORES FASE 1 L1

LA PROPIEDAD:

PROTECCION OCULAR

Fecha:
NOV/2021

PLANO N° 5

REALIZADO POR INCOPE CONSULTORES S. L.

DNA. M2 DEL CARMEN GONZALEZ RODRIGUEZ
Arquitecto Técnico col. n° 1.500 COATVA




POSICION CORRECTA DE ESCALERAS DE MANO

POSICIONES INCORRECTAS DE ESCALERAS DE MANO

PRECAUCIONES EN EL USO DE ESCALERAS DE MANO

———

N

N

AN -

A 7/_
-!
-

1

—

—

ANEEAN
NN

NWANEAY

TOPE Y CADENA PARA IMPEDIR LA APERTURA.

NO SE DEBE REALIZAR NUNCA EL EMPALME
IMPROVISADO DE DOS ESCALERAS.

LA PROPIEDAD:

LOS LARGEROS SERAN DE UNA SOLA PIEZAY LOS
PELDANOS ESTARAN BIEN ENSAMBLADOS Y NO CLABADOS.

EQUIPAR LA S ESCALERAS PORTATILES CON BASES
ANTIRRESBALADIZAS PARA UNA MEJOR ESTABILIDAD.

ESCALERAS DE MANO

Fecha:

PLANO N° 6 NOV/2021

Arquitecto Técnico col. n° 1.500 COATVA

IMPLANTACION 10 ASCENSORES FASE 1 L1

REALIZADO POR INCOPE CONSULTORES S. L.

DNA. M@ DEL CARMEN GONZALEZ RODRIGUEZ



7

ROTURAO e e
ASTILLADO
ASTILADO | |
N
0
HOLGURA
NN 0
CLAVAZON
|
C 0
NUDO | |
I~
. — 0
_/( _/

Sl

Lot g L4
AT A g e
DU ."‘%i‘j% %
4 P g e T N e
Coal
- T —
. ) P

T a

% .o
2

Sl

A A
¢ 0

¢ 0

( .. 0

( .. 0

: 0
[BEI¥

IMPLANTACION 10 ASCENSORES FASE 1 L1

LA PROPIEDAD:

MEDIDAS DE SEGURIDAD ESCALERAS

REALIZADO POR INCOPE CONSULTORES S. L.

PLANO N° 7

Fecha:
NOV/2021

DNA. M2 DEL CARMEN GONZALEZ RODRIGUEZ
Arquitecto Técnico col. n® 1.500 COATVA



AutoCAD SHX Text
1.00 metro


IMPLANTACION 10 ASCENSORES FASE 1 L1

LA PROPIEDAD:

SISTEMA ANTICAIDAS

PLANO N° 8

Fecha:
NOV/2021

REALIZADO POR INCOPE CONSULTORES S. L.

DNA. M2 DEL CARMEN GONZALEZ RODRIGUEZ
Arquitecto Técnico col. n® 1.500 COATVA




BARANDILLA

PLATAFORMA METALICA

BARANDILLA ESQUINAL

RODAPIE

PASADOR

DIAGONAL

PIE VERTICAL

BRAZO HORIZONTAL

BRAZO HORIZONTAL

TUBO CON DISCO

PLACA CON HUSILLO

HUSILLO CON PLACA

PLACA BASE CON ENCHUFE

]
|
|
1]
B
|1l
b .
|
L
AMPLIAPLATAFORMAS

ABRAZADERA
GIRATORIA

TUBO CON DISCO

ABRAZADERA FIJA

I S ——

_—

R

I
L

RECOGE ESCOMBROS

IMPLANTACION 10 ASCENSORES FASE1 L1

LA PROPIEDAD:

ELEMENTOS DE UN ANDAMIO I

REALIZADO POR INCOPE CONSULTORES S. L.

Fecha:

PLANO N° 9 NOV/2021

DNA. M2 DEL CARMEN GONZALEZ RODRIGUEZ
Arquitecto Técnico col. n° 1.500 COATVA




©

CARGAS ADMISIBLES

2400 Kg. [ Para castilletes o torres fijas (incluido su peso propio).

2000 Kg. | Para castilletes o torres moviles sobre ruedas de hierro (incluido su peso propio).

1000 Kg. | Para castilletes o torres moviles sobre ruedas de goma (incluido su peso propio).

ALTURAS MAXIMAS DE TRABAJO

4 Veces | Para castilletes o torres fijas (incluido su peso propio).

3 Veces | Para castilletes o torres moviles sobre ruedas de hierro (incluido su peso propio).
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FORMAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS EN ESLINGAS Y ESTROBOS:

il

NUNCA SE DEBEN CRUZAR LAS ESLINGAS. Sl SE MONTA UNA SOBRE OTRA, PUEDE
PRODUCIRSE LA ROTURA DE LA ESLINGA QUE QUEDA APRISIONADA.

Eslingas de cadena de dos
ramales, norma DIN 695

CADENA [ CADENA CARGA UTIL Longitud ESLABON F ESLABONES G H
DE DE 5 Toc= 90 [o<=T20° de la cade-
CARGA [ARRASTRE[o< =45" o< =90° [e<=120 natsrarnrgada
E DIN 689
ngpmeiﬁgllr é & P K=1000 mm.
d e Kgs Kes Kes X, Y, L, fo | d 1w | f, | f, | 4
mm. mm. . . . mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm.
5 62 150 10 80 80 77 1157 55 | 11| 3| 18] 2 6
6 62 230 180 125 83 9 15 | 66| 13 36| 21| 2 7
7 82 330 250 185 [ 107 107 1214 7| 16| 4| 5] 30 9
8 82 500 400 275 | 10 122 1232 88 | 18| 48| 28| 34| 1
10 13 850 650 475 | 148 157 1305 | 10| 2| 60| 35| 47| 13

13 133 1450 1100 800 179 200 1379 | 145 25 8 46 5 | 16

16 167 2250 1750 1250 223 245 1468 | 175 35 96 56 701 19

4

CARGAS HORIZONTALES
(PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA
PARA TENERLAS BIEN SUJETAS

18 211 2700 2100 1500 274 276 1550 | 200 40 [ 108 63 %] 2

20 211 3400 2650 1900 | 281 305 1586 [ 220 45 | 120 70 85 | 25

23 236 4500 3500 2500 317 354 1671 | 256 51 | 138 81 9| 27

26 265 5800 4500 3200 356 398 1754 | 285 57 | 156 N M AN

28 299 6800 5200 3750 | 397 430 1821 [ 310 63 | 168 98 | 120 [ 3

30 299 7700 6000 4250 | 404 460 1864 [ 330 66 | 180 | 105 | 130 | 38

33 334 9000 7000 5000 | 449 503 1952 | 360 72 | 200 | 15 [ 143 | 40

36 373 11000 8700 6250 | 499 536 2035 | 380 78 | 215 | 126 [ 156 | 43

39 422 13500 | 10500 7500 | 559 570 2129 | 400 87 | 235 | 137 [ 170 | 47

42 422 15000 | 12000 8500 569 600 2169 | 420 93 | 250 | 147 [ 180 | 49

45 472 18000 | 14000 | 10000 632 635 2267 | 440 | 100 | 270 { 160 | 195 | 54

48 528 20000 | 15400 | 11000 [ 698 665 2363 | 460 | 105 | 290 | 170 | 205 | 58

51 528 22500 | 17500 | 12500 [ 708 700 2408 | 480 | 110 | 305 | 180 | 220 | 62

54 592 25000 | 19500 | 14000 782 730 2512 | 500 | 120 | 325 [ 190 | 230 | 65

57 592 28000 | 21700 | 15500 792 765 2557 | 520 | 125 | 340 [ 200 | 245 | 69

60 592 30000 | 24000 | 17000 [ 802 800 2602 | 540 | 130 | 360 | 210 | 260 | 73

Los valores de la longitud de la cadena K, se calcularan como multiplos del paso t, segun DIN 766.
Estas eslingas se construyen tambien con argolla en lugar de gancho.
Al remolcar mas de dos ramales de cadena, se recomienda calcular como resistentes solo dos de ellas.
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INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA
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PROTECCION EN CUADRO GENERAL Y SECUNDARIO [AN= 30 mA.

CUADRO GENERAL

0.60

LINEA DE ACOMETIDA

,:l‘ ZONA DE APARELLAJE
t

PROTECCION (UNE) DEL COFRE IP 657
SOBRE LAS INSTALACIONES DEPENDIENTES DEL CUADRO A

SALIDA DE MANGUERAS
DEL CUADRO

9]

PLACA DE AISLAMIENTO DE

NOTAS INFORMATIVAS

0.90

INTERRUPTOR OMNIPOLAR (I = NA) 250 N

PARTES ACTIVAS (R= 250.0000)

~C

INTERRUPTOR DIFERENCIAL EN CABEZA

WN=30 mA. (1 =100Ay)
INTERRUPTOR DE LINEA (Iy=160A.)

T PUNTO DE CONEXION A TERRA  (A)

CONTINUIDAD DE TIERRA EN PUERTA

ALZADO

LINEA 1 (F+N+T)

CONTINUIDAD DE TIERRA

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

L;C%OmA
CUADRO OFICINA AE ”|_|_|_|_| AE ‘EH_H_' CUADRO SERVICIOS

INTERRUPTORES MAGNETOTERMICOS

IN =25A
ALZADOS
LINEAS DE LINEAS DE LINEAS DE LINEAS DE
ENCHUFES ALUMBRADO ENCHUFES ALUMBRADO
(F+N+T) (F+N) (F+N+T) (F+N)

CUADROS DE PVC
PROTECCION UNE IP (400)

PLANTAS

SIMBOLOGIA
F=FUERZA
N=NEUTRO

T= TOMA DE TIERRA
E| INTERRUPTOR

= R=800n
T
LINEA 2 (3F+N+T) CUADRO - 2 CUADRO — 2 PLANTA
IGUAL A
CUADRO - 1
LINEA 2 (3F+N+T) CUADRO - 1
A CUADRO TOMA DE CORRIENTE
—] INTERRUPTOR OMNIPOLAR (|, =200A)
NOTAS INFORMATIVAS 1 -
° INTERRUPTOR DIFERENCIAL Jy = 30 mA (= 60A)
éra INTERRUPTORES MAGNETOTERMICOS (30 y 60 A)
! /_\ TOMA DE CORRIENTE
T PUNTO DE CONEXION A TIERRA ()
A MAQUINAS
TRANSFORMADOR 24 V/ 500 W
PARA LAMPARAS PORTATILES =
24 V. A MAQUINAS

ALZADO

'— ELEMENTOS EMPOTRADOS

e

PLACA DE AISLAMIENTO

1
i m R=250.000 N
L

SALIDA INFERIOR MANGUERAS

A\~

CON'HNUIDYE TIERRA

PLANTA

IMPLANTACION 10 ASCENSORES FASE 1 L1

LA PROPIEDAD:

INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES

PLANO N° 16 |5 /0021

— T;= PUNTO DE CONEXION A TIERRA@

REALIZADO POR INCOPE CONSULTORES S. L.

DNA. M2 DEL CARMEN GONZALEZ RODRIGUEZ
Arquitecto Técnico col. n° 1.500 COATVA



AutoCAD SHX Text
0.90

AutoCAD SHX Text
CONTINUIDAD DE TIERRA

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
CUADRO - 1

AutoCAD SHX Text
CUADRO - 2

AutoCAD SHX Text
LÍNEA 2  (3F+N+T)

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R =8OO

AutoCAD SHX Text
T  PUNTO DE CONEXIÓN A TIERRA

AutoCAD SHX Text
CUADRO - 1

AutoCAD SHX Text
IGUAL A

AutoCAD SHX Text
CUADRO - 2


SENALES DE ADVERTENCIA

COLORES
S'EGLNA'\F&"\QE\? SIMBOLO DEL DE DE SENAL DE SEGURIDAD
SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE
RIESGO DE
CAIDA NEGRO [AMARILLO [ NEGRO
AL MISMO
NIVEL
SENALES DE OBLIGACION
RIESGO DE
CAIDA NEGRO [AMARILLO [ NEGRO COLORES
ADISTINTO a SIGNIFICADO SIMBOLO DEL DE DE SENAL DE SEGURIDAD
NIVEL X
DE LA SENAL
SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE
PROTECCION
RIESGO DE OBLIGATORIA BLANCO AZUL BLANCO
CARRETILLAS NEGRO |AMARILLO | NEGRO DE VIAS
DE RESPIRATORIAS
MANUTENCION
PROTECCION
RIESGO DE OBLIGATORIA BLANCO | AZUL | BLANCO
INCENDIO
MATERIAS NEGRO |AMARILLO| NEGRO DELA CABEZA
INFLAMABLES
PROTECCION
OBLIGATORIA BLANCO AZUL BLANCO
RIESGO DE DEL OIDO
CARGAS NEGRO |AMARILLO| NEGRO
SUSPENDIDAS
PROTECCION
OBLIGATORIA BLANCO AZUL BLANCO
RIESGO DE - DE LA VISTA
'ZL%)T%&%N N NEGRO | AMARILLO | NEGRO
TOXICAS AN
PROTECCION
_ OBLIGATORIA BLANCO AZUL BLANCO
SENALES DE SEGURIDAD DE LAS MANOS
COLORES
S'EGLNA'\F&"\QE\(L’ SIMBOLO DEL DE DE SERAL DE SEGURIDAD
SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE PROTECCION
OBLIGATORIA BLANCO | AzUL | BLANCO
DELOS PIES
PROHIBIDO @ NEGRO | ROJO | BLANCO
FUMAR
—
~
Uso
OBLIGATORIO BLANCO AZUL BLANCO
DE PANTALLA
PROHIBIDO EL
PASO A PERSONAS e NEGRO ROJO BLANCO
NO AUTORIZADAS Uso %
OBLIGATORIO
DE PROTECTOR BLANCO | AzUL | BLANCO
AJUSTABLE -
PROHIBIDO
PASAR A LOS NEGRO ROJO BLANCO
PEATONES
LA PROPIEDAD: . )
SENALIZACION
IMPLANTACION 10 ASCENSORES FASE 1 L1 —
o)
PLANO N° 17 0CT/2021

REALIZADO POR INCOPE CONSULTORES S. L.

DNA. M2 DEL CARMEN GONZALEZ RODRIGUEZ
Arquitecto Técnico col. n° 1.500 COATVA




ATENCION SUBIDA SUBIDA LENTA
DETENCION DESCENSO DESCENSO LENTO
& &

DETENCION URGENTE
&

FIN DE MANDO

DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL

Solicito

Aparato
desplaz

COMPRENDIDO

Obedezco

REPITA

CUIDADO

Peligro inminente

EN MARCHA LIBRE

SENALES ACUSTICAS
0 LUMINOSAS
DE CONTESTACION

Una sefial breve

Dos sefiales
drdenes breves

Sefales largas
0 una continua

andose Sefiales cortas

SENALES DE MANEJO DE GRUAS

LA PROPIEDAD:

IMPLANTACION 10 ASCENSORES FASE1 L1

SENALIZACION MANEJO GRUAS

REALIZADO POR INCOPE CONSULTORES S. L.

PLANO N° 18

Fecha:
NOV/2021

DNA. M2 DEL CARMEN GONZALEZ RODRIGUEZ
Arquitecto Técnico col. n® 1.500 COATVA




IMPLANTACION 10 ASCENSORES FASE1 L1

LA PROPIEDAD:

EXTINTOR PORTATIL

PLANO N° 19

Fecha:
NOV/2021

REALIZADO POR INCOPE CONSULTORES S. L.

DNA. M2 DEL CARMEN GONZALEZ RODRIGUEZ
Arquitecto Técnico col. n® 1.500 COATVA




GRUPO OXICORTE CON
DOBLE VALVULA ANTIRRETORNO

MANOMETROS A/‘\

V.ANTIRRETORNO

VALVULAS ANTIRRETORNO

V. ANTIRRETORNO

INSTALACION DE BOMBONAS DE OXIGENO Y ACETILENO

/

:

] | //
ALMACEN
Ii
VERTICAL
TRANSPORTE
|

HORIZONTAL

LA PROPIEDAD:

IMPLANTACION 10 ASCENSORES FASE 1 L1

SOLDADURA OXIACETILENICA

REALIZADO POR INCOPE CONSULTORES S. L.

PLANO N° 20

Fecha: _ .
DNA. M? DEL CARMEN GONZALEZ RODRIGUEZ
NOV/2021 Arquitecto Técnico col. n® 1.500 COATVA



AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
V. ANTIRRETORNO

AutoCAD SHX Text
MANOMETROS

AutoCAD SHX Text
VALVULAS ANTIRRETORNO

AutoCAD SHX Text
V.ANTIRRETORNO

AutoCAD SHX Text
INSTALACION DE BOMBONAS DE OXIGENO Y ACETILENO

AutoCAD SHX Text
GRUPO OXICORTE CON

AutoCAD SHX Text
DOBLE VALVULA ANTIRRETORNO

AutoCAD SHX Text
ALMACEN

AutoCAD SHX Text
TRANSPORTE

AutoCAD SHX Text
HORIZONTAL

AutoCAD SHX Text
VERTICAL


MANIPULACIONES O INTERRUPCIONES DEL EQUIPO DE SOLDAR

- Cortar la corriente antes de realizar cualquier manipulacion de la maquina
de soldar o para moverla.

- No dejar conectadas las maquinas de soldar o grupos electrogenos en los
descansos o comidas.

- Desconectar en interrupciones largas o al realizar empalmes de cables.

- Evitar que los cables descansen sobre equipos calientes, charcos, bordes
afilados o cualquier otro lugar que pudiera perjudicar al aislamiento.

MANEJO Y TRANSPORTE DEL EQUIPO DE SOLDAR

- Desconectar siempre de la red antes de realizar traslados o transporte.
- Desconectar siempre de la red cuando el equipo se va a limpiar o reparar.
- Enrollar los cables de conexion a la red y los de soldadura para el
transporte.
- En cables con resistencia a ser manejados, o para mover la maquina,
no tirar de ellos.

CONEXION DEL CABLE DE MASA DEL EQUIPO DE SOLDAR

- Durante las operaciones de soldadura debe estar el cable de masa
correctamente conectado.
- Comprobar la conexion correcta del cable de masa.

CONEXION DE LAS HERRAMIENTAS ELECTRICAS

- Conectar el cable de masa directamente sobre la pieza a soldar o

lo més cerca posible.

- Utilizar herramientas eléctricas que tengan aislamiento protector o

doble aislamiento.

- Cuando la pieza ha de soldarse colgada de un gancho de carga,

intercalar un aislante.(Ejemplo: cuerda de cafiamo).

CONEXION DEL EQUIPO DE SOLDAR AL CIRCUITO

- Las conexiones fijas de enganche a la red, en el circuito primario, debera
instalarlas solamente personal especializado en electricidad.

ESTADO DE LOS CABLES

- El soldador revisara el estado de los cables al comienzo de la jornada
laboral.

- Vigilar el estado de los cables, la tension en vacio puede ser peligrosa.

- Solo se emplearan cables y empalmes en perfecto estado.

IMPLANTACION 10 ASCENSORES FASE 1 L1
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
SEGURIDAD Y SALUD SUSTITUCION E IMPLANTACION 10 ASCENSORES FASE 1 LOTE 1 METRO MADRID
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
01 SEGURIDAD Y SALUD 7.285,37 100,00
01.01 PROTECCIONES INDIVIDUALES 2.366,12
1: PROTECCIONES INDIVIDUALES
01.02 PROTECCIONES COLECTIVAS 433323
2: PROTECCIONES COLECTIVAS
01.03 HIGIENE Y BIENESTAR. 586,02
3: HIGIENE Y BIENESTAR
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 7.285,37
13,00 % Gastos generales........ 947,10
6.00 % Beneficio industrial 43712
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 8.669,59
2% VA 1.820.61
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 10.490,20
Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de DIEZ MIL CUATROCIENTOS NOVENTA EUROS con VEINTE
CENTIMOS
. 05/11/2021.

En Madrid, a 05 de Noviembre de 2021.

El autor del estudio de seguridad y salud:

Fdo.: Carmen Gonzélez Rodriguez
Técnico Superior en Prevencion de RL
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1. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta en cumplimiento de lo dispuesto en
el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccién, teniendo como objetivo la prevencion de accidentes laborales,
enfermedades profesionales y dafios a terceros que las actividades y medios materiales
previstos puedan ocasionar durante la ejecucién de “PROYECTO DE SUSTITUCION E
IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE 1) PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID
(LOTE 2).”.

De acuerdo con ello, este estudio debe ser complementado, antes del inicio de la obra,
por el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista. Dicho plan desarrollard las medidas
preventivas previstas en el estudio, adaptando éstas a las técnicas y soluciones que han de
ponerse finalmente en obra. Eventualmente, el plan de seguridad y salud podrd proponer
alternativas preventivas a las medidas planificadas aqui, en las condiciones establecidas en el
articulo 7 del ya citado Real Decreto 1627/1997. En su conjunto, el plan de seguridad y salud
constituira el conjunto de medidas y actuaciones preventivas derivadas de este estudio, que el
contratista se compromete a disponer en las distintas actividades y fases de la obra, sin perjuicio
de las modificaciones y actualizaciones que pueda haber lugar, en las condiciones

reglamentariamente establecidas.

El estudio evaluativo de los riesgos potenciales existentes en cada fase de las actividades
constructivas o por conjuntos de tajos de la obra proyectada, se llevan a cabo mediante la
deteccion de necesidades preventivas en cada una de las fases, a través del analisis del proyecto
y sus definiciones, sus previsiones técnicas y de la formacion de los precios de cada unidad de

obra, asi como de las prescripciones técnicas en su Pliego de Condiciones.

En resumen, de analisis de necesidades preventivas se desarrolla en las paginas anexas,
mediante el estudio de las actividades y tajos del proyecto, la deteccion e identificacion de
riesgos y condiciones peligrosas en cada uno de ellos y posterior seleccion de las medidas

preventivas correspondientes en cada caso.
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA.

2.1 PROMOTOR.

Metro de Madrid, S.A.

2.2 AUTOR DEL PROYECTO.

D. Juan Ribalda Hernando

2.3 REDACTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

Diia. M2 del Carmen Gonzélez Rodriguez / Colegiado COAATVA n2 1.500.

Técnico Superior en P.R.L. perteneciente a la empresa INCOPE Consultores, S.L.

2.4 EMPLAZAMIENTO.

La obra objeto descrita en este Estudio se encuentra situada dentro de las estacidénes
Pefiagrane, interviniendo en los ascensores n21,2 y 3, Antonio Machado, ascensores n?

1,2y3.

2.5 DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

Dado el incremento de uso de los ascensores por parte de los usuarios de Metro de
Madrid, se ha observado un incremento en el nimero de averias de los mismos,
aumentando los tiempos de parada de los equipos y consecuentemente la disminucién

de la percepcién de la calidad del servicio por parte de los usuarios.

La aparicién de nuevos disefios en los ascensores con sistema de traccion
eléctrica sin reductor, que se caracterizan principalmente por admitir un nimero de
maniobras a la hora muy superior al de otros sistemas de traccién, hacen indicar la
idoneidad para las altas prestaciones de régimen de trabajo exigidas por la explotacidn
de un sistema de transporte publico como el de Metro de Madrid.

Ademas, en el compromiso que Metro de Madrid tiene de mejorar dia a dia la
calidad del servicio que da a sus usuarios, se hace necesaria la renovacién paulatina de
los equipos existentes, que por el trafico intenso que soportan y estar proximos al fin de
su vida util.

Por tanto, el objeto del presente Proyecto es la definicion y valoracién de todas

y cada una de las actuaciones y operaciones necesarias encaminadas al desmontaje de

INCOPE Consultores S.L.



PROYECTO DE SUSTITUCION E IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE 1)
PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID ( LOTE 2)

trece ascensores hidraulicos y nueva implantacién de estos por nuevos, con sistema de

traccion eléctrica sin reductor.

2.5.1 TRABAJOS A REALIZAR EN EL CENTRO DE TRANSFORMACION
EN BAJA TENSION

A grandes rasgos, consistiran en las siguientes:

Estudio previo de implantacién de nuevos ascensores adaptados a la infraestructura
existente.

Desmontaje de cada uno de los ascensores objeto de sustituciéon considerando los
elementos que lo forman como material recuperable para Metro. Traslado de los
materiales desmontados que Metro indique, al almacén de Ascensores situado en el
Depdsito de Ventas.

Actuaciones de Obra Civil como acondicionamiento de los cuartos asociados, que con el
cambio de tecnologia quedarian liberados y otros trabajos (eliminacion de todas las
instalaciones referentes al antiguo ascensor y sellado de huecos que comunican el
recorrido del ascensor con el cuarto de mdaquinas actual), como impermeabilizaciones
de templetes (para ascensores exteriores), impermeabilizacidn de fosos e implantacién
de estructuras metdlicas.

Fabricacidn, transporte e instalacion, pruebas y puesta en servicio de los ascensores con
sistema de traccidn eléctrica sin reductor, objeto de sustitucion.

Sustitucion y tendido de las actuales acometidas eléctricas desde cuadro de BT a cuadro
de maniobra y control del ascensor, en estaciones con sistema de conmutacién normal-
socorro antiguo eliminar cuadros de conmutacién en cuartos de ascensores).
Implantacion, renovacion o sustitucidn de sistemas de deteccidn de incendios asociados
y conservacion de los sistemas de extincion existentes.

Extension de la red Ethernet de la estacidn a través de un switch de 8 puertos a instalar
en el armario de control de cada ascensor para facilitar la conectividad de todos los
elementos propios de los ascensores que precisan conectividad a la Red

Renovacion de equipos de comunicaciones; telefonia, interfonia, teleindicadores y
camaras de CCTV, en la medida de lo posible independizar alimentaciones y cableados
de la maniobra del ascensor, instalando por ejemplo un cordén de cableado especifico

para estos equipos.
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- Integracion de las nuevas unidades remotas en los Sistemas de control de estacién

(Unidad Maestra y TCE) e integracién en Centro de Mantenimiento y Monitorizacion de

Instalaciones y Telecomunicacién (COMMIT), unificando selectores para personal de

operacion al modelo S1 de 4 posiciones instalado en los reacondicionamientos

afiadiendo la funcionalidad de que en posiciébn mantenimiento pase el ascensor a

revision.

2.5.2 SCONDICIONES EXIGIDAS EN MATERIA DE GESTION DE

RESIDUOS

Los residuos generados seran gestionados por el contratista, de acuerdo con la legislacion

vigente y debe evidenciarlo entregando a Metro de Madrid cualquier documentacién que le sea

requerida (autorizaciones, albaranes de entrega a gestor autorizado, documentos de control y

seguimiento, etc.).

El Contratista estd obligado a restituir a su estado original, sin que proceda abono por dicho

concepto, todas las areas utilizadas como acopios. Si por necesidades de obra parte del material

existente en un acopio fuera considerado excedente, el Contratista se hara cargo del mismo,

segln lo prescriba el Director de Obra.

2.6 UNIDADES DE OBRA.

e Implantacion y trabajos previos.

e Trabajos topograficos.

e Gestidon del acopio.

e Instalacidn eléctrica provisional.

e Desmontaje de ascensores.

e Desmontaje de elementos varios.

e Demoliciones por medios manuales o
mecanicos.

e Transporte, carga Yy descarga de

material en via.

2.7 MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES

e Herramientas manuales

e Herramientas eléctricas portatiles
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Solados y revestimientos

Pintura.

Trabajos de albaiiileria en general
Pequefias obras de fabrica vy
canalizaciones.

Instalacion de PCI

Instalacion de telecominicaciones.
Instalacidn eléctrica.

Reposicién y limpieza.

Radial

Rozadora eléctrica
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Sierra circular de mesa

Grupo electrégeno

Taladro eléctrico

Martillo hidraulico

Martillo neumadtico

Compresor

Soldadura por arco eléctrico
Soldadura oxiacetilénica — oxicorte
Camion grua

Carretdn o carretilla de mano
Transpaleta

Plataformas rodantes y carros porta-
maquinas

Atornilladora de precisién

Eslingas de cables de acero y cadenas
Eslingas textiles

Escalera de mano

Escalera tipo tijera

Andamios en general

Andamios metdlicos tubulares

Andamios metalicos modulares

Plataformas de  trabajo  sobre

borriquetas

Plataformas elevadoras.
Carro portabotellas de gases
Contenedor de escombros
Torre de iluminacidn

Detector medidor tubular de gases

2.8 PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA PREVISTA.

2.8.1 PRESUPUESTO TOTAL.

El presupuesto de ejecucién material de la obra asciende a 886.852,67 € que

desglosa en los siguientes capitulos:

se

CAPITULO 1: ASCENSORES 481.420,92 €
CAPITULO 2: PROTECCION CONTRA INCENDIOS 58.386,29 €
CAPITULO 3: COMUNICACION Y CONTROL 57.584,64 €
CAPITULO 4: INSTALACIONES ELECTRICAS 39.902,20 €
CAPITULO 5: OBRA CIViL 249.558,62 €

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

886.852,67 €

2.8.2 PLAZO DE EJECUCION.

Se prevé su realizacion sin corte de servicio, teniendo una duracién de 12 meses.

Esta previsto que estos trabajos a los que se refiere este proyecto sean realizados sin

cierre de servicio,en horario nocturno.

2.8.3 - MANO DE OBRA PREVISTA.

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

INCOPE Consultores S.L.
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Presupuesto de Ejecucidn material: 886.852,67€

N2 medio de horas trabajadas por trabajador/afio: 1.720 horas.

Precio medio hora/trabajador: 15,35 €

Coste mensual de produccidén: 1720 horas * 15,35 € /12 meses = 2.200 €
mes/trabajador.

Valor medio de produccion mensual: 886.852,67 € / 12 meses = 70.904,40 €
Importe porcentual del coste de la mano de obra; 15% 73.904,40€ =11.085,66 €.

N2 medio trabajadores 70.904,40 € / 2.200 € = 32 trabajadores.

3 MEDIDAS GENERALES A DISPONER EN LA OBRA.

Al objeto de asegurar el adecuado nivel de seguridad laboral en el ambito de la obra,
son necesarias una serie de medidas generales a disponer en la misma, no siendo éstas
susceptibles de asociarse inequivocamente a ninguna actividad o maquinaria concreta, sino
al conjunto de la obra. Estas medidas generales seran integradas y definida su aplicacion

concretamente y con el detalle suficiente en el plan de seguridad y salud de la obra.

e  Maedidas a aplicar en caso de emergencia. Informacidén para contratas. Junio
2014.

e Normas internas para la seguridad de los agentes en relacion con la
circulacién. 2013-2021.

e Normas y Procedimientos operativos para la realizacion de maniobras de
corte y reposicion de tension para trabajos en Instalaciones eléctricas. Enero
2011

e Medidas a aplicar en casos de emergencia — toda la red 2021 (Marzo 2021)

e Informacién empresas externas riesgos y medidas preventivas de lugares de
trabajo (Mayo 2021)

¢ Normativa interna de circulacion 2013-2021

e  NOP-01 Uso seccionadores (Julio 2013)

e  NOP-02 Habilitacion conductores empresas externas (Octubre 2015)

e  NOP-03 Normas agente de comprobacion (Enero 2017)

e NOP-07 Trabajos con riesgo eléctrico red de traccion (Marzo 2014)

e NOP-09 Trabajos en andenes de estaciones (Octubre 2014)

e NT 1530 Solicitud Inst. Electr. BT Prov. Obras Red Metro (Mayo 2014)

1M
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3.1 TRAFICO RODADO Y ACCESOS

e Los accesos se realizaran a través de las bocas de acceso a las estaciones y a nivel
de calle. Se dispondra de la sefalizacion correspondiente para accesos y salidas de
vehiculos de la obra.

e 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 Direccién de
Obra, y lo repondrd siguiendo sus instrucciones.

e Para el acceso a tuneles sera de aplicacion la “normativa para la seguridad de los
agentes en relacidn con la circulacién”, tal y como se ha indicado anteriormente.

e También es importante destacar que el adjudicatario quedard aislado del resto de
la red de Metro de Madrid, de modo que los vehiculos auxiliares y/o los
trabajadores no podran entrar o salir de su zona de trabajo por tunel o conexion
con otras interestaciones mientras dure el cierre de servicio, debiendo usar tan sélo
las estaciones y/o pozos dentro de su zona de trabajo. De este modo, los vehiculos
auxiliares asi como el material que necesite del uso de ellos para su entrada al tajo
(como por ejemplo el carril), debera realizarse en dias anteriores en horario fuera
de servicio (2:30-5:00h).

e Deberd sefalizar debidamente las obras mediante paneles, balizas
fotoluminiscentes y en general cualquier elemento que indique la Direccion de
Obra para delimitar y hacer notar perfectamente la zona de obras en cuestion. Esta
sefializacion se encuentra repercutida en el coste indirecto de las unidades de obra

del proyecto por lo que el Contratista no tiene derecho a devengo alguno.

3.2 INTERFERENCIAS CON LOS SERVICIOS AFECTADOS Y OTRAS
CIRCUNSTANCIAS O ACTIVIDADES DEL ENTORNO, QUE ORIGINAN
RIESGOS LABORALES DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA
Antes del inicio de las obras, el Contratista comprobara que éstas no afectan a ningln
servicio de Metro que discurra por la zona concernida. Si detectara algun servicio que pudiera

verse afectado, lo pondra en conocimiento de la Direccién de Obra y lo repondra siguiendo

sus instrucciones.

El Contratista repondra las instalaciones afectadas siguiendo las instrucciones del

Director de Obra y la normativa vigente.
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También comprobara que las obras no afectan a ningun otro servicio que discurra
por la zona de las actuaciones. Asi, de forma previa a la ocupacion de la via, serd necesario el
montaje de la sefializacién 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 préximo a una via con circulacion de
vehiculos, ésta deberd estar debidamente sefalizada. De igual forma, cuando deje
de existir la causa de la sefializacion, ésta se retirara inmediatamente.

e Para garantizar la seguridad tanto de los usuarios como del personal de obra, la
colocacién y retirada de la sefializacién y balizamiento se realizard de acuerdo a las

siguientes recomendaciones:

Colocacién: el material de sefializacidn 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 sefalizacion precedente. Si no se pudiera
transportar todas las sefiales y balizas de un solo viaje, se irdn disponiendo primeramente
fuera de la calzada y de espaldas al trafico. Se cuidara que todas las sefiales y balizas queden
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 sefializacién que queda por retirar. La
retirada de la sefializacidn 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 sefializacion de obra, se
restablecerd la sefializacién permanente que corresponda.

v" Anulacién de la sefalizacidn permanente: Se recomienda anular dicha

sefializaciéon 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 deberd estar en perfectas condiciones de conservacién y

limpieza.
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Cuando se mantenga la sefalizacidn durante la noche o en otras condiciones de
escasa visibilidad todos los elementos que compongan la sefializacidn deberdn ser
reflectantes y deberan ser complementados con balizas luminosas.

Todas las sefiales y paneles direccionales se colocaran siempre perpendiculares al
eje de la via.

Toda sefial que implique una prohibicién u obligacion deberd ser repetida a
intervalos de 1 minuto y anulada en cuanto sea posible.

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

Para los trabajos a realizar con vehiculos nocturnos se contard con la
correspondiente autorizacion del Inspector Jefe y se respetardn:

La Normativa para la realizacién de trabajos y maniobras de corte y reposicién de
tension.

La Normativa para la seguridad de los agentes en relacién con la circulacidon

3.3 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

Los principios de disefio aplicados han sido los que se expresan a continuacion:

e Aplicar los requisitos regulados por la legislacidn vigente.

e Quedar centralizadas metddicamente.

e Se da a todos los trabajadores un trato de igualdad, calidad y confort,
independientemente de su raza y costumbres o de su pertenencia a cualquiera
de las empresas: principal o subcontratadas, o trabajadores auténomos.

e Resuelven de forma ordenada, las circulaciones en su interior, sin graves
interferencias entre los usuarios.

e Se puedan realizar en ellas de forma digna, reuniones de comités, sindicales o
formativas.

e Organizar de forma segura el acceso, estancia en su interior y salida de la obra.

Segun el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen

disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién y en consonancia

con 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; en la obra deberad haber zonas

dedicadas a los servicios higiénicos y locales de descanso para los trabajadores.
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Se utilizaran los locales habilitados en las instalaciones de METRO MADRID en la obra
para las necesidades existentes. En caso de no ser posible la prescripciéon anterior, se
instalaran las correspondientes casetas destinadas a servicios higiénicos y locales de

descanso para los trabajadores.

3.3.1 ABASTECIMIENTO DE AGUA

La obra contara con abastecimiento de agua potable.

3.3.2 LIMPIEZA

Los espacios de trabajo y almacenamiento deberdn limpiarse con la frecuencia
necesaria para que en todo momento se encuentren en adecuadas condiciones de higiene y

asepsia, lo que la empresa llevara a cabo segin demanden las circunstancias concretas.

3.4 SERVICIOS SANITARIOS

3.4.1 RECONOCIMIENTOS MEDICOS

Todos los trabajadores serdn sometidos a un reconocimiento médico en el momento
de su contratacion y periédicamente una vez al afio. Previo a la incorporacidon de cada
trabajador a la obra, el contratista debera contar con el certificado médico de aptitud para

el trabajo especifico que vaya a realizar cada trabajador.

3.4.2 BOTIQUIN

En las oficinas administrativas de obra existiran botiquines en numero suficiente,

debidamente sefializados en el exterior mediante cartel de amplia visibilidad.

Se revisara mensualmente y se repondra inmediatamente lo usado.

15
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CENTRO ASISTENCIAL DE URGENCIA

En la oficina de obra, en cartel situado al exterior, se colocara de forma bien visible
los datos del centro asistencial de urgencia mas préximo. Igualmente se dispondra de dicha

informacidn en cada uno de los tajos en ejecucion.

ENTIDAD HOSPITAL UNIVERSITARIO LA PAZ
, Paseo de la Castellana, 261,
DIRECCION
28046 Madrid

] 917 277 000
TELEFONO
ENTIDAD HOSPITAL UNIVERSITARIO SAN CARLOS
DIRECCION CALLE PROFESOR MARTIN LAGOS, S/N
TELEFONO 913303001

3.5 INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA.

3.5.1 INSTALACION PROVISIONAL DE ELECTRICIDAD.

Antes del inicio de los trabajos el Contratista adjudicatario evaluard la demanda
eléctrica de aquellos equipos de trabajo que precise para el desarrollo de la obra y lo
comunicara a la Direccion de obra de Metro de Madrid, el cual le informara del

procedimiento a seguir para poder efectuar dicha toma de corriente.

Sera obligada la colocacion de un cuadro secundario de obra, al que se conectara
cualquier equipo de trabajo y nunca se tomara la energia directamente de la instalacion de
Metro Madrid. El punto de toma de corriente para el cuadro secundario lo establecera el

Director de obra.

La instalacidn eléctrica provisional de obra se debera disefar dividida en tres circuitos
fuerza para maquinas fijas, fuerza para madaquinas portatiles y alumbrado. Todos estos
circuitos de alimentacidn de cuadros secundarios estardn debidamente protegidos con

diferencial e interruptores magnetotérmicos.

Los interruptores magnetotérmicos tendrdn un poder de corte nominal de 10 KA.

16
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Tras los magnetotérmicos se instalard en cada circuito un interruptor diferencial de
0,3 Amperios para fuerza de maquinas fijas y de 0,03 Amperios para fuerza de maquinas

portatiles de alumbrado.

Todos los conductores empleados en esta instalacion estaran aislados para una tensién
nominal minima de 1000 V y carentes de empalmes. Cualquier alargamiento se resolverd con

sistemas de toma-corrientes.

Todas las maquinas eléctricas deben tener sus masas metdlicas accesibles unidas a
tierra mediante un conductor de proteccion incluido en la manguera de alimentacién

eléctrica.

Los aparatos de alumbrado portatil excepto los utilizados con pequefias tensiones,
seran de tipo protegido contra los chorros de agua y su conexidn se efectuard con clavijas y

bases de corriente bipolares con toma de tierra.

3.5.2 EXTINCION DE INCENDIOS.

Se dotara a la obra de extintores portatiles de polvo polivalente, que se instalaran en
lugares facilmente accesibles debidamente sefializados, protegidos de la radiacion solar y de

las inclemencias del tiempo.

Los extintores irdn provistos de una placa con datos de presidon, numero y fechas de

las pruebas.

Contaran ademads con una etiqueta de caracteristicas y empleo.

3.6 MEDIDAS DE CARACTER ORGANIZATIVO

3.6.1 FORMACION E INFORMACION.

En cumplimento del deber de proteccidn, el empresario debera garantizar que cada
trabajador reciba una formacidn tedrica y practica, suficiente y adecuada, en materia
preventiva, centrada especificamente en el puesto de trabajo o funcion de cada trabajador.
En su aplicacion, todos los operarios recibirdn, al ingresar en la obra o con anterioridad, una
exposicién detallada de los métodos de trabajo y los riesgos que pudieran entrafar,
juntamente con las medidas de prevencién y proteccion que deberdn emplear. Los

trabajadores serdan ampliamente informados de las medidas de seguridad personal y
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colectiva que deben establecerse en el tajo al que estén adscritos, repitiéndose esta

informacidn cada vez que se cambie de tajo.

El contratista facilitard una copia del plan de seguridad y salud a todas las
subcontratas y trabajadores auténomos integrantes de la obra, asi como a los representantes

de los trabajadores.

3.6.2 MODELO DE ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD EN LA OBRA.

Se adscribird al organigrama preventivo al propio Jefe de Obra y a los Jefes de
Produccidn, quienes participaran activamente en la planificacién preventiva de los trabajos,
teniendo presente la forma mds segura para su realizacion, desde el momento mismo de su

concepcion.

El contratista designara un Técnico de Prevencién asignado a la obra, que prestard
asesoramiento en materia de prevencién de riesgos, coordinara la redaccién del Plan de
Seguridad y Salud y dirigira las tareas de formacidn e informacidn del personal encargado de
la ejecucién de las obras. Una de sus principales funciones serdn las de vigilar el cumplimiento
del Plan de Seguridad y Salud, proponiendo las modificaciones a éste que considere
necesarias y promover en el trabajo comportamientos seguros y la correcta utilizacion de los
equipos de trabajo y de proteccion, fomentando el interés y cooperacion de los trabajadores

en la accion preventiva.

Otras responsabilidades del citado Técnico de Seguridad, que podran ser
desempenadas por él personalmente o bien por trabajadores de apoyo a éste, son las de
mantener actualizado y completo el archivo de seguridad y salud en obra, controlar los
accesos de personas a la obra y la distribucién y mantenimiento de los Equipos de Proteccidn

Individual de todos los trabajadores.

La empresa contratista designard, de forma expresa, a uno o varios trabajadores con
una formacién preventiva minima, correspondiente a las funciones de nivel bdasico, que
asumiendo las funciones de interlocuciéon con el Puesto de Mando de Metro de Madrid
durante las tareas de bajada, permanencia y abandono de via, vele de forma particular por
la estricta observancia de las obligaciones contenidas en las Normas para la Seguridad de los
Agentes en Relacion con la Circulacion y el Manual de Estilo para las Comunicaciones

establecidas con Trenes y Depdsitos. El/los trabajador/es designado/s a tal fin, habrd/n de
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estar presente/s durante toda la duracion de los trabajos objeto de la presente acta y contar

con la suficiente y necesaria formacién especifica sobre la normativa referenciada.

Asimismo se designaran los Recursos Preventivos para todos los tajos relevantes. Sus
funciones se corresponden con las sefaladas anteriormente para los Técnicos de Seguridad,

si bien centralizadas en el desarrollo concreto de los tajos correspondientes.

El contratista describird en el plan de seguridad y salud de la obra, la organizaciéon
preventiva anteriormente senalada. Dicho plan de seguridad y salud contemplard Ia
obligacién de que cada subcontrata designe antes de comenzar a trabajar en la obra, al

menos:

e Técnicos de prevencion designados por su empresa para la obra, que deberan planificar
las medidas preventivas, formar e informar a sus trabajadores, investigar accidentes e

incidentes, etc.

e Trabajadores responsables de mantener actualizado y completo el archivo de seguridad
y salud de su empresa en obra.

e Vigilantes de seguridad y salud, con la funcion de vigilar el cumplimiento del plan de
seguridad y salud por parte de sus trabajadores y de los de sus subcontratistas, asi como
de aquéllos que, aun no siendo de sus empresas, puedan generar riesgo para sus
trabajadores. En el caso de las principales subcontratas de la obra, el contratista exigira
la designacién de recursos preventivos en obra, con la formacidon exigida por el

reglamento de servicios de prevencion.

3.6.3 HORARIO

Estd previsto que estos trabajos a los que se refiere este proyecto sean realizados sin

cierre de servicio,en horario nocturno.

3.7 RECURSOS PREVENTIVOS.

Siguiendo lo establecido en el RD 604/2006, se designaran los Recursos Preventivos
para todos los tajos necesarios. Sus funciones se complementaran con las establecidas para

el Técnico de Seguridad.

De esta forma, la presencia de los mismos es una medida preventiva complementaria

que tiene como finalidad vigilar el cumplimiento de las actividades preventivas,
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comprobando su eficacia, en relacion con los riesgos derivados de la situacién que determine

su necesidad.

Para desempeiiar las funciones referidas en el apartado anterior, sera preciso:

Poseer una formacién minima con el contenido especificado en el programa a que se
refiere el anexo IV del RD 39/97, y cuyo desarrollo tendra una duracidn no inferior a 50
horas y que el Convenio General del Sector de la Construccién 2007-2011 establece en
un minimo de 60 horas.

Poseer una formacién profesional o académica que capacite para llevar a cabo
responsabilidades profesionales equivalentes o similares a las que precisan las
actividades a realizar, o

Acreditar una experiencia no inferior a dos afios en una empresa, instituciéon o
Administracidn publica que lleve consigo el desempefio de niveles profesionales de

responsabilidades equivalentes o similares a los que precisan las actividades a realizar.

Segun el R.D 1627/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas en

materia de seguridad y salud en las obras de construccidn, la presencia en el centro de trabajo

de los recursos preventivos de cada contratista prevista en la disposicion adicional

decimocuarta de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales se

aplicard a las obras de construccién reguladas en este real decreto, con las siguientes

especialidades:

El plan de seguridad y salud determinard la forma de llevar a cabo la presencia de los
recursos preventivos.

Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe un deficiente cumplimiento de las
actividades preventivas, las personas a las que asigne la presencia deberan dar las
instrucciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades
preventivas y observadas, si éstas no hubieran sido aldn subsanadas.

Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe ausencia, insuficiencia o falta de
adecuacion de las medidas preventivas, las personas a las que se asigne esta funcion
deberan poner tales circunstancias en conocimiento del empresario, que procedera de
manera inmediata a la adopcidn de las medidas necesarias para corregir las deficiencias
y a la modificacion del plan de seguridad y salud.

El recurso preventivo permanecerd presente siempre presente en la obra al existir lineas

eléctricas en sus proximidades, asi como trabajos en altura.
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4 EVALUACION DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A DISPONER EN

EL PROCESO CONSTRUCTIVO.

4.1 TRABAJOS REALIZADOS EN LA INSTALACIONES DE METRO MADRID

A.- Descripcion de la actividad

Se consideran los trabajos realizados en el tunel. Para la realizacion de los trabajos

no se contard, durante la realizacién de los mismos, con acceso o retirada de materiales o

medios a través del tunel de linea, debiendo realizarse los mismos a través de las estaciones,

pozos o cocheras, pero accediendo a éstas fuera del horario de servicio.

B.- Evaluacion de Riesgos.

Caidas de personas a distinto nivel
Caidas de personas al mismo nivel
Pisadas sobre objetos

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
Golpes contra objetos inmdviles
Caida de objetos desprendidos
Atrapamiento por o entre objetos
Exposicidn a contactos eléctricos.
Atropellos o golpes con vehiculos.
Explosiones

Incendios

Ruido y vibraciones

Proyeccidn de particulas
Quemaduras

Inhalacion de gases (CO, CO2)

C.- 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.

Desde 80 cm. del borde de andén este es considerado plataforma de via para
efectuar trabajos o depositar materiales (zona A de andén)

Emplear las escaleras de pifién para bajar a la via con precaucion.

Acceder a pozos y salidas de emergencia con precaucion y por los pasos previstos
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Mantener orden y limpieza. (Dar avisos de elementos o instalaciones deterioradas)
Emplear calzado de seguridad.

Extremar niveles de atencidén en desplazamientos.

Se evitara pasar por encima de chapas metalicas o tramex mal ajustados.

Utilizar los pasos previstos o zonas regulares de la plataforma de vias.

Se tendrd especial cuidado en el cruce de vias, por la existencia de elementos de
comunicacion y otros obstaculos que puedan encontrarse.

Emplear pasamanos y extremar niveles de atencidn al desplazarse por escaleras
Evitar pisadas sobre agujas, pueden accionarse a distancia.

No manipular, sin previo aviso a Puesto de Mando.

Dar aviso de posibles desprendimientos vy filtraciones.

Colocar redes en ventosas de ventilacion en las que sea necesario entrar para realizar
trabajos o que afecten a zonas de paso.

Emplear casco de seguridad en aquellos trabajos en los que haya riesgo de
desprendimiento

Como medida general los trabajos con riesgo eléctrico se realizaran sin tensién.
Cumplir normativa de cortes y reposicion de tension.

Guardar distancia de proximidad a catenaria.

Evitar el uso y transporte de utiles o equipos de trabajo de material conductor de
cierta longitud.

No tocar cables de tlnel sin previo corte de tensién.

No manipular alumbrado, sin previo corte de tensién.

No manipular instalaciones eléctricas sin autorizacion.

No realizar trabajos con tension en zonas con filtraciones o humedad. (Dar aviso de
estas deficiencias para su reparacién).

Cumplir lo establecido en la NOP-01, “Norma de seguridad de uso de seccionadores
(600-1500 Vcc), para la realizacion de “trabajos sin tension” en vias de
mantenimiento de trenesy utilizacion de pasarelas”. Asi como el resto de Normativas
de Uso de seccionadores de aquellos no incluidos en la NOP-01.

Cumplir lo establecido en la NOP-03: “Norma para realizar la comprobacién de corte
y reposicion de tensidn en la red de traccidon”

Cumplir normas internas para la seguridad de los agentes en relaciéon con la
circulacidon y normativa interna de circulacidn. Respetar sefializacion.

Atencidén a zonas con maniobras en Auto Shunt y ATO.
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Utilizacién de lugares de refugio, si fuera necesario.
Abandonar el tunel una vez finalizados los trabajos.

Abandonar el tunel de inmediato si asi se ordena

D.- Equipos de Proteccidn Individual.

Ropa de trabajo de alta visibilidad
Calzado de seguridad

Guantes de cuero.

Protectores auditivos si fuera necesario

Casco si fuera necesario

Se debera tener en cuenta ademas, aquellos riesgos asociados a trabajar dentro de

las instalaciones de pozos de ventilacion y bombeo.

B.- Evaluacion de Riesgos.

Caidas de personas a distinto nivel

Caidas de personas al mismo nivel

Pisadas sobre objetos

Choques contra objetos inmdviles

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caida de objetos desprendidos

Exposicidn a contactos eléctricos.

C.- Medidas Preventivas.

Acceder a pozos y salidas de emergencia con precaucion y por los pasos previstos.
Emplear las escaleras de pifién para bajar a la via con precaucion.

Mantener orden y limpieza. (Dar avisos de elementos o instalaciones deterioradas)
Emplear calzado de seguridad.

Extremar niveles de atencion en desplazamientos.

Se evitara pasar por encima de chapas metalicas o tramex mal ajustados.

Emplear pasamanos y extremar niveles de atencidn al desplazarse por escaleras.
Dar aviso de posibles desprendimientos vy filtraciones.

Colocar redes en ventosas de ventilacidn en las que sea necesario entrar para realizar
trabajos o que afecten a zonas de paso.

Emplear casco de seguridad en aquellos trabajos en los que haya riesgo de

desprendimiento.
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— Como medida general los trabajos con riesgo eléctrico se realizaran sin tension.
— No manipular alumbrado, sin previo corte de tensién.
— No manipular instalaciones eléctricas sin autorizacion.
— No realizar trabajos con tensién en zonas con filtraciones o humedad. (Dar aviso de
estas deficiencias para su reparacién).
— Evitar pisadas sobre agujas, pueden accionarse a distancia.
— No manipular, sin previo aviso a Puesto de Mando.
D.- Equipos de Proteccidn Individual.
e Todos los equipos de proteccién oficial dispondrdn de marcado CE.
e Ropa de trabajo
e Chaleco de alta visibilidad
e Calzado de seguridad con puntera y suela reforzada
e Guantes de cuero.

e Casco si fuera necesario

También se ha de sefialar que por las especiales caracteristicas del desarrollo de los
trabajos en las instalaciones de METRO MADRID, los horarios (generalmente durante la
banda de mantenimiento, en horario nocturno) y circunstancias habituales del entorno
donde se han de desarrollar, se producen los riesgos o circunstancias, que generan o
aumentan dichos riesgos. A los que mayor atencién hay que dedicar por las graves
consecuencias que provocan son:

Arrollamiento: Las consecuencias de este tipo de riesgo, siempre de caracter muy

grave o mortal, nos llevan a incidir de forma especial en las medidas preventivas a adoptar.

Durante los trabajos de ejecucién de la obra se tendra en cuenta lo establecido en

las Instrucciones de Metro de Madrid, S.A. en relacién con la Seguridad y Salud.

Deberdn prevenirse los movimientos que deban realizar los trabajadores durante la
realizacidn de su trabajo, disponiendo conforme al RD 485/19, los itinerarios mas adecuados
a realizar, asi como el establecimiento de lugares de estacionamiento al paso de las
circulaciones. Dichos lugares, deberdn establecerse por el Encargado de Seguridad del tajo

en cada jornada de trabajo y para cada tajo.

Electrocucion: Los riesgos de electrocucién pueden derivar de las lineas propiedad
de METRO MADRID (catenaria, sefiales y corrientes de retorno que se puedan producir por

los carriles en los casos en los que existan dichas lineas).
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La linea se encuentra electrificada, por tanto existe riesgo de electrocucién si se entra
en contacto con la catenaria. Si se utilizaran maquinas que pudieran entrar en contacto con

la catenaria, se tomaran las siguientes medidas preventivas:
Trabajar con corte de catenaria, y de no ser posible:

El encargado dispondrd que un hombre guie los movimientos de las maquinas en las

proximidades de la catenaria,

Se delimitara el galibo de las maquinas que pasen por debajo de la catenaria y se
avisara a los operarios de las maquinas del riesgo que implica el trabajo que estan realizando

y que deben guardar una distancia de seguridad con la catenaria.

Segln se establece en el R.D.614/2001 las distancias de peligro y proximidad para las
distintas tensiones nominales de funcionamiento en las instalaciones eléctricas de BAJA

TENSION en Metro de Madrid son las siguientes:

DISTANCIAS LIMITE DE LAS ZONAS DE TRABAJO

U, Tensidn

hominal D, (cm) D ( em.) D (em.)

PROX-2

Lineas
electrificadas a
600 Vee

Lineas
electrificadas a 50 70 300
1500 Vee

Lineas
electrificadas a
750Vee

D, , = Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de
sobretension por rayo (cm).

D« = Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible
delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la
realizacion del mismo (cm).

Dooxe = Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte
posible delimitar con precisién la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa
durante la realizacién del mismeo (cm).

MOTA: Consultar con el departamento responsable del mantenimiento de las instalaciones
de energia o con el Despacho de Cargas, el valor de tension nominal de las instalaciones
eléctricas afectadas por los trabajos a realizar.

Segun se establece en el R.D.614/2001, las distancias de peligro y proximidad para
las distintas tensiones nominales de funcionamiento en las instalaciones eléctricas de ALTA

TENSION en Metro de Madrid son las siguientes:
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DISTANCIAS LIMITE DE LAS ZONAS DE TRABAJO

u"n::'l?:;?n Degy (om.) Dopoxy () Dppoxe (€M)
15KV 66 116 300
20 kV 72 122 300
45KV 98 148 300

D, , = Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de
sobretension por rayo (cm).

Do = Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible
delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la
realizacién del mismao (cm).

D« = Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible
delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la

realizacién del mizsme (em).

NOTA: Consultar con el departamento resp ble del mant iento de las instalaciones
de energia o con el Despacho de Cargas, el valor de tension nominal de las instalaciones
eléctricas afectadas por los trabajos a realizar.

Del mismo modo se pueden producir riesgos de electrocucion derivados de las

deficiencias en maquinas e instalaciones de obra. Dichas instalaciones deberan estar

protegidas de forma acorde con lo indicado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn,

haciendo especial mencion de la puesta tierra de dichas instalaciones asi como la dotacidn

de interruptores diferenciales de Alta y Media sensibilidad.

B.- Evaluacion de riesgos

Caida de personas a nivel

Pisadas sobre objetos

Golpes contra objetos inmoviles
Exposicidn a temperaturas

Contactos eléctricos

Atropellos por composiciones ferroviarias

Accidentes de transito en desplazamientos a tajos

C.- Medidas preventivas

Se colocardan cartelones de Silbar obreros a 500 m antes y después del tramo de obra
y siempre de cara a las circulaciones que se aproximen.

Se seguiran inexcusablemente todas las normas de seguridad marcadas por Metro
Madrid y por su personal responsable.

En los grupos de trabajo el aviso de la proximidad del tren se realizard mediante

bocina neumatica.
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En los trabajos nocturnos se instalara una iluminacion general adecuada a los
trabajos a realizar o se dotara a cada operario de linterna.

Se procurard que la iluminacién que se emplee no interfiera con las calles préximas.
Se mantendrd ordenada y limpia la zona de trabajos.

No serd permitida la permanencia de personal en el radio de accién de las maquinas.
Queda prohibido acceder a la parte superior de los vehiculos si estos no disponen de
elementos que impidan la caida de personal.

Se prohibird el cruce de la via entre topes de vehiculos préximos.

Previamente al inicio de los trabajos, el responsable de los mismos establecerd los
lugares de transito del personal en la obra y los estacionamientos que mejores
condiciones ofrezcan.

No camine sobre los railes o carriles.

Esté siempre atento a las indicaciones del piloto.

Ante cualquier aviso de despeje de la via no lo dude, retirese al lugar indicado.

No cruce la via entre topes de vehiculos préximos.

No permanezca en el radio de accidén de las maquinas.

No acceda a la parte superior de los vehiculos si estos no disponen de elementos que
impidan la caida del personal.

Banda de balizamiento reflectante.

D.- Equipos de Proteccion Individual.

Todos los equipos de proteccion oficial dispondran de marcado CE.
Ropa de trabajo

Chaleco de alta visibilidad

Calzado de seguridad con puntera y suela reforzada

Guantes de cuero.

Visitas a Obra

Todas las obras son objeto de inspecciones y controles periddicos o esporadicos por

parte de los servicios técnicos (directores de obra, inspectores, proyectistas, coordinador en

materia de seguridad y salud, equipos de control de calidad, etc.). Estas visitas han de hacerse

bajo las condiciones adecuadas de seguridad, por lo que han de adoptarse ciertas normas

preventivas al respecto.

Antes de que un técnico o profesional de direccidn y control se desplace al lugar de

visita, debera velarse por que esté perfectamente informado de los riesgos a que va a estar
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expuesto en obra. Sobre todo, deberd ser informado de todas aquellas condiciones
especificas que se den en la obra y sin cuyo conocimiento previo podrian ser causa de riesgos
importantes. Aln asi, el visitante sera acompafiado en todo momento alguna persona que

conozca las peculiaridades del entorno.

Todos los visitantes a la obra deberdn llevar las protecciones individuales adecuadas

que sean necesarias para protegerles adecuadamente.

Las protecciones colectivas suelen ser eliminadas, légicamente, de aquellos lugares
donde cesa el trabajo, pero si dichas zonas han de ser visitadas por los servicios técnicos, las
citadas protecciones deben ser repuestas, pudiendo, en caso contrario, negarse el visitante
a acceder a dichos lugares o adoptar las decisiones que estime oportunas.

Durante las visitas de obra, dicho personal estard expuesto a idénticos riesgos
genéricos que el personal de obra (caidas al mismo y distinto nivel, golpes con objetos o
herramientas, contactos eléctricos, etc.) por lo que debera respetar en todo caso las normas

de seguridad de la obra, en especial el uso de los EPI necesarios.

4.2 CONDICIONES AMBIENTALES — VENTILACION.

Las condiciones de ventilacion del tunel, ante situaciones anormales de prestacion
del servicio (sin paso de trenes) y la eventual posibilidad de no poder contar con los sistemas
de ventilacién forzada plenamente operativos en todo momento, aconsejan considerar, a
priori y en pro de la seguridad y salud de los trabajadores, que cualquier tramo de tunel en
gue se ejecuten tareas que impliquen la emisiéon de contaminantes, resulte potencialmente

desfavorable.

Cualquier tramo de tunel en que se ejecuten obras que empleen equipos de trabajo
susceptibles de generar una atmdsfera nociva, por tanto, habran de ser considerados como
potencialmente generadores de riesgo higiénico y, por tanto, habra de contemplarse la
adopcion de cualesquiera medidas preventivas y/o de proteccion tendentes a eliminarlo y/o,
al menos, minimizarlo, atendiendo a la naturaleza y caracteristicas de los equipos empleados

por las empresas intervinientes en aquellas.

En tal sentido, se impone la necesidad de que el contratista oferente de los trabajos,
analizada la eventual necesidad de hacer uso durante la obra, de equipos de trabajo
susceptibles de generar atmdsferas potencialmente nocivas, establezca cuantas medidas

preventivas y/o de proteccidn colectiva resulten necesarias para prevenir el riesgo laboral,
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debiendo analizar para ello, la oportuna informacidn previa acerca de las condiciones fisicas
para la renovacion de aire en el tramo afectado por la obra durante el periodo de ejecucion

de los trabajos.

El contratista oferente, en base a su propuesta constructiva, estudiara si la
ventilacién natural del tunel es adecuada para mantener las condiciones atmosféricas
favorables durante los trabajos. En caso de que la misma sea deficiente, debera estudiar la
implementacidon de ventilacidon artificial necesaria para que se den unas condiciones
favorables de trabajo, mediante la instalacién de ventilacién artificial, velando de forma
especifica y previa, porque todos los equipos de combustién cuenten con el mantenimiento

adecuado, en especial a lo que se refiere a su correcta combustion.

Si tras el calculo resultante se obtuvieran valores de concentracién de CO (mondxido
de carbono) superiores al VLA-ED de 25 ppm /29 mg/m3, el contratista analizard si es posible
modificar el proceso de trabajo para disminuir dicha concentracidn o, por el contrario, es
necesaria la instalacion de ventilacidon artificial, comunicando dicha circunstancia a la
Direccidn Facultativa y la necesidad de su implementacidn en obra, incluyendo la valoracion
de dichos medios auxiliares en la partida econdmica prevista de Seguridad y Salud en la
oferta econémica que presente, quedando reflejada dicha implementacion en el posterior

Plan de Seguridad y Salud a desarrollar por el Contratista antes del inicio de los trabajos.

PROTOCOLO DE ACTUACION PARA CONTROL DE LA ATMOSFERA DE TRABAJO

Durante el transcurso de los trabajos se aplicara un protocolo de actuacién para
control de la calidad de la atmosfera de trabajo para vigilar las condiciones de ventilacion de

los tajos y garantizar la salud de los operarios.

Una vez se inicien los trabajos se contard en cada tajo susceptible de generar
atmosferas potencialmente nocivas, con un DETECTOR MULTIPLE DE GASES portatil y se

llevard un registro de mediciones de la calidad del aire.

Cuando los niveles de CO sean dptimos, es decir, desde 0 p.p.m. hasta 25 p.p.m. VLA-

ED y/o de 20,9% a 19,5 % de Oxigeno se considerara NIVEL APTO DE TRABAJO.

El procedimiento para el control de la medicidon sera establecida por el Contratista
en el PSS encontrandose siempre los datos a disposicién de la Coordinacién de Seguridad y

Salud y la Direccién de Obra.
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4.3 TRABAJOS NOCTURNOS.

A.- Descripcion

Trabajos que se realizan entre las 10 de la noche y las 6 de la manana. Se considera

trabajador nocturno al que “Invierte no menos de tres horas de su trabajo diario o al menos,

una tercera parte de su jornada anual en este tipo de horario”.

B.- Evaluacion de riesgos.

Alteracién de los ritmos circadianos, del suefio y de la vida social

Cambios en los habitos alimentarios.

Acumulacion de errores

Dificultad de mantener la atencidén, de percibir correctamente la informacién o de
actuar con rapidez.

Caida al mismo nivel

Caida a distinto nivel

Golpes

Atrapamientos

C.- Medidas preventivas.

Establecer turnos respetando el maximo ciclo de suefio: debe evitarse que el turno
de mafiana empiece a una hora demasiado temprana. Los cambios de turno pueden
situarse entre las 6 y las 7 horas, las 14 y las 15 horas y las 22 y 23 horas.

Realizar ciclos cortos en cada turno (2 6 3 dias), puesto que asi los ritmos circadianos
apenas llegan a alterarse. Al cambias los ciclos vigilia/suefio, estos ritmos se
desequilibran, pero se recuperan al volver al horario normal.

Aumentar el nimero de periodos en los que se puede dormir de noche: posibilidad
de descansar después de hacer el turno de noche, acumular dias de descanso y ciclos
de rotacién a lo largo del afio, etc.

Disminuir el nimero de afios de trabajo nocturno continuado en funcidn de la edad
u otros factores que puedan afectar a la salud. La OIT recomienda que a partir de los
40 afios, el trabajo nocturno continuado sea voluntario. También lo desaconseja a
menores de 20 afos.

Reducir, o evitar en lo posible, una carga de trabajo elevada en el turno de noche.
Establecer un sistema de vigilancia médica que detecte la falta de adaptacidn de los

trabajadores a los trabajos a turnos y que pueda prevenir problemas irreversibles de
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salud. Segun el articulo 36 del Estatuto de los Trabajadores “Los trabajadores
nocturnos a los que se les reconozca problemas de salud ligados al hecho de su
trabajo nocturno, tendran derecho a ser destinados a puestos de trabajo diurnos que
exista en la empresa y para el que sean profesionalmente aptos”.

— En los trabajos nocturnos prever una pausa lo suficientemente larga, no menor de
45 minutos, que permita tomar al menos una comida caliente durante las horas de
trabajo e introducir pausas muy breves para mejorar el estado funcional del
organismo.

— Evitar trabajo nocturno en solitario.

— Procurar mantener los mismos miembros en un grupo de manera que se faciliten
relaciones estables.

— No existe ningun limite legal para el desempefio del trabajo nocturno y a turnos, pero
si disposiciones que regulan el descanso y la proteccion de la salud de los
trabajadores: Estatuto de los Trabajadores,

— Atender aspectos como la formacién, desplazamientos al trabajo, polivalencia y
movilidad en el equipo.

— Prohibicidn del trabajo nocturno a menos de 18 afios, segun el articulo 6 del Estatuto
de los Trabajadores.

— No podran realizar trabajo nocturno las mujeres embarazadas o que hayan dado a
luz o en periodo de lactancia, cuando hay riesgo para la salud o la del hijo.

— Seleccion cuidadosa de los trabajadores para el turno de noche. Prohibicién a
trabajadores con las siguientes patologias: diabéticos, epilépticos, con trastornos

circulatorios, trastornos digestivos o gastrointestinales, trastornos psiquicos.
D.- Equipos de proteccion individual.

e (Calzado de seguridad.
e Ropa de trabajo de alta visibilidad.

e Guantes.

4.4 MANIPULACION MANUAL DE CARGAS (GENERAL)

A.- Descripcion de la Actividad.

MANIPULACION DE CARGAS DE POCO PESO:
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e Elementos que se colocan manualmente: acopio de materiales, colocacién de
equipos,

e Retirada de elementos de pequefio tamafio,

e Lamanipulacion de los elementos que requieren practicamente todas las actividades

(montaje de bionda, montaje de encofrados para el hormigonado,...).

SIEMPRE QUE SEA POSIBLE SE UTILIZARAN EQUIPOS DE TRABAJO O INCLUSO
HERRAMIENTAS MANUALES AUXILIARES PARA EL LEVANTAMIENTO DE CARGAS, AUNQUE
EN NUMEROSAS OCASIONES ES INEVITABLE REALIZAR ESTA MANIPULACION.

B.- Evaluacion de Riesgos.

e (Caidas de personas al mismo nivel

e Sobreesfuerzos, lesiones dorsolumbares...

e Cortes y golpes con los elementos a manipular

C.- Medidas Preventivas.
Para realizar las acciones de manipulacién manual de cargas correctamente, se
deben seguir las consignas de seguridad siguientes:

— Procurar siempre que los materiales estén a la altura en que se ha de trabajar con
ellos.

— Es obligatoria la inspeccién visual del objeto pesado a levantar para eliminar aristas
afiladas, clavos, astillas, grasa, papeles o etiquetas mal adheridas, con el fin de
dejarlo en condiciones de manejo.

— Acercarse lo mas posible a la carga de modo que el centro de gravedad de ésta quede
lo mas proximo posible al centro de gravedad del cuerpo.

— Afianzar los pies sobre el suelo. Buscar el equilibrio. Mantener los pies ligeramente
separados y uno ligeramente adelantado respecto al otro.

— Agarrar el objeto firmemente. Lo correcto es cogerlo con la palma de la mano y la
base de los dedos. Utilice ambas manos. Los movimientos curvos y continuos son
preferibles a los movimientos rectos con cambios bruscos. Mantener los brazos
pegados al cuerpo par que sea éste el que soporte el peso.

— Doblar las rodillas. Con ello utilizamos la fuerza de los musculos de las piernas que
son mas potentes que los de los brazos. El hecho de flexionar las piernas ayuda a
mantener la espalda recta. Arquear la espalda entrafia un riesgo de lesion en la

columna, aunque la carga no sea demasiado pesada.
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Elevar la carga empleando las piernas y los brazos estirados. Para transportar una
carga, ésta debe mantenerse pegada al cuerpo, sujetdndola con los brazos

extendidos, no flexionados.

Evitar los giros del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga. En
este caso es preferible primero levantar la carga y luego girar todo el cuerpo
moviendo los pies a base de pequefios desplazamientos.

Aprovechar el propio peso y la reaccién de los objetos. Cuando levantamos un objeto
debemos aprovechar el impulso dado a la carga para despegarla del suelo. De igual
forma, en el descenso de la carga servirse de la gravedad y evitar tener que vencerla
con el esfuerzo muscular.

En el traslado de una carga llevarla de manera que no interfiera el campo de visidn.
Si se nota una distensién, parar y pedir ayuda.

Como premisa general, no levantar mas de 25 Kg Si se rebasa este peso, solicitar
ayuda. La legislacidn vigente admite levantamientos de hasta 40 Kg, a personas
fisicamente preparadas y en acciones puntuales.

Al objeto de reducir la fatiga no permanecer demasiado tiempo en la misma posicion
y efectuar movimientos suaves de estiramiento de los musculos. De manera general
evitar trabajos que requieran posturas forzadas o extremas de algun segmento
corporal o el mantenimiento prolongado de cualquier postura.

Para descargar materiales, es obligatorio tomar las medidas siguientes:

Entregar el material, no tirarlo.
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Colocar el material ordenado y, en caso de apilarlo, hacerlo en pilas estables, lejos
de accesos, zonas de paso o sitios donde pueda recibir golpes o desmoronarse.

En lo posible evite los movimientos bruscos y forzados del cuerpo.

D.- Equipos de Proteccion Individual.

Ropa de trabajo de alta visibilidad, a ser posible ajustada.
Calzado de seguridad
Guantes de cuero.

Fajas dorsolumbares, si estd recomendado por el facultativo

4.5 ELEVACION DE CARGAS (GENERAL).

A.- Equipos de Trabajo a Utilizar.

Grua Autopropulsada
Camidn grua
Plataforma elevadora o cesta (auxiliar)

Escaleras

B.- Evaluacion de Riesgos.

Caidas de personas a distinto nivel

Caida de objetos y materiales

C.- Medidas Preventivas.

Antes de comenzar la maniobra se comprobard el peso exacto de la pieza, y que tanto
la maquina como los elementos auxiliares necesarios para efectuar el izado son
capaces de resistir a la carga y que se encuentran en perfecto estado de conservacion
y funcionamiento.

Se comprobard que el estrobado de las piezas es correcto y no permite el
desplazamiento o caida de la carga.

El estrobado de piezas y la sujecion a estructuras de poleas de reenvio se haran
preferentemente por medio de cdncamos y grilletes. Cuando esto no fuera posible,
los cables y estrobos se protegeran con cantoneras.

Se evitara dar golpes a los grilletes, asi como soldar sobre ellos o calentarlos. Las
mismas precauciones se adoptaran con las poleas.

Se acotara y sefializard la zona de izado.

Se comprobard, antes de comenzar la maniobra, que el camino que ha de recorrer la

pieza esta libre de obstaculos.
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Se procurara que las parejas de radioteléfonos utilizados en la obra, emitan en
diferentes longitudes de onda para evitar interferencias: en cualquier caso se deben
utilizar claves de identificacion cada vez que se dé una orden por medio de
radioteléfono.

El personal que ordene las maniobras debera estar especializado; se evitaran los
cambios del personal dedicado a estas tareas.

El personal dedicado habitualmente a la ejecucidon de maniobras, dispondra de tablas
e instrucciones que le permitan seleccionar correctamente los elementos adecuados
a cada maniobra.

Las maniobras importantes estaran calculadas y supervisadas por un técnico
capacitado para ello.

El izado de la carga se hara vertical y no en sentido oblicuo.

Se prohibe el traslado de personal sobre cargas, ganchos o eslingas vacias.

Para el izado de materiales menudos emplearan recipientes cuya capacidad de carga
esté calculada y reflejada de forma bien visible sobre el recipiente.

Se prohibe terminantemente situarse sobre piezas suspendidas.

Se prohibird dejar los aparatos de elevacién con cargas suspendidas.

Especial atencion a la presencia de lineas eléctricas aéreas.

Si en la proximidad de la grda hay lineas eléctricas se respetaran siempre las
distancias minimas establecidas, en caso de duda se pedira el corte de corriente.

Se prohibird dejar los aparatos de elevacién con cargas suspendidas.

Se comprobara que el terreno sobre el que ha de asentarse la grua tiene la resistencia
adecuada.

No se empleardn gruas para arrastrar piezas ni para arrancar objetos empotrados.
Se comprobara con frecuencia el correcto funcionamiento de los mecanismos
limitadores de carga y del anemdmetro; se prohibe terminantemente anular o
modificar estos aparatos.

No se efectuaran izados cuando la velocidad del viento sobrepase la velocidad limite
establecida en las especificaciones de la grua.

Aun cuando la velocidad del viento no llegue al limite, se considerara el posible
efecto sobre la pieza debido al tamafio o forma de ésta, desistiendo del izado cuando
se sospeche que se pueden producir oscilaciones de la pieza a causa del viento.

Las maniobras con grua se efectuaran con todos los gatos apoyados.
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Durante la parada de fin de jornada se adoptaran las precauciones especificadas al

efecto

por el fabricante.

ELEMENTOS AUXILIARES PARA LA ELEVACION DE CARGAS

Ganchos

Cables

No se sobrepasara la carga maxima de utilizacién.
No se usaran ganchos viejos, ni se intentara enderezar éstos.
Los ganchos han de contar con pestillo para evitar que se desenganche la

carga.

Existen muchos tipos de cables, segln la disposicién de alambres y cordones
de la forma de enrollamiento, etc.
Cada tipo de cable estd pensado para una utilizacidon concreta, usarlo de otra
forma puede dar lugar a accidentes, por tanto debemos:
Elegir el cable mas adecuado: Un cable estd bien elegido si tiene la
composicion adecuada y la capacidad de carga necesaria para la operacién a
realizar, ademds de carecer de defectos apreciables. No obstante, se puede
dar una regla muy importante, y es que un cable de alma metdlica no debe
emplearse para confeccionar eslingas, porque puede partirse con facilidad
aun con cargas muy inferiores a lo habitual.
Revisarlo frecuentemente: es absolutamente necesario revisar los cables con
mucha frecuencia, atendiendo especialmente a:

Alambres rotos.

Alambres desgastados.

Oxidaciones.

SRR NN

Deformaciones.
Realizar un mantenimiento correcto. En cuanto a mantenimiento de los
cables, damos a continuacion las siguientes reglas:
Desarrollo de cables: Si el cable viene en rollos, lo correcto es hacer rodar el
rollo. Siviene en carrete, se colocara éste de forma que pueda girar sobre su
eje.
Cortado de cables: El método mas practico para cortar cable es por medio

de soplete; también puede utilizarse una cizalla.
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Engrase de cables: La grasa reduce el desgaste y protege al cable de la
corrosion.
Almacenamiento de cables: Debera ser en lugares secos y bien ventilados,

los cables no deben apoyar en el suelo.

e Eslingas

Eslingas y estrobos son elementos fundamentales en el movimiento de cargas, su uso

es tan frecuente en las obras que a menudo producen accidentes debido a la rotura de estos

elementos o al desenganche de la carga.

En general, estos accidentes pueden estar ocasionados por: Mala ejecucion de la

eslinga: Las gafas de las eslingas pueden estar realizadas de tres maneras:

Gazas cerradas con costuras. Las costuras consisten en un entrelazado de los
cordones del cable. Tiene buena resistencia.

Gazas cerradas con perrillos. Son las mas empleadas por lo sencillo de su
ejecucién. El niumero de perrillos y la separacién entre ellos depende del

diametro del cable que se vaya a utilizar.

Hasta 12 mm Nam. Perrillos 3 Distancia 6 Didametros
12 mma 20 mm Nuam. Perrillos 4 Distancia 6 Didametros
20mma 25 mm Nam. Perrillos 5 Distancia 6 Didametros
25mma35mm Nam. Perrillos 6 Distancia 6 Didametros

e Gazas con casquillos prensados. Se caracteriza porque se realiza el cierre absoluto de

los dos ramales mediante un casquillo metalico.

e Para elegir correctamente una eslinga, se tendrd en cuenta que el cable que la

constituye tenga:

Capacidad de carga suficiente. La carga maxima depende fundamentalmente
del angulo formado por los ramales. cuanto mayor sea el angulo mas
pequena es la capacidad de carga de la eslinga. Nunca debe hacerse trabajar
una eslinga con un angulo superior a 90 grados (Angulo correcto).
Composicion del cable de la eslinga. Deben emplearse siempre cables muy
flexibles, por eso desestiman los de alma metdlica. Otra norma muy
importante es la de no utilizar jamas redondos de ferralla (cabillas o
latiguillos) para sustituir a la eslinga.

Para utilizar correctamente eslingas y estrobos, debemos tener en cuenta los

puntos siguientes:
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- Cuidar el asentamiento de las eslingas, es fundamental que la eslinga quede
bien asentada en la parte baja del gancho.

- Evitar los cruces de eslingas. La mejor manera de evitar éstos es reunir los
distintos ramales en un anillo central.

- Elegir los terminales adecuados. En una eslinga se puede colocar diversos
accesorios: anillas, grilletes, ganchos, etc., cada uno tiene una aplicacion
concreta.

- Asegurar la resistencia de los puntos de enganche.

- Conservarlas en buen estado. No se deben dejar a la intemperie y menos aun
tiradas por el suelo. Como mejor estan son colgadas.

D.- Equipos de Proteccion Individual.
e Botas
e Guantes de cuero
e Vestuario de alta visibilidad, con bandas reflectantes
e (Casco de seguridad

e Arnés o cinturdn de seguridad (cuando sea necesario)

4.6 MANIPULACION DE PRODUCTOS QUIMICOS.
PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Si se trabaja con productos quimicos, se debe conocer con precision las
caracteristicas de peligrosidad de estos productos, es decir si son irritantes, nocivos, tdxicos,
cancerigenos.

Solamente de esta manera se podran evitar estos riesgos tomando las medidas de
prevencion o proteccidon adecuadas.

Para ello, existen dos herramientas indispensables: el etiquetado y las fichas de datos
de seguridad, los cuales contienen la informacién necesaria para manipular productos
qguimicos peligrosos en condiciones de seguridad. En el contexto de estas herramientas
aparecen varios instrumentos que ayudan a codificar ciertos riesgos bien a través de
pictogramas o simbolos, o a través de indicaciones de peligro normalizadas: frases R y frases
S.

Las fichas de datos de seguridad y el etiquetado, ademas de ser imprescindibles para
manipular productos quimicos peligrosos, ofrecen una informaciéon fundamental para la
compra de productos. La peligrosidad de los productos quimicos debe ser un criterio
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adicional a los actuales que se debe introducir a la hora de comprarlos, primando la compra

de los productos menos peligrosos siempre que sea posible.

ETIQUETADO

Todo producto quimico, sustancia o preparado, clasificado como peligroso debe
incluir en su envase una etiqueta bien visible que es la primera informacién basica que recibe
el usuario sobre los peligros inherentes al mismo y sobre las precauciones a tomar en su
manipulacion. Esta etiqueta, redactada en el idioma oficial del Estado, contendra:

e Nombre de la sustancia

e Nombre, direccion y teléfono del fabricante o importador. Es decir del responsable
de su comercializacion en la Unién Europea (UE).

e Simbolos e indicaciones de peligro normalizadas: pictogramas, frases Ry frases S que

se detallan mas adelante.

Siempre que un producto quimico sea trasvasado desde su recipiente original a otro

deberemos identificar el nuevo recipiente con los datos anteriormente indicados.

FICHAS DE DATOS DE SEGURIDAD

La ficha de datos de seguridad constituye un sistema de informacion fundamental,
gue permite, principalmente a los usuarios profesionales, tomar las medidas necesarias para
la proteccién de la salud, la seguridad y el medio ambiente en el lugar de trabajo.

La ficha de datos de seguridad debe facilitarse obligatoriamente por parte del
responsable de la comercializacidn, ya sea el fabricante, importador o distribuidor, de un
compuesto quimico o un preparado peligroso al destinatario del mismo que sea usuario
profesional.

La entrega se realizard de forma gratuita y en caso de productos o preparados
peligrosos nunca mas tarde de la primera entrega del producto y posteriormente siempre
que se produzcan revisiones por nuevos conocimientos significativos relativos a la seguridad
y a la proteccidn de la salud y el medio ambiente.

En el caso de preparados que no estén clasificados como peligrosos, pero que
contengan, al menos, una sustancia peligrosa para la salud o el medio ambiente, o una
sustancia para la que existan limites de exposicién en el lugar de trabajo, en una

concentracion individual igual o superior al 1% en peso para los no gaseosos e igual o superior
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volumen para los gaseosos, el proveedor deberd suministrar al destinatario, previa

solicitud de usuario profesional, una ficha de datos de seguridad.

Las fichas de datos de seguridad deberdn redactarse, al menos, en espaiol y debe

ser comprensible por el usuario al que va destinada.

La

ficha de datos de seguridad esta formada por los 16 puntos (en negrita los

fundamentales para la manipulacién de productos quimicos peligrosos) que se detallan a

continuaci

1.
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e o = Sy
A W N L O

16.

on:

Identificacion de la sustancia y del responsable de su comercializacion

. Composicion/informacién sobre los componentes
. Identificacién de los peligros

. Primeros auxilios

. Medidas de lucha contra incendios

. Medidas en caso de vertido accidental

. Manipulacién y almacenamiento

. Controles de la exposicién/proteccion personal

. Propiedades fisicas y quimicas

. Estabilidad y reactividad

. Informacidn toxicoldgica

. Informacion ecoldgica

. Consideraciones relativas a la eliminacién
. Informacion relativa al transporte

. Informacién reglamentaria

Otra informacion

PICTOGRAMAS, FRASES RY FRASES S

Existen tres herramientas fundamentales para comprender la informacidn contenida

en las fichas de seguridad y en el etiquetado de los productos quimicos peligrosos, estas son:

e Pictogramas: Indican de forma simbdlica las caracteristicas toxicolégicas y fisico

qu

imicas de los productos quimicos.
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4.7 IMPLANTACION Y TRABAJOS PREVIOS.

A.- Descripcion de la actividad

Montaje de las instalaciones de higiene: comedores, vestuarios y aseos, mediante
camidn gruay con la ayuda de escaleras de mano.

Replanteos iniciales.

Aprovisionamiento del botiquin, extintores y efectos elementales de proteccion
individual, colectiva y de sefializacion.

Colocaciéon de chapa de madera en via, en traviesa de madera sobre balasto, para
paso de evacuacion.

Vallado perimetral de la zona de obra con accesos distintos para vehiculos y personal.

41
INCOPE Consultores S.L.



PROYECTO DE SUSTITUCION E IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE I)
PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID ( LOTE 2)

Se colocardn sefiales de "Prohibido el paso a personas ajenas a la obra", "Uso

obligatorio del casco de seguridad", “ropa de trabajo“, “calzado de seguridad “,

“caidas a distinto nivel “, “caidas al mismo nivel”, en todas las entradas, asi como

cualquier otra que sea necesaria de las contempladas en el R.D. 485/1997 de

Sefializacién de Lugares de Trabajo que sean necesarias para tajos concretos.

B.- Evaluacion de riesgos

Atropellos y colisiones

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Golpes y pinchazos contra objetos y herramientas.
Caidas de materiales

Incendios

Electrocucion

Proyeccidn de particulas.

Inhalacion de gases al realizar acometida de saneamiento
Riesgo por circulacién ferroviaria.

Caida de materiales en manipulacidn.
Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Cortes.

Golpes.

Polvo.

C.- Medidas preventivas

Bajo ningln concepto se invadiran con acopios otros recintos fuera de las zonas
permitidas.

Cualquier abertura realizada para hacer las conexiones de instalaciones en la obra,
sera debidamente sefalizada y cuando sea necesario se protegera.

Si se invadiera la calzada urbana, se habilitard una acera provisional con valla movil
y sefializacidén nocturna para el transito de peatones.

Las conexiones con el saneamiento suelen realizarse a arquetas superficiales, si se
realizar directamente a algin colector en profundidad se usard equipo de
respiracion auténoma.

Para los trabajos sobre la cubierta de las casetas serd obligatorio el uso de arnés

anclado a punto fijo. El acceso a la misma sera mediante escalera de mano
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correctamente dispuesta, sobresaliendo un metro por encima del punto de
desembarco.

Se respetaran las distancias de seguridad a la catenaria en su defecto se solicitara un
corte de tensidn.

Los trabajos se efectuaran conforme a la maquinaria disponible respetando en todo
momento sus normas de uso.

Utilice los destornilladores y alicates apropiados para cada situacién.

No lleve consigo en los bolsillos de la ropa los alicates o los destornilladores puede
provocar o provocarse accidentes por hinca accidental de los mismos.

Retire uno a uno los tubos de iluminacién. Depositelos en vertical en el interior de
cajas de cartdn, para su posterior transporte al lugar de acopio para reutilizacién o
eliminacion.

Utilice los medios auxiliares adecuados.

La iluminacion de los tajos debe ser la adecuada, colocando iluminacién auxiliar si
fuera necesario.

El cables de dejaran colgados de forma que no puedan interceptar con ninguna

circulacion.

D.- Equipos de Proteccion Individual.

Ropa de alta visibilidad.

Calzado de seguridad.

Casco de seguridad.

Guantes de uso general, cuero o anticorte.
Gafas antiparticulas y antipolvo.
Protectores auditivos.

Mascarillas con filtro para polvo.

4.8 GESTION DEL ACOPIO.

A.- Descripcion de la actividad

Conjunto de recomendaciones a seguir para un correcto acopio del material que llega
a obray a los tajos.
El transporte de carril a la zona de obra se realizara en jornada nocturna antes del

comienzo del cierre de servicio, acopiandolo en la zona de obra.

B.- Evaluacion de riesgos

Atropellos
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Vuelcos

Caida de materiales
Caidas a distinto nivel
Caidas al mismo nivel

Sobreesfuerzos

C.- Medidas preventivas

Las zonas de acopio légicamente se colocardn teniendo en cuenta los mejores
accesos a la obra y las zonas mas libres y amplias del recinto de obra.

Las zonas de acopio se realizardn en lugar seguro, entendiendo por tal aquel en el
gue no se puedan producir caidas de material a las vias o mal acopio, en zona sdlida.
Si la zona de acopios estuviera fuera del recinto de obra, se debera cerrar con valla
de pies de hormigdn, para evitar que pueda acceder personal ajeno al de la propia
obra.

De ser factible, la zona de acopios se colocara lo mas alejada posible de la zona de
personal, tanto de oficinas como de vestuarios y comedores.

El suelo del acopio estard limpio sin desniveles.

Se procurard que las zonas de paso del personal de la obra estén fuera de las zonas
de acopio de materiales.

No deberdn acceder a las zonas de acopio personal distinto del que sea necesario
para recoger los materiales

Los acopios seran ordenados y estables, siguiendo las recomendaciones del
suministrador en cuanto a la correcta manipulacion y alturas maximas de acopio.
Para las operaciones de estrobaje o desestrobaje de material, no se adoptaran
posiciones inseguras, y en caso de riesgo de caida en altura superior a 2m sera

obligatorio el uso de arnés anclado a punto fijo o linea de vida.

D.- Equipos de Proteccion Individual.

Ropa de alta visibilidad.
Calzado de seguridad.
Casco de seguridad.

Guantes de uso general, cuero o anticorte.

4.9 TRANSPORTE, CARGA Y DESCARGA DE MATERIAL EN ViA

A.- Descripcion
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En este apartado se analizan los riesgos y las medidas preventivas del transporte de

material a través de la via.

B.- Evaluacion de riesgos.

Caidas al mismo nivel.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caida de materiales en manipulacién.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccion de particulas a los ojos.

Aprisionamiento de personas por maquinas y vehiculos de obra o de circulacién
ferroviaria.

Arrollamientos por maquinas y vehiculos de obra o de circulacidn ferroviaria.
Electrocuciones.

Sobreesfuerzos.

Contusiones y torceduras en pies y manos.

Heridas punzantes en pies y manos.

Choques contra objetos mdéviles.

Golpes por objetos y/o méviles.

Ruido.

Polvo.

C.- Medidas preventivas.

Acotacion de las zonas de trabajo.

Se regaran con frecuencia las dreas en las que los trabajos puedan producir
polvareda.

El transporte de las traviesas se realizard en plataformas de bordes abatibles. Para
su acopio se apilardn unas sobre otras intercalando un cuadradillo de madera. En su
manejo deben utilizarse las tenazas reglamentarias, quedando prescrita la
introduccion de elementos punzantes en los agujeros de los tirafondos.

Cuando sea preciso acopiar las traviesas, cada pila de traviesas estara provista,
exteriormente, de dos pilotos rojos, al menos, que pongan de manifiesto su
perimetro. La extraccion de traviesas, para su colocacién, se realizard de la capa
superior de la pila, de forma que no puedan producirse derrumbamientos en ella.
Para el volteo de carriles, se empleara la barra de volteo de carril, evitando el empleo
de barras no apropiadas.
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El operario que vaya a descargar traviesas de madera creosotadas desde un vagon,
antes de pisarlas echara tierras sobre ellas para evitar posibles resbalamientos. En
esta operacion es imprescindible el uso de guantes y evitar cualquier contacto con
ellas.
Utilizacién de guardacabos y medios auxiliares apropiados para guiar el material
suspendido.
En todo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias y ordenadas.
Antes de iniciar la descarga de materiales desde vagén o plataforma, es preciso
comprobar que no hay nadie préximo al sitio en que vaya a depositar el material.
Si se va 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 o zona de trabajo, ademas de
tener la maquinaria que avisar acustica y luminosamente cualquiera de los
movimientos que efectue.
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 manipulacién. Las carga
se levantaran manualmente del siguiente modo:

0 Separar los pies.

0 Doblar las rodillas y mantener la espalda tan recta como sea posible.

0 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
elevacion (eslingas, cadenas, etc.) deberan estar en perfecto estado, verificandose
antes de su utilizacién. Dichos elementos deberdn estar fabricados para el peso para
el que se utilicen.
Todas las herramientas y utensilios deben estar en perfecto estado, ajustandose 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.
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Para la descarga de carriles, se utilizardn las correspondientes tenazas adecuadas a
cada los mismos.

Las barras quedaran presentadas a ambos costados de la via, sin que interfiera el
galibo bajo la via.

No se deberd utilizar personal de ayuda en los trabajos, pues la maniobra, salvo
excepcion, funciona por si misma. No obstante, se impedira el transito de
trabajadores por las vias.

La maquina deberd, previamente al inicio de los trabajos, avisar acusticamente cada
vez que vaya a iniciar la marcha.

La fijacidn de la cabeza del carril, debe garantizar que este no se suelte durante todo
el tendido.

El tren no podrd efectuar ningln retroceso durante la operacidon de descarga de
carriles.

Cuando el tren se descargue parcialmente, para poder continuar a otro tajo de
trabajo, tendrd colocados los peines, teleros y barras en su posicidn primitiva.
Cuando durante la operacién de descarga quede volteada parte o la totalidad de una

barra, se colocara de nuevo en su posicion de obra.

D.- Equipos de proteccion individual.

Casco de seguridad.

Guantes protectores anticorte.

Botas de seguridad.

Mono de trabajo de color amarillo.

Gafas de proteccidn antiimpactos.
Proteccion respiratoria si fuese necesario.

Chaleco reflectante.

4.10 SOLDADURA ALUMINOTERMICA

A.- Descripcion

Trabajos de soldadura de via mediante la reduccion de oxido de hierro por el
aluminio.

Soldadura aluminotérmica en carril 54E1 o 60E1, sin contracarril.

B.- Evaluacion de riesgos.
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e Abrasion.

e Aprisionamiento, atropello o arrollamiento por vehiculos y maquinaria.
e Atrapamientos.

e lLuxaciones.

e Exposicion a llama y altas temperaturas. Quemaduras.
e Exposicién a fuentes luminosas peligrosas.

e Exposicidn a polvo y humos metalicos.

e Explosiones y proyecciones de la escoria.

e Contaminacion.

e Caidas a nivel.

e Lesiones oculares.

e Afecciones en la piel.

e Erosiones y rozaduras. Conjuntivitis.

e Sobreesfuerzos.

e Rotura de la piedra de esmeril.

e Intoxicacidn (inhalacion de gases de soldadura).

e Explosidon de botellas de gases licuados.

e Incendios.

e Contactos eléctricos indirectos.

e Polvo metalico.

e Golpesy cortes con objetos y/ o herramientas.
C.- Medidas preventivas.

— La presentacion del crisol, la de la carga aluminotérmica y la realizacion de la colada
se efectuard, solamente, por personal competente autorizado expresamente para
ello.

— Durante la operacién de soldeo se evitara la presencia de personal que no haya de
intervenir en la misma.

— Previo a la utilizacién de cualquier herramienta, se comprobara el correcto estado y
posicionamiento de sus elementos de proteccidn.

— El material refractario del crisol tendrd en todo momento su espesor y estara en
perfecto estado de limpieza para evitar el contacto de la mezcla (26002C) con la

pared metdlica del crisol, lo que supondria la perforacién y derrame de la mezcla.
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Se tendran en cuenta las particularidades de la utilizacién del propano y su
transporte, ya que se utilizaran también calentadores especiales para calentar los
carriles, debiendo cumplir las instrucciones del suministrador sobre el
mantenimiento de valvulas y gomas de la botella de propano.

Las zonas destinadas al almacenamiento del material necesario para efectuar este
tipo de soldaduras, estaran debidamente seializadas, indicando expresamente el
riesgo de incendio-explosion existente.

Para trabajos nocturnos, se dispondra de una iluminacién con focos fijos o méviles
qgue en todo momento proporcione visibilidad suficiente en la totalidad de zonas de
trabajo y circulacién. Toda la maquinaria y herramientas eléctricas dispondrdn de su
correspondiente toma de tierra.

Se debera hacer un uso correcto de la herramienta y se comprobard el correcto
estado de sus protecciones.

En las operaciones de corte se sustituird el disco cuando alcance el limite de
seguridad.

Cuando no se utilice se dejara en lugar donde el disco no sufra presiones o afecte a
otras personas.

Antes de realizar el corte de los carriles se unirdn estos para dar continuidad
mediante un conductor de acero.

Deberd haber una correcta coordinacién de las operaciones.

Se organizaran los tajos de soldadura de tal manera que los soldadores estén el
menor tiempo posible de exposicidn a los gases.

En las proximidades del lugar de soldadura, no habra recipientes de combustibles, ya
que el recorte de las rebabas origina proyecciones incandescentes.

Los residuos procedentes de la soldadura se depositardn en lugares adecuados
donde no puedan provocar incendio, y siempre fuera de la zona de transito tanto de
personal como de maquinaria.

El trabajador encargado del manejo del mazo para quitar la rebaba en caliente se
situara de forma que no pueda ser alcanzado por las esquirlas.

El trabajador que maneje la tajadera indicard a los componentes del equipo la salida
de las esquirlas para que despejen la zona.

Se debera disponer de extintores, tanto en los tajos de trabajo, como en los lugares
de acopio de materiales inflamables. Se deberan apagar los elementos

incandescentes con el extintor apropiado.
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Extremar las precauciones al proceder a la ignicién de la carga. Se utilizaran los
guemadores de fuel apropiados para esta operacién, no el soplete.

Se debe realizar una proteccién correcta de la piedra esmeril y sustituir la muela
cuando se alcance el limite de seguridad.

Aislamiento adecuado en bornes, cables.

Engrasar los husillos periédicamente.

Sustitucion de piezas gastadas o deformadas.

Las botellas se encontraran lejos de fuentes de calor.

En todo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

El encendedor del calentador se encendera con un hisopo alargadera.

El crisol debera estar en buen estado de limpieza.

Evitaremos la humedad en la carga.

Para el desmoldado se deben respetar los tiempos marcados por el fabricante.

La escoria incandescente, nunca se arrojara sobre agua.

Se deberdn apagar los elementos incandescentes.

D.- Equipos de proteccion individual.

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.

Ropa de trabajo de alta visibilidad

Pantallas faciales de proteccion para trabajos de soldadura.
Mandil de cuero.

Manoplas de cuero.

Manguitos de cuero

Polainas y gafas para soldador.

Guantes de seguridad resistentes a altas temperaturas.
Buzo amarillo ignifugado.

Proteccién respiratoria. Mascarilla.
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4.11 INSTALACIONES ELECTRICAS

A.- Descripcion

Todos los trabajos se realizan sin tensién, consisten principalmente en el tendido de

tubos y cables, la colocacién de interruptores, enchufes, cajas de registro, etc.
B.- Evaluacion de riesgos.

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Cortes por manejo de herramientas manuales.

- Cortes por manejo de guias y conductores.

- Pinchazos en las manos por manejo de guias y conductores.
- Golpes por herramientas manuales.

- Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

- Los propios de la maquinaria y medios auxiliares que se utilicen.
C.- Medidas preventivas.

- Durante el montaje de la instalacidn se tomaran las medidas necesarias para impedir
gue nadie pueda conectar la instalacion a la red, es decir, ejecutando como ultima
fase de la instalacién, el cableado desde el cuadro general al de la compafiia y
guardando en lugar seguro los mecanismos necesarios para efectuar la conexién en
el cuadro (fusibles y accionadores), que se instalaran poco antes de concluir la
instalacidn.

- Los montajes y desmontajes eléctricos seran efectuados por personal especializado.

- SISE REALIZAN TRABAJOS EN PROXIMIDADES DE HUECOS O PERIMETROS DONDE LA
PLATAFORMA DE TRABAJO DEL MEDIO AUXILIAR ELEGIDO SOBREPASE LA ALTURA DE
LAS PROTECCIONES COLECTIVAS, LOS MEDIOS AUXILIARES A UTILIZAR, TENDRAN
PORTECCION EN TODO SU PERIMETRO, DE NO SER ESTO POSIBLE EL TRABAJADOR
USARA ARNES ANCLADO A PUNTO FIJO.

D.- Equipos de proteccion individual.

- Ropa de trabajo.
- Casco de seguridad si existiera riesgo de caida de materiales desde plantas superiores.
- Cinturdn tipo arnés para trabajos puntuales en zonas donde no exista proteccion

colectiva.
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Comprobadores de tension

4.12 TELECOMUNICACION POR CABLE.

A.- Descripcion

Incluye todas y cada una de las actividades para la instalacién de telecomunicacién

por cable.

B.- Evaluacion de riesgos.

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Golpes o cortes por manejo de herramientas.

Proyeccidn de fragmentos y particulas.

Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas.

Riesgos derivados de interferencias con servicios (riesgos eléctricos, explosion,
inundaciones, etc.).

Los propios del lugar donde se realicen los trabajos.

Los propios de la maquinaria y medios auxiliares a utilizar.

C.- Medidas preventivas.

Siempre que se acceda a patinillos u otros huecos para realizar instalaciones, los
operarios se deberdn enganchar mediante arnés de seguridad a elemento
estructural, lineas de vida instaladas para tal fin o elemento fijo resistente.

Se aplicaran las medidas contempladas en la unidad especifica de manipulacion
manual.

Se aplicaran las medidas contempladas en los apartados especificos de los medios
auxiliares o maquinaria a utilizar en los trabajos.

Los montajes y/o desmontajes seran efectuados por personal especializado.

Los lugares de trabajo, se mantendran limpios, ordenados e iluminados.

Se instalaran, andamios o cualquier otra proteccién colectiva necesaria para
proteger al trabajador de las caidas de altura .Si esto no es posible el operario
utilizard arnés anticaidas anclado a punto de suficiente resistencia o linea de vida

instalada para tal fin.
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SI SE REALIZAN TRABAJOS EN PROXIMIDADES DE HUECOS O PERIMETROS DONDE
LA PLATAFORMA DE TRABAJO DEL MEDIO AUXILIAR ELEGIDO SOBREPASE LA
ALTURA DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS, LOS MEDIOS AUXILIARES A
UTILIZAR, TENDRAN PROTECCION EN TODO SU PERIMETRO, DE NO SER ESTO
POSIBLE EL TRABAJADOR USARA ARNES ANCLADO A PUNTO FIJO O LINEA DE VIDA
INSTALADA PARA TAL FIN.

D.- Equipos de proteccidn individual.

Casco de seguridad, cuando exista riesgo de caida de materiales desde una altura
superior.

Arnés para trabajos puntuales en zonas donde no exista proteccion colectiva.
Ropa de trabajo.

Calzado de seguridad.

Guantes.

Proteccidn ocular con riesgo de proyeccion de particulas.

4.21 TRABAJOS DE ALBANILERIA EN GENERAL.

A.- Descripcion

Ayudas a la ejecucién de cuartos de instalaciones.

B.- Evaluacion de riesgos.

Proyeccidn de particulas al cortar los ladrillos con la paleta.
Salpicaduras de pastas y morteros.

Caida de objetos a través de huecos.

Golpes en las manos.

Proyeccidn de particulas.

Caidas al mismo nivel.

Salpicaduras a los ojos, sobre todo en trabajos realizados en el techo.
Dermatosis por contacto con las pastas y morteros.
Proyeccidn de particulas al cortar los materiales.

Cortes y heridas.

Aspiracién de polvo al usar maquinas para cortar o lijar.

Heridas punzantes.
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e Sobreesfuerzos.
e Caidas a diferente nivel.

e Golpes en extremidades superiores e inferiores.
C.- Medidas preventivas.

— Hay una norma basicas para todos estos trabajos: es el orden y la limpieza en cada
uno de los tajos, estando las superficies de transito libres de obstaculos
(herramientas, materiales y escombros) los cuales pueden provocar golpes o caidas,
obteniéndose de esta forma un mayor rendimiento y seguridad.

— Los acopios de materiales se haran de forma ordenada.

— Los andamios de borriquetas, tendrdn plataformas de trabajo, de anchura minima
de 60 cm.

— Durante la ejecucidn de estos trabajos solo se quitardn las protecciones que impidan
la realizacidn de la unidad de obra, dejando los tajos en perfecto estado de seguridad
una vez acabado.

— Coordinacién con el resto de los oficios que intervienen en la obra.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Casco de seguridad, si es necesario.
e Ropa de trabajo.

e Guantes.

e (Calzado de seguridad.

e Rodilleras.

e Gafas anti-impacto.

4.22 PEQUENAS OBRAS DE FABRICA Y CANALIZACIONES
A.- Descripcion
e Ejecucion de pequefias arquetas y canalizaciones.
B.- Evaluacion de riesgos.

e Caida de personas a distinto nivel.
e Caida de personas al mismo nivel.
e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.

e Golpes por objetos o herramientas.
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e Proyeccidn de fragmentos o particulas.
e Atrapamientos.
e Contacto con causticas o corrosivas.

e Riesgos de la herramienta, medios auxiliares y maquinaria utilizada.
C.- Medidas preventivas.

— Queda prohibido situarse en el radio de accién de las maquinas.

— Se mantendra el orden y la limpieza de los tajos.

— Lasubiday la bajada a las zanjas se realizara por lugares seguros.

— Todos los bordes de las excavaciones se sefializaran. Los que ofrezcan riesgo de caida
de altura (2 o mas metros) ademds se protegerdn con vallas o barandillas.

— Las excavaciones se realizardn con taludes estables para el tipo de terreno
encontrado; en caso de riesgo se procedera a la entibacidn.

— Toda zanja de 1 metro con talud mas inclinado que el estable serd entibada.

— Todos los trabajos se realizardan sobre superficies estables, se evitardn en todo
momento superficies de trabajo constituidas por tablones apoyados sobre pilas de
material, bidones, botes, etc.

— Sise utiliza la paleta como elemento de corte del material cerdmico, sera obligatorio
el uso de proteccién ocular.

— Queda terminantemente prohibido el lanzamiento de material.

— Los clavos existentes en la madera ya usada, se sacaran o se remachardn

inmediatamente después de haber encofrado.
D.- Equipos de proteccion individual.

e (Casco de seguridad.
e Calzado de seguridad.
e Ropa de trabajo de alta visibilidad

e Guantes de seguridad
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4.23 SOLADOS, ALICATADOS Y CHAPADOS

A.- Descripcion
Esta actividad abarca la realizacion del embaldosado del suelo de cada uno de los cuartos

de instsalciones. Asi como las zonas que deban ir alicatadas y el chapado de las diferentes

zonas.
B.- Evaluacion de riesgos.

e Caidas al mismo nivel.

e (Caidas a distinto nivel.

e (Caida de objetos.

e Cortes por manejo de elementos con aristas o bordes cortantes.
e Dermatitis por contacto con cemento.

e Cuerpos extranos en los ojos.

e Sobreesfuerzos.

e Contactos con la energia eléctrica.

e Bursitis (inflamacién del liquido de la rodilla) por trabajar de rodillas.
C.- Medidas preventivas.

e Los cortes de piezas de pavimento se ejecutara en via humeda, para evitar lesiones
por trabajar en atmdsferas pulverulentas.

e Elcorte de piezas de pavimento en via seca con sierra circular, se efectuard situandose
a de espaldas al viento el cortador para evitar en lo posible para evitar en lo posible
respirar los productos del corte, en suspension.

e Los tajos se limpiaran de recortes y desperdicios de pasta.

e Los escombros se apilaran ordenadamente para su evacuacién mediante trompas.

e Se prohibe lanzar los escombros directamente por los huecos de fachadas, tanto
exteriores como interiores, ni por huecos o patios.

e Las zonas de trabajo tendrdn una iluminacion adecuada y suficiente.

e Las piezas de pavimento se izaran a las plantas sobre plataformas emplintadas
correctamente apiladas dentro de las cajas de suministro. El conjunto se flejara o
atara a la plataforma de izado o transporte para evitar accidentes por derrame de la

carga.
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e Las piezas de sueltas, y cualquier material no paletizado, se izardn perfectamente
apiladas en el interior de jaulones de transporte, en evitaciéon de accidentes por
derrame de la carga.

e Las cajas o paquetes de materiales, se acopiardn en las plantas linealmente vy
repartidas junto a los tajos, en donde se las vaya a instalar, situadas lo mas alejadas
posible de los vanos para evitar sobrecargas innecesarias.

e Cuando exista riesgo de proyeccion de materiales, se acotaran las zonas inferiores,
para evitar riesgos de caida de los mismos, sobre trabajadores de la obra o terceros.

e Se colocardn redes verticales y cables de seguridad anclados a elementos firmes de la
estructura, de los que amarrar el fiador del Arnés de seguridad para realizar los
trabajos de instalacién del peldafieado definitivo de las escaleras, balcones, tribunas,
terrazas y asimilables sin instalacidon de barandilla definitiva.

e En los lugares de trdnsito de personas se acotaran con cuerdas de banderolas las
superficies recientemente soladas para evitar caidas.

e Los lugares en fase de pulimento se sefalizardn mediante rétulo de PELIGRO
PAVIMENTO RESBALADIZO.

e Las pulidoras y abrillantadoras a utilizar tendran el manillar de manejo revestido de
material aislante de la electricidad.

e Llas pulidoras y abrillantadoras estaran dotadas de aro de proteccidn anti-
atrapamientos por contactos con los cepillos y piedras.

e Las operaciones de mantenimiento y sustitucién de cepillos o piedras se efectuaran
siempre con la maquina desenchufada de la red.

e Los lodos, productos de los pulidos, seran retirados de las zonas de paso y eliminados

inmediatamente de la planta por medio de recipientes adecuados.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Casco de seguridad, cuando exista riesgo de caida de materiales desde una altura
superior.

e Cinturdn tipo arnés para trabajos puntuales en zonas donde no exista proteccién
colectiva.

e (Calzado de seguridad.

e Rodilleras.

e Guantes.

e Guantes de seguridad.
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e Ropa de trabajo.

4.24 DESMONTAIJE Y MONTAIJE DE ELEMENTOS VARIOS.
A.- Descripcion

e Consiste en el desmontaje de equipamiento sefiales de circulacion, equipos de via...

que interfieran en la ejecucion de la obra, y su posterior montaje.
B.- Evaluacion de riesgos.

e Caidasy golpes con materiales u objetos

e (Caidas de personas al mismo nivel

e (Caidas de personas a distinto nivel

e Atropellos y golpes por maquinaria o vehiculos
e Colisiones y vuelcos de maquinaria o vehiculos
e Contactos imprevistos con lineas eléctricas

e (Caida de materiales transportados
C.- Medidas preventivas.

— Los materiales desmontados se retirardn con la periodicidad suficiente como para
que la zona de trabajo se mantenga con orden y limpieza, y no se interfiera en el
ritmo de trabajo o suponga situaciones de riesgo adicionales.

— Se construiran las protecciones precisas para la cobertura de los huecos en el suelo
por los que han de circular trabajadores o peatones durante los desmontajes.

— Se vigilara las posibles afecciones con lineas eléctricas aéreas en los trabajos de
desmontaje de pdrticos y baculos de sefializacidn.

— Se prohibe la permanencia de personas en el radio de accion de la maquinaria,
cuando esta se encuentre trabajando y principalmente bajo cargas suspendidas.

— Todo el personal utilizara casco de seguridad, mono de trabajo chaleco reflectante y
botas de seguridad.

— Los operarios de trabajos con martillo neumatico estaran debidamente dotados de
cinturdn antivibratorio, asi como de gafas de proteccion contra impactos, guantes de

cuero de uso general y protecciones auditivas.
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D.- Equipos de proteccion individual.

e Casco de seguridad.

e (Calzado de seguridad.
e Ropa de trabajo.

e Chaleco reflectante.

e Guantes.

4.25 INSTALACION DE ASCENSORES

A.- Descripcidn
Instalacion de elevacidn vertical del edifico para elevacidn a las distintas plantas de
este. Con todos los mecanismos requeridos para su funcionamiento.
B.- Evaluacion de riesgos.

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al vacio por el hueco del ascensor.

- Caidas de objetos.

- Atrapamientos entre piezas pesadas.

- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Golpes por manejo de herramientas manuales.

- Sobreesfuerzos.

- Los inherentes a la utilizacién de soldadura eléctrica, oxiacetilénica y oxicorte.

- Pisadas sobre materiales.

- Quemaduras.
C.- Medidas preventivas.

- El personal encargado de realizar el montaje sera especialista en la instalacidon de
ascensores.

- No se procederd a realizar el cuelgue del cable de las "carracas" portantes de la
plataforma provisional de montaje, hasta haberse agotado el tiempo necesario para
el endurecimiento del punto fuerte de seguridad que ha de soportar el conjunto,

bajo la bancada superior.
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Antes de iniciar los trabajos, se cargara la plataforma con el peso maximo que debe
soportar, sobredimensionado en un 40% de seguridad. Esta "prueba de carga" se
ejecutard a una altura de 30 cm. sobre el fondo del hueco del ascensor.

Concluida satisfactoriamente, se iniciaran los trabajos sobre plataforma.

Antes de proceder a "tender los plomos" para el replanteo de guias y cables de la
cabina, se verificard que todos los huecos estan cerrados con barandillas
provisionales sélidas, de 90 cm. de altura, formadas por pasamanos, listén
intermedio y rodapié.

La losa de hormigdn de la bancada superior del hueco de ascensores, estara disefiada
con los orificios precisos para poder realizar sin riesgo a través de ellos, las tareas de
aplomado de las guias.

La plataforma de trabajo movil estara rodeada perimetralmente por barandillas de
90 cm. de altura, formada de barra pasamano y rodapié, dotada de sistema de
acuiado en caso de descenso brusco.

La plataforma de montaje estard protegida por una visera resistente antimpacto.

La instalacién de los cercos de las puertas de paso de las plantas, se ejecutara sujetos
con cinturones de seguridad a puntos fuertes seguros dispuestos para tal menester.
Las puertas se colgaran inmediatamente que el cerco esté recibido y listo para ello,
procediendo a disparar un pestillo de cierre de seguridad, o a instalar un acufiado
que impida su apertura fortuita y los accidentes de caida por el hueco del ascensor.
Se prohibe durante el desarrollo de toda la obra, arrojar escombros por los huecos
destinados a la instalacién de los ascensores para evitar los accidentes por golpes.
La iluminacién del hueco del ascensor se instalard en todo su desarrollo. El nivel de
iluminacion en el tajo sera de 200 lux.

La iluminacion eléctrica mediante portatiles, se efectuara utilizando "portaldmparas
estancos de seguridad con mango aislante" dotados con rejilla protectora de la
bombilla, alimentados a 24 voltios.

Se prohibe la instalaciéon provisional de tomas de agua junto a los nucleos de
ascensores, para evitar las escorrentias con interferencia en los trabajos de los
instaladores y consecuente potenciacion de riesgos.

Serd obligatorio el uso de arnés de seguridad amarrado a linea de vida vertical
dispuesta en el interior del hueco del ascensor para llevar a cabo los trabajos de
instalacion y montaje de las cabinas de los ascensores cuando exista riesgo de caida

igual o superior a 2 metros de altura o huecos superiores a 30 cm.
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D.- Equipos de proteccion individual.
- Casco de polietileno para el transito por la obra.
- Botas de seguridad.
- Guantes de seguridad.
- Ropa de trabajo.
- Botas aislantes (montajes y pruebas bajo tensidn).
- Guantes aislantes (montajes y pruebas bajo tension).
- Arnés de seguridad.
- Para el tajo de soldadura ademads se utilizara:
- Gafas de soldador (para el ayudante).
- Yelmo de soldador.
- Pantalla de soldador de mano.
- Guantes de cuero.
- Mufiequeras de cuero que cubran los brazos.
- Polainas de cuero.

- Mandil de cuero.

4.26 INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

A.- Descripcion
Formado por los diversos mecanismos para la detenciéon de un incendio que se pueda
producir dentro de la edificacién. Comprende instalacién de detectores de humos,
pulsadores de alarma, y sirenas electrénicas. También se colocan bocas de incendio
equipadas y se distribuyen extintores portatiles por todo el edificio.
B.- Evaluacion de riesgos.

- Caidas de objetos.

- Caidas de personas.

- Explosiones de las botellas en la soldadura autégena por retroceso de la llama, mala

utilizacion del equipo o caida.
- Golpes y heridas.
- Radiaciones peligrosas para la vista.

C.- Medidas preventivas.
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- Los bancos de trabajo estaran en perfectas condiciones, evitandose la formacion de
astillas en ellos.

- El transporte de material a mano se hara con las debidas condiciones de seguridad.

- Si alguna pieza se rompiese, se manipulard con gran cuidado, no dejandola
abandonada; se retiraran los cascotes en caso de rotura.

- Los recortes de material se recogeran a final de la jornada.

- Los lugares donde se suelde con plomo estardn bien ventilados.

- No se encenderan las lamparas de soldar cerca de material inflamable.

- Durante la ejecucién de la soldadura se controlara siempre la direccién de la llama.

- Se colocardn sobre carros al efecto las botellas de gases para asegurarlas contra
caidas y choques; se almacenaran estando siempre en posicion vertical y a la sombra.

- Se evitara el contacto del acetileno con cualquier elemento que contenga cobre, ya
que se produciria acetileno de cobre, que es un compuesto explosivo.

- Se tendran presentes las medidas de seguridad que se especifican en los apartados
de soldadura.

- Los lugares de trabajo se mantendran bien iluminados.

D.- Equipos de proteccion individual.

- Casco de polietileno.

- Cinturdn de seguridad.

- Gafas de soldador.

- Guantes de cuero.

- Guantes de soldador.

- Mandil de soldador.

- Manoplas de soldador.

- Mono de trabajo

- Polainas.

- Yelmo de soldador.

4.27 PINTURA
A.- Descripcion

e Aplicacién de pintura anticorrosiva en diferentes elementos.
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Pintura de techos en cuartos técnicos.

B.- Evaluacion de riesgos.

Caida a distinto nivel por uso inadecuado de andamios y escaleras.

Caida de objetos.

Intoxicacidon por emanaciones tdxicas.

Salpicaduras en ojos y cuerpo.

Contacto con sustancias corrosivas.

Afecciones pulmonares.

Explosiones e incendios.

Todos aquellos que determine la ficha de seguridad del producto que se utilice en

cada momento.

C.- Medidas preventivas.

Se estard a lo dispuesto en la ficha de seguridad del producto que se utilice en cada
momento
De manera general:

0 Las zonas de trabajo tendrdn una iluminacién adecuada y suficiente.

0 Los lugares de trabajo estaran perfectamente ventilados.

0 Se evitara en lo posible el contacto directo de todo tipo de pinturas con la
piel, para lo cual los trabajadores que realicen estos trabajos, deberan ir
protegidos con prendas adecuadas.

0 Elvertido de pinturas y materias primas sélidas como pigmentos, cemento y
otros se llevard a cabo desde poca altura para evitar salpicaduras y formacion
de nubes de polvo.

Cuando se trabaje con pinturas que contengan disolventes orgdnicos o pigmentos
toxicos, estara prohibido fumar, comer y beber mientras se manipulen, estas
actividades se realizardn en otro lugar a parte y previo lavado de manos.

Cuando se apliquen pinturas con riesgo de inflamacion se alejara del trabajo las
fuentes radiantes de calor, tales como trabajos de soldadura, oxicorte u otras,
teniendo previsto en las cercanias del tajo, un extintor adecuado de polvo quimico
seco. Estard prohibido fumar.

El almacenamiento de pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables deberan
hacerse en recipientes cerrados alejados de fuentes de calor y en particular, cuando

se almacenen recipientes que contengan nitrocelulosa se debera realizar un volteo
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periddico de los mismos para evitar el riesgo de inflamacién. El local estara
perfectamente ventilado y provisto de extintores adecuados.

En el uso de andamios y escaleras de mano serdan de aplicacién todas las

disposiciones citadas en su correspondiente apartado.

D.- Equipos de proteccion individual.

Casco de seguridad, si es necesario.

Ropa de trabajo.

Guantes.

Calzado de seguridad.

Mascarilla para ambientes pulverulentos.

Mascarilla para atmodsferas toxicas por disolventes organicos.

Gafas de seguridad antiparticulas y gotas.

4.28 REPOSICION Y LIMPIEZA

A.- Descripcion

Reposicidn de las placas de nivelacién con cremallera en ambos hastiales, asi como la
reposicién de los puntos y carteles indicadores de los puntos kilométricos con
deslizadera de nivelacion.

Limpieza general de la obra.

B.- Evaluacion de riesgos.

Caidas de personas al mismo nivel.
Golpes por objetos.

Caidas de objetos.

Cortes

Ambiente pulvigeno

Ruido

C.- Medidas preventivas.

Sefializacién adecuada de la zona de trabajo.
Se evitara la creacion de grandes cantidades de polvo
Obligatoriedad del uso de todas las prendas de proteccién personal, ropa de trabajo,

casco, botas y guantes.
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— Prohibicién de permanencia del personal en el radio de accion de maquinas en
movimiento.

— Distribucién correcta de las cargas en los medios de transporte
D.- Equipos de proteccion individual.

e Calzado de seguridad
e Gafas de proteccidon mecanica.
e Guantes de proteccién mecanica.

e Mascarilla antipolvo

4.29 INSTALACION AUXILIAR DE ELECTRIFICACION.
A.- Descripcidn

e Ayudas auxiliares de instalacién de electrificacion relativa al montaje de un sistema
de ventilacidn auxiliar durante la ejecucién de la obra (si procede).

B.- Evaluacion de riesgos.

e Atrapamientos, aplastamientos.

Caida de operario al mismo nivel.

e (Caida de objetos y materiales.

e Atrapamiento por caida de materiales.

e Desprendimientos de la carga o de otras cosas de las grias.

e Corte, pinchazo y golpe con maquina, herramienta y material.
e Atrapamiento por maquinaria.

e Atropello por maquinaria, vehiculo y vuelco.

e Polvo.

e Ruido.

e Proyeccidn de particulas a los ojos.

e Resbalar sin caer o hacer esfuerzos excesivos que produzcan lesiones.
e Sobreesfuerzos.

e Electrocucion.

e Dermatosis.

C.- Medidas preventivas.

— Tomas de tierra.
— Trabajar sin tension.
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Antes de realizar cualquier tipo de trabajo eléctrico, el responsable de los mismos
informard a todos los integrantes del equipo, de forma claray precisa, de los trabajos
a realizar. Es recomendable que este tipo de trabajos sean realizados por personal
cualificado y que no trabajen aisladamente.

El personal que realice los trabajos deberd ser personal cualificado.

Las maquinas eléctricas que se usen tendrdn doble aislamiento, se inspeccionara con
periodicidad.

Las conexiones se realizardn siempre sin tension. Los trabajos durante el montaje de
la instalacion se realizaran sin tensidn.

Se comprobara periddicamente las protecciones y aislamiento de los conductores.
Las pruebas que se tengan que realizar sin tensién se haran después de comprobar
el acabado de la instalacion eléctrica.

Se empleardn guantes adecuados en la utilizacién de los comprobadores de ausencia
de tension.

Sifuera preciso utilizar pértigas aislantes, se comprobara que la tensién de utilizaciéon
de la pértiga, corresponde a la tensidn de instalacién.

Las escaleras, plataformas y andamios, estaran en perfectas condiciones debiendo
tener barandillas resistentes y rodapiés.

Las zonas de trabajo estaran limpias y ordenadas. Las herramientas que no se utilicen
deberan permanecer en cajas de herramientas.

Los trabajos que se realicen en las instalaciones eléctricas cumplirdn las siguientes
reglas:

Abrir todas las fuentes de tension.

Una vez realizado el corte de tensiéon estableciendo las zonas neutras
correspondientes, se bloquearan los aparatos de corte a fin de asegurar la
imposibilidad de su cierre intempestivo.

Comprobacién de la ausencia de tensidn en cada uno de los conductores donde se
va a trabajar teniendo siempre presente que se debe considerar siempre dicho
conductor en tensién.

Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensién, conectando
primero el cable a tierra y después a la linea de contacto.

Se limitard la zona de trabajo colocando las sefiales adecuadas.

En los trabajos en lineas aéreas desnudas y conductores desnudos de alta tension se

deben colocar las puestas a tierra y en cortocircuito a ambos lados de la zona de
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trabajo, y en cada uno de los conductores que entran en esta zona; al menos uno de
los equipos o dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito debe ser visible desde
la zona de trabajo.

— Enlos trabajos en las lineas aéreas aisladas, cables u otros conductores aislados de
alta tensién la puesta tierra y en cortocircuito se colocara en los elementos desnudos
de los puntos de apertura de la instalacién o tan cerca como sea posible a aquellos

puntos, a cada lado de la zona de trabajo

D.- Equipos de proteccion individual.

e (Casco.

e Ropa de trabajo de alta visibilidad.
e Arnés de seguridad.

e (Calzado de seguridad.

e Gafas de proteccidon mecanica.

e Guantes de proteccidon mecanica.

EVALUACION DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A DISPONER EN

EL USO DE EQUIPOS DE TRABAJO.

5.1 EQUIPOS DE TRABAJO EN GENERAL.

A.- Evaluacion de riesgos.

Vuelco

Atrapamiento.

Atropello

Caida al mismo nivel.

Caida a distinto nivel.

Caida de materiales

Golpes por o contra objetos, materiales o maquina.
Contacto eléctrico

Incendios y explosiones
Quemaduras

Polvo, ruido, vibraciones, gases

Proyeccion de particulas

B.- Evaluacion de Riesgos.
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Documentacién a tener en cuenta:

- Marcado CE.

- Declaracién CE de conformidad emitido por un organismo notificado.

- Puesta en conformidad al RD 1215/1997 (en caso de no disponer de marcado
CE ni declaracion CE de conformidad:

- Manual de instrucciones de uso y mantenimiento del fabricante o
suministrador, en el idioma del pais donde se comercializa. El equipo ha de
utilizarse de acuerdo con las instrucciones y especificaciones del fabricante.

- Encaso de alquiler, el contrato.

MEDIDAS PREVENTIVAS DURANTE LA UTILIZACION.

El personal que maneje maquinaria dispondra de formacién adecuada y estara
autorizado para ello. Dispondra del carné preceptivo cuando asi venga reglamentado
(gruistas).

Se usara tal como especifique el manual de instrucciones de uso y manejo que debera
ser proporcionado por el fabricante o suministrador.

Mantener en todo momento las protecciones de las partes méviles y dispositivos de
seguridad.

Mantener distancias de seguridad a excavaciones y radios de accion respecto a otros
operarios y equipos.-

Antes de arrancar el motor o iniciar una maniobra con la maquina, se inspeccionara
el entorno de la misma.

Se suspenderdn los trabajos con maquinas bajo condiciones meteoroldgicas
adversas: vientos fuertes, tormentas,...

Utilizacién de estabilizadores en la maquinaria movil de elevacidon y movimiento de
tierras.

No se sobrecargardn las maquinas de elevacion y transporte por encima de la carga
admisible.

No se trabajard con prendas sueltas o anillos, cadenas u otros elementos que puedan
engancharse en la maquina.

No se fumard durante la carga de combustible, ni se comprobara con llama el llenado
del depdsito.

No se manipularan los dispositivos de seguridad.
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e Lasrejillas y chapas de proteccidn que evitan el contacto con las partes méviles de la

madquina deben permanecer colocadas en su sitio, bien ajustadas.

MEDIDAS BASICAS GENERALES.

e Para subir o bajar a la cabina, se utilizardn los peldafios y asideros dispuestos.

e No se saltara directamente al suelo si no es por peligro inminente.

e No trate de realizar “ajustes” con la maquina en movimiento o con el motor en
marcha.

e No se transportaran personas ajenas en equipos que no estén preparados para ello.

e No se trabajard con el equipo en situacion de averia.

e Se deben mantener limpios los rétulos de seguridad instalados en la maquina y se
reemplazaran los que falten.

e El operador para determinadas maniobras en zona de poca visibilidad solicitara la
colaboracién de otra persona que realice las funciones de sefialista y de advierta de

cada uno de sus movimientos.

MEDIDAS PREVENTIVAS DURANTE LAS OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y
REPARACION.

e Sdlo personal competente y autorizado podrd llevar a cabo las operaciones de
reparacidon y mantenimiento de equipos de trabajo.

e Se seguirdn las instrucciones incluidas en el Manual de uso y mantenimiento del
fabricante o suministrador.

e En principio, todas las operaciones de reparacion y mantenimiento se realizardn con
el equipo totalmente parado.

e Sefalizar claramente todo vehiculo en reparacion o no apto para circular.

e No se soldaran o cortaran con soplete tuberias que contengan liquidos inflamables.

e Esto conlleva necesariamente las siguientes acciones:

- Separacién de la maquina de todas las fuentes de energia:

Eléctrica

Neumatica

Hidraulica

Mecanica

RN NI NERN

Térmica
- Bloqueo de todos los aparatos de separacion:
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Seccionadores
Llaves
Valvulas

Distribuidores manuales

RN NN

Conexiones rdpidas, etc

- Disipacion o retencion de cualquier energia acumulada:
Purga de acumuladores hidrdulicos

Vaciado de recipientes de aire comprimido

Descarga de condensadores

ASEANEENERN

Desplazamiento por gravedad de algunos elementos, etc

- Verificacién, mediante un procedimiento de trabajo seguro, de que las tres

acciones anteriores han cumplido su objetivo.

No guardar combustible ni trapos grasientos sobre el equipo, pueden producirse
incendios espontaneos, ya que normalmente se trabaja con temperaturas altas.
No levantar la tapa del radiador en caliente. Los gases desprendidos sin control
pueden causar quemaduras graves.
Cambiar el aceite del motor y del sistema hidraulico en frio.
Los liquidos de la bateria desprenden gases inflamables. Si se deben manipular, no
fumar ni acercar fuego.
Si se debe tocar el electrolito (liquido de la bateria), se hara con guantes adecuado
impermeables; este liquido es corrosivo.
Si se debe manipular en el sistema eléctrico, se parard el motor y se desconectara
extrayendo la llave de contacto.
Antes de soldar tuberias del sistema hidraulico, seran vaciadas y limpiadas de aceite.
El aceite del sistema hidraulico es inflamable.
No se liberaran los frenos del equipo en posicion de parada si antes no ha instalado
los tacos de inmovilizacion.
Las operaciones de abastecimiento de combustible se realizaran con el motor parado
y esta terminantemente prohibido fumar cuando se manipula combustible o materias

inflamables.
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5.2 HERRAMIENTAS MANUALES EN GENERAL.

A.- Descripcion.

Utilizacién y mantenimiento de herramientas manuales tales como tijeras, alicates,

martillos, etc.

B.- Evaluacion de riesgos.

Golpe, corte o lesidn por una inadecuada utilizacién de las herramientas manuales.

Sobreesfuerzos.

C.- Medidas preventivas.

Utilizar las herramientas manuales Unicamente para las tareas para las que estan
concebidas y siempre segun lo indicado por el fabricante.

Antes de comenzar el trabajo, verificar el buen estado de las distintas partes de la
herramienta. No trabajar con herramientas estropeadas, y ante cualquier defecto
avisar al superior.

Almacenar y transportar las herramientas de forma segura y cuando sean punzantes
o cortantes, con sus protectores colocados para que no ocasionen caidas al mismo

nivel, golpes o cortes.

5.3 MAQUINAS HERRAMIENTAS EN GENERAL.

A.- Descripcidn.

Utilizacién y mantenimiento de herramientas mecanicas tales como atornilladores

eléctricos, taladros, radiales....

B.- Evaluacion de riesgos.

Golpes, cortes o lesiones por un defectuoso estado de los elementos de seguridad.
Atrapamiento.
Proyecciones de particulas.

Contacto eléctrico.

C.- Medidas preventivas.

Obtener la documentacion y certificacidn pertinente sobre los requisitos de seguridad
de las maquinas utilizadas y que no dispongan de ello.

Utilizar la maquina de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones.

El operador debe disponer de autorizacion de uso por escrito.

Comprobar la eficacia de los elementos de proteccion existentes antes de comenzar

los trabajos.
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e Ante cualquier indicio de fallo de la herramienta que pueda afectar al trabajador,
paralizar el trabajo con ella y llevarla al taller para que se efectien las revisiones y
reparaciones que puedan ser pertinentes antes de su reanudacién.

e No se trabajara con esta herramienta cuando se esté bajo los efectos del alcohol ni
otras drogas.

e Realizar periédicamente las operaciones de mantenimiento necesarias para que la
maquina funciones correctamente con todas las garantias de seguridad de que
dispone.

e Proteger todos los elementos moviles de transmisién (engranajes, correas,
volantes,...) mediante resguardos fijos o moviles eficaces.

Los resguardos fijos deben:

- Impedir o limitar al maximo posible el acceso a las zonas de peligro cuando
estan en posicidn de cerrados.

- Deben garantizar las distancias de seguridad.

- Pueden, ademas, ser utilizados para proteger de otros peligros como, por
ejemplo, la proyeccidn de fragmentos de piezas o para retener emisiones de
sustancias peligrosas.

Los resguardos moviles deben:

- Impedir o limitar al maximo posible el acceso a las zonas de peligro cuando
estan en posicidn de cerrados.

- Deben garantizar las distancias de seguridad.

e Utilizar maquinaria cuyos drganos de accionamiento sean visibles y claramente
identificables, y tengan un mecanismo que evite su puesta en marcha intempestiva.

e Las maquinas herramientas eléctricas a utilizar estaran protegidas eléctricamente

mediante doble aislamiento.

5.4 HERRAMIENTAS ELECTRICAS PORTATILES.
A.- Descripcion

Dentro de este apartado se consideraran incluidas todas las pequefias herramientas
automaticas de accionamiento eléctrico, tales como lijadoras, fresadoras, sierras de disco o

vaivén, afiladores, etc.
B.- Evaluacion de riesgos

e Golpes por objetos y particulas desprendidas.

72
INCOPE Consultores S.L.



o
L}

PROYECTO DE SUSTITUCION E IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE I)
PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID ( LOTE 2)

Cortes por uso incorrecto de las herramientas.
Erosiones en manos.

Proyeccion violenta de particulas a los ojos.
Sobreesfuerzos, trabajar en posturas obligadas
Contactos eléctricos.

Atrapamientos por elementos moviles.

Medidas preventivas

Las herramientas seran revisadas periddicamente de manera que se cumplan las
instrucciones de conservacion del fabricante.

Deberd seleccionarse la herramienta adecuada a cada tipo de trabajo.

Se observaran las instrucciones para el correcto uso de cada herramienta.

Antes de ser utilizado, el operario se asegurara que esté en perfectas condiciones.
Deberdn mantenerse en lugares seguros, lejos de donde puedan provocar o favorecer
otro tipo de riesgos.

Todas las herramientas eléctricas, estaran dotadas de doble aislamiento de seguridad.
La maquina-herramienta debera llevar incorporado un interruptor de corte y se
conectard a la red a través de una pareja de enchufe y clavija normalizados, de
caracteristicas acordes con la potencia nominal de la misma.

En recintos muy conductores, los motores deben ser alimentados con tensiones
superiores a 24 voltios.

La desconexion de las herramientas no se hara con un tirén brusco.

No se usara una herramienta eléctrica sin enchufe.

Los trabajos con estas herramientas se realizaran siempre en posicion estable.

Las maquinas de corte estaran provistas de carcasa de proteccion.

Se utilizaran las brocas o discos de corte adecuados para el trabajo, ademds deberdn

conservarse estos en buenas condiciones: afilados, sin muescas o roturas,...

D.- Equipos de proteccion individual.

Botas de seguridad
Ropa de alta visibilidad
Gafas de seguridad

Guantes de uso general, de cuero y anticorte
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5.5 RADIAL.
Descripcion

Equipo de trabajo que se utiliza generalmente para la eliminacidn o acabado de

cordones de soldadura, afilado de superficies y contornos, corte de metal o actividades

similares.

o
1

Evaluacion de riesgos.

e Cortes y amputaciones

e Contacto eléctrico

e Proyeccién de fragmentos

e Ruido

e Polvo (particulas de madera)

e Quemaduras por elementos méviles calientes
Medidas preventivas.

e El elemento de corte estara protegido por la correspondiente caperuza protectora

e Se cambiard el disco cuando este deteriorado

e Serevisara la fijacidn del disco, para evitar sueltas incontroladas

e Comprobar el estado del cable y de la clavija de conexidn.

e Se elegird el disco de corte adecuado para el material que deba rozar. Ya que hay
discos para cada tipo de material.

e No se realizardn rozas inclinadas.

e No se intentard agrandar el canal rozado oscilando en el disco, sera mas efectivo
realizar un paralelo muy proximo, y luego comunicarlos con simples golpes de
martillo.

e No se presionara el aparato excesivamente.

e Evitar recalentar los discos de corte haciéndolos girar inatilmente.

e No depositar la rozadora en el suelo, es una posicidn insegura que puede accidentar
a los operarios que circulan por las proximidades.

e Desconectar la rozadora de la red eléctrica antes de iniciar las manipulaciones para el
cambio del disco.

e Queda expresamente prohibido:

- Anular la toma de tierra, o romper el doble aislamiento.

- Utilizarlo sin la carcasa protectora del disco.
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- Depositarla sobre cualquier superficie con el disco adn en giro aunque la

maquina esté ya desconectada.

D.- Equipos de proteccion individual.

Botas de seguridad

Ropa de alta visibilidad

Gafas de seguridad

Guantes de uso general, de cuero y anticorte

Proteccién auditiva

5.6 ROZADORA ELECTRICA.

A.- Descripcidn.

Herramienta mecanica destinada a la realizacion de rozas, cortes, etc.

B.- Evaluacion de riesgos.

Erosiones en las manos.

Cortes.

Proyecciones de particulas.

Los derivados de la rotura del disco.

Los derivados del trabajo con produccion de ruido.

C.- Medidas preventivas.

Elegir siempre el disco adecuado para el material a rozar.

No "rozar" en zonas poco accesibles o en posicidn inclinada lateralmente; el disco
puede fracturarse y producir lesiones.

Vigilar que las aberturas de ventilacion estan limpias y sin taponar.

No desmontar nunca la proteccidon normalizada del disco ni cortar sin ella. Puede
sufrir accidentes serios.

Revisar peridédicamente el estado de las escobillas ya que la vibracién y el polvo
producen un desgaste superior al normal.

Mojar la zona a cortar previamente, disminuird la formacién de polvo, ademas el
operario usara siempre la mascarilla con filtro mecanico antipolvo, para evitar

lesiones pulmonares.
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Se revisard diariamente los discos de corte, cerciorandose de que se cambian
inmediatamente los deteriorados. Antes de iniciar las manipulaciones de cambio de

discos, desconectar el aparato de la red eléctrica.

D.- Equipos de proteccion individual.

Botas de seguridad

Ropa de trabajo.

Guantes de uso general, de cuero y anticorte
Gafas de seguridad

Proteccion auditiva

5.7 SIERRA CIRCULAR DE MESA.

B.- Evaluacion de riesgos.

Cortes y amputaciones en manos, brazos,...
Proyeccion de particulas al cortar.

Polvo.

Ruido.

Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Abrasiones.

C.- Medidas preventivas.

Se limpiard la madera antes de cortarla.
La sierra circular a utilizar en obra, estard dotada de los siguientes elementos de
proteccion:

- Carcasa de cubricion del disco

- Cuchillo divisor del disco

- Empujador de la pieza a cortar y guia

- Interruptor estanco.
Los cables eléctricos de conexion estaran en perfecto estado, no presentaran cortes
ni rotura, de detectar alguna de estas anomalias seran cambiados de inmediato.
No se pondra en funcionamiento la maquina sin la instalacién completa de sus
elementos de proteccion.
El personal empleard pantallas o gafas para protegerse de las posibles proyecciones.
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El disco serd revisado diariamente, sustituyendo toda hoja exageradamente
recalentada o que presente grietas profundas, ya que podria producir un accidente.
Se usardn los discos aconsejados por el fabricante.
El operador, tiene la obligacion de mantener el disco de corte en perfecto estado de
afilado y cuidara de no cortar madera que lleve en su interior partes metalicas o
materiales abrasivos; si debe realizar operaciones como las descritas se procederd a
extraer las partes metdlicas o abrasivas que contenga el material a cortar.
Se deberd empezar a cortar lentamente. Cuando las piezas o elementos sean de
mayor medida que la mesa, se apoyaran los extremos del material a cortar en otra
mesa o soporte auxiliar de la misma altura que la sierra, o se puede buscar ayuda con
otro trabajador si fuera necesario para facilitar el corte y evitar las oscilaciones
durante el mismo, que puedan producir torsiones del disco y o rechazo del material.
Se prestara especial atencidon al corte de nudos que pueden producir una
discontinuidad en la velocidad y fuerza del corte que hagan que se pueda
desequilibrar el material que se corta o la propia sierra.
Ante cualquier operacion de limpieza, reparaciéon o mantenimiento, se debe asegurar
de que el enchufe de alimentacion de la red eléctrica esta desconectado.
No debe utilizarse agua a presidn para limpiar los circuitos y elementos eléctricos.
Las piezas no deberan sobrepasar el grosor que permite el corte del disco.
Recomendaciones para evitar la inhalacién de polvo
- El operario se colocard para realizar el corte a sotavento, es decir,
procurando que el viento incidiendo sobre su espalda esparza en direccion
contraria el polvo proveniente del corte efectuado.
- Se debe evitar trabajar en recintos cerrados.
- El operario utilizara siempre una mascarilla apropiada al material especifico
a cortar; y quedara obligado a su uso.
- Se limpiara diariamente e incluso varias veces al dia la zona préxima donde
quede acumulado el polvo procedente del corte
El transporte de este tipo de maquinarias en obra mediante gruas torre se efectuara
amarrandolas de forma equilibrada de cuatro puntos distintos.
La zona de trabajo estara limpia de serrin y virutas, en evitacidon de incendios y

acumulacién polvo.
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Se vigilara estrechamente la anulacién de la efectividad de la toma de tierra de esta
maquina cuando el cable dispuesto para ello discurra por el interior de la manguera
de suministro eléctrico.

Si se necesita usar cables de prolongacién, estos deberan ser homologados.

D- Equipos de Proteccidn Individual.

Botas de seguridad

Ropa de alta visibilidad

Guantes de uso general, de cuero y anticorte (dependiendo del trabajo)
Gafas de seguridad

Mascarilla antipolvo

Proteccidn auditiva

5.8 COMPRESOR.

A.- Descripcion

Maquina que puede comprimir cualquier gas por medio de bombeo en una caldera

o bombona y cuya funcidn es transformar el aire atmosférico en una fuente energética.

B.- Evaluacion de riesgos

Atrapamientos.
Ruido.
Rotura de la manguera de presion.

Los derivados de la emanacidn de gases toxicos por escape del motor.

C.- Medidas preventivas

El arrastre directo para ubicacién del compresor por los operarios se realizara a una
distancia nunca inferior a los 2 metros (como norma general), del borde de coronacion
de cortes y taludes, en prevencion del riesgo de desprendimiento.

Las carcasas protectoras de los compresores estaran siempre instaladas en posicién
de cerradas, en prevencién de posibles atrapamientos y ruido.

Los compresores (no silenciosos) a utilizar en esta obra se ubicaran a una distancia
minima del tajo de martillos (o de vibradores), no inferior a 15 m (como norma

general).
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e Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuaran con el motor
parado, en prevencion de incendios o de explosidn.

e Las mangueras estardn siempre en perfectas condiciones de uso, sin grietas o
desgastes que puedan producir un reventon.

e El compresor quedara en estacién con la lanza de arrastre en posiciéon horizontal
(entonces el aparato en su totalidad estard nivelado sobre la horizontal), con las
ruedas sujetas mediante tacos antideslizantes. Si la lanza de arrastre, carece de rueda
o de pivote de nivelacidn, se le adaptard mediante un suplemento firme y seguro.

e No se utilizara el compresor para realizar operaciones de “limpieza”.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Botas de seguridad
e Ropa de alta visibilidad

e Guantes de uso general, de cuero y anticorte

5.9 TALADRO ELECTRICO.

Gatillo
Botdn de bloqueo de marcha
Palanca de marcha adelante-atras

Selector de control de velocidad

vk W E

Portabroca sin llave o con llave

A.- Descripcion.

Herramienta auxiliar de gran uso: montaje de argollas, para el grapado de
conducciones y cable a estructuras, etc.

El taladro es la maquina que nos permitira realizar agujeros gracias al movimiento de
rotacion que adquiere la broca sujeta en su cabezal.

Existen muchos tipos de taladros e infinidad de calidades.
B.- Evaluacion de riesgos.

e Cortes y amputaciones
e Golpes en mufiecas y brazos (por paradas bruscas de la broca al encontrar barras de
acero en la zona a perforar, etc.).

e Contacto eléctrico
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Proyeccion de fragmentos

C.- Medidas preventivas.

La toma de energia debe efectuarse a través de un enchufe normalizado y equipado
con disyuntor diferencial. Asi mismo, la maquina debe disponer de doble aislamiento.
Antes de perforar, asegurarse de que no se afectardn cables eléctricos, conducciones
de gas, agua, etc.

Utilizar siempre guantes de caucho y gafas anti-impacto.

Utilizar una broca adecuada al material que quiere perforar; broca de wydia, para
fabricas de ladrillo y hormigones; broca de acero répido, para madera y metales.

La broca debe ser apretada suficientemente para evitar que balancee en su uso y que
pueda romperse.

Se retirardn las herramientas de ajuste o llaves fijas antes de conectar la herramienta
eléctrica. Una herramienta o llave colocada en una pieza rotante puede producir
lesiones al ponerse a funcionar.

La clavija de conexién de la maquina debe corresponder a la toma de corriente
utilizada. No es admisible modificarla en forma alguna. No emplear adaptadores en
aparatos dotados con una toma de tierra. Unas clavijas adecuadas conectadas a la
respectiva toma de corriente reducen el riesgo de una descarga eléctrica.

La instalacidn eléctrica en la que se conecta la maquina estd provista de interruptor
magnetotérmico y disyuntor diferencial en perfecto uso.

La manera correcta de agarrar el taladro es sujetando la empufiadura con fuerza con
la mano predominante. Con el dedo indice de esa mano se accionara el gatillo. Con la
otra mano se sujetard la parte delantera del taladro evitando las zonas que puedan
provocar el atrapamiento o un contacto eléctrico, usando, a ser posible, una
empufadura auxiliar.

No se ejercerd una presidn excesiva sobre el material a taladrar.

Se trabajara sobre una base firme y manteniendo el equilibrio en todo momento.

No se utilizara la herramienta eléctrica en un entorno con peligro de explosidn, en el
gue se encuentren combustibles liquidos, gases o material en polvo. Las herramientas
eléctricas producen chispas que pueden llegar a inflamar los materiales en polvo o

vapores.
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El uso del taladro va a venir en funcidon del tipo de material que se vaya a taladrar.
Este aspecto va a influir tanto en el tipo de broca a utilizar como en el uso de la
percusion o la velocidad de giro.

Se ha de empezar el corte con una velocidad lenta para gradualmente aumentar la
velocidad durante el corte.

Cuanto mas blando sea el material, mas rapida tiene que ser la velocidad.

El uso del lubricante como aceite, en la punta de la broca, refresca la misma,

aumentando la accién y prolongando la vida de la misma.

D.- Equipos de proteccion individual.

Botas de seguridad

Ropa de alta visibilidad

Gafas de seguridad

Guantes de uso general, de cuero y anticorte

Proteccién auditiva

5.12 PISTOLA FIJA-CLAVOS

A.- Descripcion

etc.

Pequefia maquina eléctrica que impulsa clavos para su fijacidn en paredes, muros,

B.- Evaluacion de riesgos.

Los derivados del alto nivel sonoro del disparo para el operario que la maneja y para
el personal de su entorno préximo.

Disparo inopinado y/o accidental sobre las personas o las cosas.

Disparos a terceros por total cruce del clavo del elemento a recibir el disparo.

Los derivados de la manipulacion de los cartuchos de impulsién.

Particulas proyectadas.

C.- Medidas preventivas.

Elija siempre el cartucho impulsory el clavo adecuado para el material y el espesor en
el que hincarlo.
No intente disparar sobre superficies irregulares. Puede perder el control de la pistola

y sufrir accidentes.
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e No intente realizar disparos inclinados. Puede perder el control de la pistola y
accidentarse.

e Antes de dar un disparo, cerciérese de que no hay nadie al otro lado del objeto sobre
el que dispara, podria producir lesiones.

e Cercidrese que esta en posicion correcta el protector antes de disparar, evitara
accidentes.

e No intente realizar disparos en lugares préximos a las aristas de un objeto. Pueden
desprenderse fragmentos de forma descontrolada y lesionarle.

e No dispare en lugares cerrados. Cerciérese de que el lugar esta bien ventilado.

e Instale el "adaptador para disparos sobre superficies curvas", antes de dar el tiro.
Evitara el descontrol del clavo y de la pistola.

e Si debe disparar desde plataformas y andamios, cerciérese de que estdn

inmovilizados. Podria usted caer al vacio.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Botas de seguridad

e Ropa de trabajo.

e Guantes de uso general, de cuero y anticorte
e Gafas de seguridad

e Proteccion auditiva

5.13 MARTILLO HIDRAULICO.
A.- Descripcion

Maquina de demolicion que transforma la potencia hidrdulica en impactos
mecanicos. La mayoria tienen componentes en comun: valvula distribuidora, acumulador de
gas o membrana, cilindro o cuerpo y pistén, que es el que produce el movimiento de
percusion.

Se acciona a través de un fluido especial, denominado "fluido hidraulico", circulando

a presiones elevadas
B.- Evaluacion de riesgos

e Cortes o golpes
e Ruido.

e Vibraciones
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e Rotura de la manguera de presion.

e Polvo ambiental.

e Sobreesfuerzos.

e Contactos con la energia eléctrica (lineas enterradas).

e Proyeccion de particulas.

o
1

Medidas preventivas

e Comprobar que las conexiones de la manguera estan en correcto estado.

e Se prohibe expresamente en esta obra, dejar los martillos neumaticos abandonados
hincados en los paramentos que rompen, en prevision de desplomes incontrolados.

e Antes del inicio del trabajo se inspeccionara el terreno (o elementos estructurales)
para detectar la posibilidad de desprendimiento por la vibracién transmitida o la
existencia de servicios, en especial lineas eléctricas enterradas.

e Antes de desarmar un martillo se ha de cortar el aire. Es muy peligroso cortar el aire
doblando la manguera.

e Mantener los martillos cuidados y engrasados. Asimismo, se verificard el estado de
las mangueras, comprobando las fugas de aire que puedan producirse.

e El puntero estara suficientemente afilado. El puntero debe estar perfectamente
instalado.

e Las caracteristicas del puntero deben ser las indicadas por el fabricante.

e La carcasa se mantendra en perfectas condiciones, realizando el mantenimiento si se
aprecian grietas.

e No apoyar todo el peso del cuerpo sobre el martillo, puede deslizarse y caer.

e Hay que asegurarse el buen acoplamiento de la herramienta de ataque en el martillo.

e No hacer esfuerzos de palanca con el martillo en marcha.

e Se mantendrd un perimetro de seguridad de 3 m, en prevencion de la posible
proyeccidn de particulas.

e El trabajo se realizara de forma que el viento aleje el polvo y que no incida sobre el
trabajador.

e No utilizar la herramienta en atmdsferas explosivas como, por ejemplo, en presencia

de liquidos, gases o polvos inflamables.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Botas de seguridad
e Ropa de alta visibilidad
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Gafas de seguridad
Proteccién auditiva

Guantes de uso general, de cuero y anticorte

5.14 MARTILLO NEUMATICO

A.- Descripcion

Maquina portdtil de percusidon cuya fuente de energia es el aire comprimido y

utilizada en obra civil para tareas de demolicion. Estd formado por un cilindro, en cuyo

interior se desplaza un pistdn empujado por aire comprimido, el cual golpea la herramienta

colocada en la base del cilindro.

B.- Evaluacion de riesgos

o
1

Cortes o golpes

Ruido.

Vibraciones

Rotura de la manguera de presion.

Polvo ambiental.

Sobreesfuerzos.

Contactos con la energia eléctrica (lineas enterradas).

Proyeccion de particulas.

Medidas preventivas

Comprobar que las conexiones de la manguera estan en correcto estado.

Se prohibe expresamente en esta obra, dejar los martillos neumaticos abandonados
hincados en los paramentos que rompen, en previsién de desplomes incontrolados.
Antes del inicio del trabajo se inspeccionara el terreno (o elementos estructurales)
para detectar la posibilidad de desprendimiento por la vibracién transmitida o la
existencia de servicios, en especial lineas eléctricas enterradas.

Antes de desarmar un martillo se ha de cortar el aire. Es muy peligroso cortar el aire
doblando la manguera.

Mantener los martillos cuidados y engrasados. Asimismo, se verificara el estado de
las mangueras, comprobando las fugas de aire que puedan producirse.

El puntero estara suficientemente afilado. El puntero debe estar perfectamente
instalado.
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Las caracteristicas del puntero deben ser las indicadas por el fabricante.

La carcasa se mantendra en perfectas condiciones, realizando el mantenimiento si se
aprecian grietas.

No apoyar todo el peso del cuerpo sobre el martillo, puede deslizarse y caer.

Hay que asegurarse el buen acoplamiento de la herramienta de ataque en el martillo.
No hacer esfuerzos de palanca con el martillo en marcha.

Se mantendrd un perimetro de seguridad de 3 m, en prevencién de la posible
proyeccion de particulas.

El trabajo se realizara de forma que el viento aleje el polvo y que no incida sobre el
trabajador.

No utilizar la herramienta en atmdsferas explosivas como, por ejemplo, en presencia

de liquidos, gases o polvos inflamables.

D.- Equipos de proteccion individual.

Botas de seguridad
Ropa de alta visibilidad
Gafas de seguridad
Proteccion auditiva

Guantes de uso general, de cuero y anticorte

5.15 SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO.

B.- Evaluacion de riesgos.

Radiaciones luminosas.

Contactos eléctricos.

Quemaduras.

Contactos térmicos (al tocar objetos calientes).
Inhalacion de vapores metalicos.

Proyeccion violenta de particulas a los ojos (en el picado del cordén de soldadura).

C.- Medidas preventivas.

Los tajos estardn limpios en todo momento, ademas de ordenados, en prevencidn de
pisadas sobre objetos punzantes.

Se deberan usar yelmo de soldar o pantalla de mano siempre que se esté procediendo
a soldar. Las radiaciones del arco voltaico son perniciosas para la salud.
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Se deberd evitar mirar directamente al arco voltaico, debido a la intensidad luminosa.
No se debera picar el cordén de soldadura sin proteccién ocular anti-impactos.

Se debera evitar tocar las piezas soldadas recientemente, pueden estar, y no
parecerlo, muy calientes y provocar quemaduras.

Se soldard en lugares ventilados, para evitar asfixias e intoxicaciones.

No se permitira la permanencia de personal distinto al operador en las proximidades
de la zona de trabajo, para evitar quemaduras fortuitas.

Se comprobara que el grupo esta conectado a tierra previamente a su utilizacion.
Cuando se haga una pausa de consideracién, se apagara el grupo y se desconectara.
Se comprobaran las mangueras eléctricas antes de la puesta en marcha del grupo de
soldar.

Se evitard el trabajo con ellas si éstas estan picadas, con la proteccidén rota, etc.

Se escogera el electrodo adecuado para cada trabajo y cordén a ejecutar.

Se comprobard que las pinzas portaelectrodos y los bornes de conexién estan
perfectamente aislados.

Cuando se suelda en una zona hiumeda hay que aislarse por medio de guantes,
zapatos o alfombrillas.

Se mantendrd la maquina y el portaelectrodo seco. Por otro lado debe estar bien
equilibrada por su cable y fijada al mismo de modo que mantenga un buen contacto.
No cambiar los electrodos con las manos desnudas, con guantes humedos o sobre
superficies humedas.

Desconectar los equipos cuando no se utilicen.

Los cables del circuito de soldadura, deben protegerse contra las proyecciones
incandescentes, grasas, aceites, etc.

No utilizar nunca estructuras metdlicas de los edificios, tuberias, etc., como
conductores de retorno, cuando éstos no sean la pieza a soldar.

No se utilizara el grupo si no lleva, éste, el protector de clemas.

Evitar bolsillos o dobleces en mangas y pantalones (donde se puedan alojar las
chispas).

Utilizar ropas que cubran todo el cuerpo.

Una vez terminada la soldadura, marcar el metal o colocar un letrero que indique que
la pieza esta recién soldada.

Se deben revisar las mordazas de los portaelectrodos para evitar sobrecalentamientos

(por mal contacto).
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e No colocar el portaelectrodo sobre una estructura metalica.

e Cuando no se utilice el portaelectrodos debe colocarse sobre un elemento que lo
sujete.

e Utilizar pantalla con cristal protector (tanto el soldador como los ayudantes).

e Utilizar pantallas o cortinas que protejan al personal cercano.

e No utilizar ropa de colores claros o chillones, sino ropa oscura o mate.

e No usar guantes ni otra ropa que contenga aceite o grasa.

e Guardar todo el material combustible a una distancia prudente.

e Deberdn quitarse todos los metales combustibles de la zona de soldadura.

e Los materiales combustibles que no puedan retirarse se taparan con cubiertas
ignifugas.

e Se taparan grietas y ranuras para que no pasen las chispas.

e Seinspeccionara el area de trabajo una vez terminada la soldadura.

e Se revisaran los equipos y no se utilizardn si su estado no es correcto.

e No se deben efectuar trabajos en recipientes que hayan contenido liquidos
combustibles sin haber procedido a su limpieza de forma que no queden restos de
vapores combustibles.

e No se deben efectuar trabajos de soldadura en recipientes que mantengan presion

en su interior.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Botas de seguridad

e Yelmo de soldar o pantalla de mano

e Gafas de protecciéon ocular (antirradiaciones).

e Polainas y manguitos para proteger la posible entrada de material incandescente por
la bocamanga, el guante y por la bota, o entre la bota y el mono.

e Guantes de cuero.

e Mono o buzo de trabajo resistente a la llama.

5.16 SOLDADURA OXIACETILENICA - OXICORTE.
B.- Evaluacion de riesgos.

e Radiaciones luminosas.

e Quemaduras por contacto con fuego.
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Incendios.

Explosiones.

Sobreesfuerzos (al cargar a la maquina las botellas de propano).

Proyeccion violenta de particulas a los ojos.

Cortes principalmente en extremidades

Contaminacién ambiental debida a humos metdlicos u otros tratamientos
contaminantes procedentes de los diferentes tratamientos a que estén sometidas las

piezas.

Medidas preventivas.

Las valvulas de corte estaran protegidas por la correspondiente caperuza protectora.
No se mezclaran botellas de gases distintos.

Se transportaran las botellas en posicidn vertical y bien atada, para evitar vuelcos
durante el transporte. Se prohibe la utilizacion de botellas de gases licuados en
posicion inclinada.

Se prohibe el acopio de las botellas de gases licuados al sol. Las mangueras
permaneceran protegidas del sol en todo momento que no se esté trabajando con
ellas

El traslado de las botellas de gases licuados se efectuard mediante carros
portabotellas de seguridad. Se evitara que éstas se golpeen.

Se prohibe el abandono antes o después de su utilizacidon de las botellas de gases
licuados.

Las botellas de gases licuados se acopiaran separadas, con distincion expresa de
lugares de almacenamiento para las ya agotadas y las llenas.

El almacén de gases licuados se ubicard en el exterior de la nave, con ventilacién

4

directa y constante. Se instalardn las sefiales de ““prohibido fumar” y “peligro
explosion”.

Los mecheros para soldadura mediante gases licuados estaran dotados de valvulas
antirretroceso de la llama, en prevencion de explosion.

Se controlaran, periédicamente, las posibles fugas de las mangueras de suministro de

gases licuados, por inmersién bajo presion, en el interior de un recipiente lleno de

agua.
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Antes de encender el mechero, se comprobard que se comprobaran las conexiones
de las mangueras, para evitar accidentes. Se comprobard también, si estdn instaladas
las valvulas antirretroceso.

Todas las uniones de mangueras, deben estar fijadas mediante abrazaderas, de modo
gue impidan la desconexidn accidental.

Las mangueras de ambos gases iran unidas, de fabricacion o mediante cinta adhesiva,
seran ademas de colores distintos.

Las mangueras deben encontrarse en perfecto estado de conservacién y admitir la
presion maxima de trabajo.

Se abrird el paso del gas, siempre mediante la llave propia de la botella, en ningln
caso se utilizard otro tipo de herramienta que pueda inutilizar la valvula de apertura
o cierre.

No se permitira su utilizacidn en caso de existir fuegos cercanos.

No se utilizara acetileno para soldar o cortar materiales que contengan cobre, aunque
sea en escasa cuantia, se corre peligro de explosiones.

Queda terminantemente prohibido fumar durante la soldadura o el corte, o durante
la manipulacidn de las botellas.

El soplete debe mantenerse siempre limpio y en buen estado.

Las botellas de oxigeno no deben estar engrasadas ni en contacto con grasas o
materiales inflamables.

Evitar las zonas de transito de personas y vehiculos.

Antes de acoplar la valvula reductora de presidn, se deberd abrir la valvula de la
botella por un corto periodo de tiempo, a fin de eliminar la suciedad.

No se debe comprobar la salida de gas manteniendo el soplete dirigido contra partes
del cuerpo, ya que puede inflamarse.

No abandonar ni apoyar el soplete encendido en la proximidad o encima de las
botellas, ya que puede ser causa de incendio o explosién.

Se debe realizar la limpieza previa de las piezas a cortar, mediante calor y espatula, o
utilizacidn de mascarilla buco nasal apropiada.

Se debe leer la etiqueta de la botella antes de utilizarla, para asegurarse de que se
trata de la que se pretende usar. En caso de duda sobre su contenido o forma de
utilizacion, consultar con su suministrador.

Las botellas que tengan caducada la fecha de la prueba periddica, segun establece el

Reglamento de Aparatos a Presidn, seran devuelta al proveedor.
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D.- Equipos de proteccion individual.

e Botas de seguridad

e Gafas o pantalla de proteccidn ocular (antirradiaciones).

e Mandil de cuero para proteccién del térax y del cuerpo.

e Polainas y manguitos para proteger la posible entrada de material incandescente por
la bocamanga, el guante y por la bota, o entre la bota y el mono.

e Guantes de cuero.

e Mono o buzo de trabajo resistente a la llama.

5.17 MAQUINARIA PARA TRANSPORTE Y ELEVACION.

5.17.1 CAMION GRUA.
A.- Descripcion

Camidn que lleva incorporado en su chasis una grda que se utiliza para cargar y
descargar mercancias en el propio camién, para desplazar dichas mercancias dentro del radio

de accidn de la grua.
B.- Evaluacion de riesgos

e Vuelco.

e Atrapamientos.

e (Caidas desde el vehiculo al suelo por subir o bajar inadecuadamente.
e Atropello de personas.

e Desplome de la carga.

e Golpes de la carga.
C.- Medidas preventivas

e Antes de ubicar la grua, se comprobara la regularidad y firmeza del terreno,
examinando las distancias a tendidos eléctricos aéreos en el area de operacion.

e Antes de iniciar las maniobras de carga se instalaran calzos inmovilizadores en las
cuatro ruedas y los gatos estabilizadores.

e Las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por un especialista en prevencién
de los riesgos por maniobras incorrectas.

e Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad.
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e Se prohibe expresamente sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el
fabricante del camién en funcién de la extensién brazo-grua

e El gruista tendra en todo momento a la vista la carga suspendida. Si esto no fuera
posible, las maniobras seran expresamente dirigidas por un sefalista, en previsién de
los riesgos por maniobras incorrectas.

e Las rampas para acceso del camidn grda no superaran el 15%.

e Se prohibe realizar suspensidn de cargas de forma lateral cuando la superficie de
apoyo del camién esté inclinada hacia el lado de la carga en previsién de los
accidentes por vuelco.

e Se prohibe estacionar (o circular con) el camidn grua a distancias inferiores a 2 m del
corte del terreno.

e Se prohibe arrastrar cargas con el camidn grua (el remolcado se efectuarad segin
caracteristicas del camién).

e Las cargas en suspension, para evitar golpes y balanceos se guiaran mediante cabos
de gobierno.

e Se prohibe la permanencia de personas en torno al camién gria a distancias inferiores
a 5 metros.

e Se prohibe la permanencia bajo las cargas en suspensidn, para lo cual es conveniente
balizar y sefializar la zona.

e Lamaquina dispondrd de sefalizacidn luminosa y acustica para la marcha atras.

e El maquinista no abandonard nunca su asiento sin haber dejado puesto el freno de
traccion, el trinquete de seguridad del tambor de la pluma, sin desembragar el motor,
y todas las palancas de movimiento en punto muerto.

e El conductor del camidn grua estara en posesion del certificado de capacitacién que
acredite su pericia.

e Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad.

e Se comprobara el buen estado de los utiles de elevacidon (eslingas, cadenas,

balancines,..), sustituyendo aquellos que presentes algun defecto.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Botas de seguridad
e Ropa de alta visibilidad
e Guantes de uso general, de cuero y anticorte

e Casco de seguridad (si existe riesgo de caida de material sobre el plano de trabajo)
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5.17.2 CARRETON O CARRETILLA DE MANO (CHINO)

B.- Evaluacion de riesgos

o
1

Caidas de personas a distinto nivel: vertido directo de escombros o materiales desde
altura.

Caidas de personas al mismo nivel: carga descompensada o al tropezar
principalmente.

Caidas de objetos desprendidos en manipulacién: a lugares inferiores debido
principalmente a sobrecargas de la carretilla.

Choques y golpes contra objetos inmdviles: principalmente en los caminos de
circulacién.

Golpes / cortes por objetos o herramientas: debido principalmente a objetos o
herramientas cortantes, punzantes o abrasivas.

Sobreesfuerzos: debido principalmente a posturas forzadas o a sobrecarga durante la

conduccidn del carretén chino.

Medidas preventivas

Utilizar la carretilla de mano requiere una cierta habilidad para no provocar
accidentes, el transporte del material se realiza sobre la cuba apoyada en una sola
rueda; se seguiran de manera general las siguientes medidas de seguridad.

Se cargara la carretilla de manera uniforme para garantizar su equilibrio.

Para la conduccion de la carretilla una vez cargada se flexionaradn ligeramente las
piernas ante la carretilla, se sujetara firmemente los mangos guia, el trabajador debe
alzarse de manera uniforme para que no se desequilibre y vuelque. Posteriormente
se movera la carretilla y se transportara el material.

Para la descargar, se repetira la misma maniobra descrita en el punto anterior, sélo
que en el sentido inverso.

Cuando se salven obstaculos o diferencias de nivel, se debe preparar una pasarela
sobre el obstaculo o diferencia de nivel, con un angulo de inclinacién lo mas suave
posible, de lo contrario el trabajador puede accidentarse por sobreesfuerzo. La
pasarela debe tener como minimo 60 cm de anchura.

No se conduciran carretillas que transporten objetos que sobresalgan por los lados,
es peligrosa. Se puede chocar en el trayecto y accidentarse.

El camino de circulacién con las carretillas de mano debe mantenerse limpio para

evitar chocar y volcar el contenido.
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e Se tendran en cuenta las recomendaciones sobre manipulacion manual de cargas

para evitar sobreesfuerzos.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Guantes de uso general, de cuero y anticorte

5.17.3 TRANSPALETA.
A.- Descripcion
e Maedio utilizado para el almacenamiento y transporte de materiales.
B.- Evaluacion de riesgos.

e Caida de personas al mismo nivel: debido principalmente al deslizamiento o resbaldn
del operario durante el manejo de la transpaleta por el mal estado de la superficie de
trabajo.

e Choques y golpes contra objetos inmdéviles: debido principalmente a que las
superficies de movimiento son reducidas o insuficientes.

e Golpes / cortes por objetos o herramientas: golpes en piernas, principalmente.

e Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos: de dedos, manos al chocar contra
algun obstaculo la barra de traccién de la transpaleta, principalmente.

e Sobreesfuerzos: debido principalmente al transporte de cargas demasiado pesadas,
sea para la propia carretilla o para la persona que debe moverlas; esfuerzo de
elevacién de una carga que conlleva un esfuerzo de bombeo demasiado elevado;
superficie de trabajo en mal estado; bloqueo de las ruedas directrices o porteadoras.

e Caida de materiales.
C.- Medidas preventivas

e Organizacién, condiciones de trabajo, normas de utilizacién, almacenamiento vy
mantenimiento.

e Mantener en buen estado de limpieza las zonas y lugares de paso de las transpaletas
para evitar el deslizamiento de las mismas o del propio operario que las maneja.

e Es recomendable, antes de utilizar la transpaleta, que el operario verifique el buen
estado de la misma, principalmente de su sistema de rodamiento y el funcionamiento
correcto del freno.

e Comprobar que el peso de la carga a levantar es adecuado para la capacidad de carga
de la transpaleta; para evitar sobrecargas es conveniente que el sistema hidrdulico de
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elevacién lleve una valvula limitadora de carga que actue cuando el peso de la paleta
cargada supere la capacidad de la carga de la maquina.

Las cargas deben estar perfectamente equilibradas, calzadas o atadas a sus soportes.
Comprobar que la longitud de la paleta o palet es mayor que la longitud de las
horquillas. Pueden servir de recomendacidn las siguientes medidas: para paletas de
1.200 mm se deben utilizar horquillas de 1.150 mm y para paletas de 1.000 mm deben
utilizarse horquillas de 910 mm, para otras medidas se puede actuar con un criterio
similar.

Introducir las horquillas por la parte mas estrecha de la paleta hasta el fondo por
debajo de las cargas, asegurandose que las dos horquillas estan bien centradas bajo
la paleta.

No esta permitido intentar levantar la carga son un solo brazo de la horquilla.
Conducir la carretilla tirando de ella por la empufiadura habiendo situado la palanca
de mano en la posicién 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 traccidn constituyen una linea
recta durante la traccidn, lo que exige suficiente espacio despejado durante el
transporte.

Mirar en la direccion de la marcha y conservar siempre una buena visibilidad del
recorrido.

Supervisar la carga, sobre todo en los giros y particularmente si es muy voluminosa,
controlando su estabilidad.

No utilizar la transpaleta en superficies himedas, deslizantes o desiguales.

No manipular la transpaleta con las manos o el calzado himedos o con grasa.

En caso de que deba descenderse una ligera pendiente, sdlo se hara si se dispone de
freno y situandose el operario siempre por detras de la carga. La pendiente maxima a
salvar aconsejable es del 5%.

No se debe parar la transpaleta en lugar que entorpezca la circulacion.

Antes de efectuar la maniobra de bajada de la carga hay que fijarse alrededor para
comprobar que no hay nada que pueda danarse 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 operacién de descenso

de la misma.
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e Sedeberdn seguir siempre las normas de mantenimiento indicadas por los fabricantes
en especial lo concerniente al funcionamiento del sistema hidrdulico, barra de
traccion y ruedas.

e El operario debera, ante cualquier fallo que se le presente, dejar fuera de uso la
transpaleta hasta que sea reparada.

e Tanto en la manipulacidon con camién grua, grua torre, carretilla elevadora tipo toro,
o cualquier otro medio de elevacidn, el conductor o maquinista, se cerciorara de que
el palet no esta deteriorado, y en caso de estarlo, no se elevara.

e De igual manera a lo anterior, si la carga no estd atada, bien con plasticos, bien con
flejes, o cualquier otro medio de amarre, no se elevard. Tampoco si el paquete esta
incompleto esto puede hacer que los materiales cargados pierdan la estabilidad al ser

izados.
D.- Equipos de Proteccion Individual.

e Botas de seguridad
e Ropa de alta visibilidad
e Guantes de uso general, de cuero y anticorte.

e Casco de seguridad.

5.17.4 HORMIGONERA ELECTRICA (PASTERA)
A.- Descripcion

Maquina utilizada para la fabricacion de morteros y hormigdn previo mezclado de
diferentes componentes tales como aridos de distinto tamafno y cemento basicamente. Esta
compuesta de un chasis y un recipiente cilindrico que se hace girar con la fuerza transmitida

por un motor eléctrico o de gasolina.
B.- Evaluacion de riesgos

e Atrapamientos

e Contacto eléctrico directo e indirecto.
e Sobreesfuerzos.

e Golpes por elementos mdviles.

e Polvo ambiental.

e Ruido ambiental.

e Proyeccion de particulas.
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Los derivados del riesgo por trabajos con cemento.

C.- Medidas preventivas

Las hormigoneras eléctricas en esta obra estaran dotadas de carcasa metalica para la
proteccion de correas, corona y engranajes, y de freno de basculamiento del bombo.
Las hormigoneras no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de
excavacion, para evitar los riesgos de caida a distinto nivel.

No se ubicardn en el interior de zonas batidas por cargas suspendidas del gancho de
la grua, para prevenir los riesgos por derrames o caidas de la carga.

Las carcasas y demas partes metalicas de las hormigoneras estardn conectadas a
tierra.

La botonera de mandos eléctricos de la hormigonera lo serd de accionamiento
estanco, en prevencién del riesgo eléctrico.

Las operaciones de limpieza directa - manual, se efectuaran previa desconexién de la
red eléctrica de la hormigonera, para prevencidon del riesgo eléctrico.

El cambio de ubicacion de la hormigonera pastera a gancho de grua se efectuara
mediante la utilizacién de un balancin (o aparejo indeformable), que la suspenda

pendiente de cuatro puntos seguros.

D.- Equipos de proteccion individual.

Botas de seguridad / Botas de agua
Ropa de alta visibilidad
Guantes de uso general, de cuero y anticorte

Mascarilla

5.17.5 PLATAFORMA ELEVADORA.

A.- Descripcion.

La plataforma elevadora moévil de personal (PEMP) es una maquina destinada a

elevar personas hasta una posiciéon de trabajo, con una Unica y definida posicién de

entrada y salida de la plataforma.

Su utilizacion es requerida principalmente para la realizacién de trabajos en altura:

desenganche de elementos prefabricados, reparacién y mantenimiento de equipos en

altura, colocacién de equipos, cable, etc en altura, sobre estructuras o poérticos....

96
INCOPE Consultores S.L.



PROYECTO DE SUSTITUCION E IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE I)
PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID ( LOTE 2)

e Deben estar disefiadas y fabricadas especialmente para elevar personas, en

cualquiera de sus diferentes tipos, y estaran basicamente constituidas por:

Plataforma de trabajo: estd formada por una bandeja rodeada por
una barandilla, o por una cesta.

Estructura extensible: estructura unida al chasis sobre la que esta
instalada la plataforma de trabajo, permitiendo moverla hasta la
situacion deseada. Puede constar de uno o varios tramos, plumas -
brazos, simples, telescépicos o articulados, estructura de tijera o
cualguier combinacién entre todos ellos, con o sin posibilidad de
orientacién con relaciéon a la base. La proyeccidn vertical del centro
de gravedad (c.d.g.) de la carga, durante la extensidon de la estructura
puede estar en el interior del poligono de sustentacion, o, segin la
constitucidn de la maquina, en el exterior de dicho poligono.
Chasis: es la base de la PEMP. Puede ser autopropulsado, empujado
o remolcado; puede estar situado sobre el suelo, ruedas, cadenas,
orugas o bases especiales; montado sobre remolque, semi-
remolque, camién o furgdn; y fijado con estabilizadores, ejes

exteriores, gatos u otros sistemas que aseguren su estabilidad.

e Para la mayor parte de los trabajos, por las caracteristicas de su ubicacion, la

plataforma deberd venir montada sobre camién, furgdn, o cualquier otro chasis que

permita un avance rapido por la via, ya que los cortes de trafico han de durar el menor

tiempo posible.

- Platafamrna da frabajo o

.- Chasdg
.- Egtahiizada e

Bu G Bd =

.- Eglnucturs axtersible
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e Elementos complementarios:

0 Estabilizadores: son todos los dispositivos o sistemas concebidos

para asegurar la estabilidad de las PEMP como pueden ser gatos,

bloqueo de suspension, ejes extensibles, etc.
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0 Sistemas de accionamiento: son los sistemas que sirven para
accionar todos los movimientos de las estructuras extensibles.
Pueden ser accionadas por cables, cadenas, tornillo o por pifién y
cremallera.
0 Organos de servicio: incluye los paneles de mando normales, de
seguridad y de emergencia.
B.- Evaluacion de riesgos.
e Vuelco del equipo.
e Caida a distinto nivel.
e Caida de materiales
e Atrapamiento.
e Golpes por o contra objetos, materiales o maquina.
C.- Medidas preventivas.
e  Algunas comprobaciones:
e El estado de las protecciones de la plataforma y de la puerta de acceso.
e Enlas plataformas giratorias, verificar el pasador de bloqueo de la torreta.
e Verificar el buen funcionamiento de los paros de emergencia.
e Comprobar el nivel de control de pendiente (normalmente nivel de burbuja)
inclinando la placa soporte (en las PEMP de tipo 3, inclinacion >52 emisién de seial
sonora).
o Verificar el sistema de proteccién antibaches. Debe desplegarse automaticamente
partir de 5 m y anular la entrada de velocidades largas.
e Comprobar el funcionamiento del claxon.
e En el caso de plataformas plegables o de tijera cuando la bajada de la plataforma
llegue a la altura de 1,5 m se dispara un temporizador de 3 segundos, a fin de comprobar

gue no hay nadie debajo. La posterior bajada se acompafiara de una sefial de alarma.

e Requiere la inspeccidn de la base de trabajo, ya que este equipo no se puede utilizar
en terrenos irregulares, fuertes pendientes, etc.

e Prohibido la utilizacidon de cualquier elemento para aumentar el alcance o la altura
de trabajo de la PEMP.

e Se deben colocar protecciones en todo el perimetro. Deben fijarse sdlidamente a la
plataforma de trabajo y consistir, como minimo, en:

. Barandilla superior a una altura de 0,90 m.
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. Zocalo o rodapié de 0, 5 m.
. Barandilla intermedia dispuesto a menos de 0,55 m de la barandilla superior.

e Los elementos de proteccion movibles utilizados para permitir el acceso a la
plataforma no deben abrirse hacia el exterior. Su apertura involuntaria no debe ser posible.

e Elsuelo de la plataforma debe ser antideslizante.

e Cuando la distancia entre el nivel de acceso y el suelo de la plataforma sea superior
a 0,4 m debera de equiparse con escalera de acceso.

e Deben preverse asideros o pasamanos para facilitar el uso de la escalera de acceso.

e Si existe una trampilla, esta debera estar fijada de forma segura para evitar toda
apertura involuntaria.

e Los mandos deben estar construidos para evitar maniobras involuntarias.

e Se debe prestar especial atencion a la proximidad de lineas eléctricas aéreas.
Mantener siempre el brazo telescdpico a la distancia de seguridad de estas lineas.

e Nunca se sujetara la plataforma a una estructura fija.

e Se debe paralizar la maquina cuando la velocidad del viento supere los 45 km/h,
recogiendo la maquina.

e Los movimientos de la mdquina con la plataforma elevada sélo estan permitidos para
maniobras de aproximacion. Si se realiza este movimiento utilizar la marcha mas corta.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Botas de seguridad

e Ropa de alta visibilidad

e Guantes de uso general, de cuero y anticorte

e Arnés de seguridad (si fuese necesario realizar “trabajos en altura”)

6 EVALUACION DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A DISPONER EN

EL USO DE MEDIOS AUXILIARES.

6.1 ESLINGAS DE CABLES DE ACERO Y CADENAS.
A.- Descripcion

Aparejo (de acero) para manipular carga en su elevacién y distribucion.
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B.- Evaluacion de riesgos.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento: debido principalmente a la rotura
de eslabones y de cables.

Caida de objetos en desprendidos: debido principalmente a la rotura de eslabones o
cables.

Golpes / cortes por objetos herramientas: debido principalmente a hilos de acero

rotos, rebabas.

C.- Medidas preventivas.

Generalidades

Antes de que cualquier eslinga sea utilizada, debera ser inspeccionada por la persona
designada (gruista y/o Encargado) para asegurar que la eslinga correcta se esté
utilizando asi como también para determinar que la eslinga cumple con normas de
seguridad descritas a continuacién. Igualmente se debera proceder con os elementos
auxiliares de enganche (anillas, grilletes, ganchos, etc.).

La unidn entre el canal de la eslinga y el medio de elevacién se lleva a cabo, en
ocasiones, por medio de argollas o anillas, grilletes o ganchos de acero o hierro
forjado.

Las anillas deberan escogerse convenientemente, en funcién de las cargas que habran
de soportar.

Las eslingas seran de construccion y tamafio apropiados para las operaciones en que

se hayan de emplear.

Existen otras eslingas formadas por varios ramales de cable de acero paralelos

entrelazados flexiblemente mediante piezas de caucho, formando una banda de
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sustentacion, fabricadas normalmente para trabajar con un coeficiente de seguridad

de 8.

La seguridad en la utilizacion de una eslinga comienza con la eleccion de ésta, que
deberd ser adecuada a la carga y a los esfuerzos que ha de soportar.
En ningln caso debera superarse la carga de trabajo de la eslinga, debiéndose
conocer, por tanto, el peso de las cargas a elevar. Para cuando se desconozca, el peso
de una carga se podra calcular multiplicando su volumen por la densidad del material
de que estda compuesta. A efectos practicos conviene recordar las siguientes
densidades relativas:

- Madera: 0,8.

- Piedray hormigén: 2,5.

- Acero, hierro, fundicion: 8.
En caso de duda, el peso de la carga se debera estimar por exceso.
En caso de elevacidn de cargas con eslingas en las que trabajen los ramales inclinados,
se debera verificar la carga efectiva que van a soportar.
Al considerar el angulo de los ramales para determinar la carga maxima admitida por
las eslingas, debe tomarse el angulo mayor.
Es recomendable que el dngulo entre ramales no sobrepase los 902 y en ningln caso
debera sobrepasar los 1209, debiéndose evitar para ello las eslingas cortas.
Cuando se utilice una eslinga de tres o cuatro ramales, el angulo mayor que es preciso
tener en cuenta es el formado por los ramales opuestos en diagonal.
La carga de maniobra de una eslinga de cuatro ramales debe ser calculada partiendo
del supuesto de que el peso total de la carga es sustentado por:

- Tres ramales, si la carga es flexible.

- Dosramales, si la carga es rigida.
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En la carga a elevar, los enganches o puntos de fijacion de la eslinga no permitiran el
deslizamiento de ésta, debiéndose emplear, de ser necesario, distanciadores, etc. Al
mismo tiempo los citados puntos deberdn encontrarse convenientemente dispuestos
en relacion al centro de gravedad.

En la elevacion de piezas de gran longitud es conveniente el empleo de pérticos.

Los cables de las eslingas no deberdan trabajar formando angulos agudos, debiéndose

equipar con guardacabos adecuados.

Mo

Las eslingas no se apoyaran nunca sobre aristas vivas, para lo cual deberan

intercalarse cantoneras o escuadras de proteccion.
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Los ramales de dos eslingas distintas no deberdn cruzarse, es decir, no montaran unos
sobre otros, sobre el gancho de elevaciéon, ya que uno de los cables estaria

comprimido por el otro pudiendo, incluso, llegar a romperse.

51

Antes de la elevacion completa de la carga, se deberd tensar suavemente la eslinga y
elevar aquélla no mas de 10 cm. para verificar su amarre y equilibrio. Mientras se
tensan las eslingas no se deberan tocar la carga ni las propias eslingas.

Cuando haya de moverse una eslinga, aflojarla lo suficiente para desplazarla sin que
roce contra la carga.

Nunca se tratara de desplazar una eslinga situandose bajo la carga.

Nunca debera permitirse que el cable gire respecto a su eje.
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e Encaso de empalmarse eslingas, debera tenerse en cuenta que la carga a elevar viene
limitada por la menos resistente.

e La eslinga no deberd estar expuesta a radiaciones térmicas importantes ni alcanzar
una temperatura superior a los 60 2C. Si la eslinga esta constituida exclusivamente

por cable de acero, la temperatura que no deberia alcanzarse seria de 809.
Eslingas de cadenas o de cacle

e Una eslinga se desechard cuando presente deficiencias graves, tanto en la propia
eslinga, como en los accesorios y terminales, tales como:

- Puntos de picadura u oxidacion avanzada.

- Deformaciones permanentes (doblados, aplastamientos, alargamientos,
etc.).

- Zonas aplanadas debido al desgaste.

- Grietas.

- Deslizamiento del cable respecto a los terminales.

- Tuercas aflojadas.

e Elagotamiento de un cable de eslinga se puede determinar de acuerdo con el nimero
de alambres rotos que segln la O.G.S.H.T. es de:

e Mas del 10% de los mismos contados a lo largo de dos tramos del cableado, separados
entre si por una distancia inferior a ocho veces su didmetro.

e También se considerara un cable agotado:

- Porrotura de un cordén.

- Cuando la pérdida de seccion de un corddn del cable, debido a rotura de sus
alambres visibles en un paso de cableado, alcance el 40% de la seccién total
del cordon.

- Cuando la disminucién de didametro del cable en un punto cualquiera del
mismo alcance el 10% en los cables de cordones o el 3% los cables cerrados.

- Cuando la pérdida de seccidon efectiva, por rotura de alambres visibles, en

dos pasos de cableado alcance el 20% de la seccidn total.
Eslingas de tela (nylon, poliéster,...)

e la eslinga de tela se degrada al exponerse al sol o luz ultra-violeta por lo que deben
almacenarse preferiblemente en lugares frescos, secos y oscuros.
e Siempre seran protegidas contra cortos ocasionados por esquinas, filos asperos y

superficie abrasivas.
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e Nunca se deben atar nudos en la eslinga tejida para acortarla, alargarla, ajustarla, etc.

e Una eslinga debe ser retirada de servicio se aprecian dafios como los siguientes:

e Quemaduras acidas o alcalinas visibles.

e Zonas en cualquier parte de la eslinga con derretimiento, carbonizando, o chispas de
soldaduras, etc.

e Agujeros, cortaduras, roturas y particulas incrustadas.

e Puntadas rotas o gastadas en los empalmes que sostienen la carga.

e Desgaste abrasivo excesivo.

e Nudos en cualquier parte de la eslinga.

e Picadura o corrosidn excesiva, o accesorios agrietados deformados o rotos.

e Otro dafio visible que ocasione dudas con respecto a la fortaleza de la eslinga.
D.- Equipos de Proteccion Individual.

e Botas de seguridad
e Ropa de alta visibilidad
e Guantes de uso general, de cuero y anticorte.

e (Casco de seguridad.

6.2 ESLINGAS TEXTILES.
A.- Descripcion

Aparejo (textil) para manipular carga en su elevacion y distribucion.
B.- Evaluacidn de riesgos.

e Caida de materiales en manipulacion.
e Rotura de la eslinga.

e Descosido de la eslinga
C.- Medidas preventivas.

e De manera general se seguiran las normas de utilizacién marcadas por el fabricante.
e La seguridad en la utilizacion del medio auxiliar para elevacién de cargas comienza
con la eleccién de éste, que debera ser adecuado a la carga y a los esfuerzos que ha

de soportar.
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e En ningln caso deberd superarse la carga de trabajo de la eslinga, debiéndose
conocer, por tanto, el peso de las cargas a elevar y el peso maximo que aguanta la
eslinga.

e Encasode elevacidon de cargas con eslingas en las que trabajen los ramales inclinados,
se deberd verificar la carga efectiva que van a soportar.

e Al considerar el dngulo de los ramales para determinar la carga mdxima admitida por
las eslingas, debe tomarse el angulo mayor.

e Esrecomendable que el dngulo entre ramales no sobrepase los 90 2 y en ningln caso
deberd sobrepasar los 120, debiéndose evitar para ello las eslingas cortas.

e Enlacarga a elevar, los enganches o puntos de fijacién de la eslinga no permitiran el
deslizamiento de ésta. , debiéndose emplear, de ser necesario, distanciadores, etc. Al
mismo tiempo los citados puntos deberdn encontrarse convenientemente dispuestos
con relacidn al centro de gravedad.

e Enlaelevacion de piezas de gran longitud es conveniente el empleo de pérticos.

e Las eslingas no se apoyaran nunca sobre aristas vivas, para lo cual deberan
intercalarse cantoneras o escuadras de proteccion.

e Losramales de dos eslingas distintas no deberdn cruzarse, es decir, no montardn unos
sobre otros, sobre el gancho de elevaciéon, ya que uno de los cables estaria
comprimido por el otro pudiendo, incluso, romperse.

e Antes de la elevacién completa de la carga, se deberd tensar suavemente la eslinga y
elevar aquella no mds de 10 cm. para verificar su amarre y equilibrio. Mientras se

tensan las eslingas no se deberan tocar la carga ni las propias eslingas.
D.- Equipos de Proteccion Individual.

e Botas de seguridad
e Ropa de alta visibilidad
e Guantes de uso general, de cuero y anticorte.

e (Casco de seguridad.

6.3 ESCALERA DE MANO.
A.- Descripcion

Armazén que sirve para que una persona pueda ascender y descender de lugares

inaccesibles por encontrarse a distinta altura o nivel.
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B.- Evaluacion de riesgos

Caida en altura
Sobreesfuerzos por posturas forzadas

Caidas de objetos

C.- Medidas preventivas

Los largueros seran de una sola pieza, con los peldafios ensamblados.
El apoyo inferior se realizard sobre, superficies planas, llevando en el pie elementos
gue impidan el desplazamiento.
El apoyo superior se hara sobre elementos resistentes y planos.
Si fuese necesario, deberd inmovilizarse en la parte superior.
Se prohibe el transporte y manipulacidon de cargas por o desde escaleras de mano
cuando por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador.
Si es posible se evitard utilizar una escalera manual para trabajar. En caso necesario
se deberan adoptar las siguientes medidas:

- Si el trabajo puede producir desestabilizacidn, a partir de 3.5 m de altura

debera utilizarse un sistema anticaida (EPI).
- Se fijara el extremo superior de la escalera.
- Para trabajos de cierta duracidn se pueden utilizar dispositivos tales como
reposapiés que se acoplan a la escalera u otros similares, siempre estables.

Se prestara especial a la proximidad de lineas eléctricas.
Los ascensos y descensos se hardn siempre de frente a ellas.
No se efectuaran trabajos sobre las escaleras que obliguen al uso de las dos manos.
Las escaleras dobles o de tijera estaran provistas de cadenas o cables que impidan
gue éstas se abran al utilizarlas.
La inclinacidn de las escaleras serd aproximadamente 752 que equivale a estar
separada de la vertical la cuarta parte de su longitud entre los apoyos.
Para trabajos eléctricos se usaran escaleras de madera, poliéster o fibra de vidrio.
Quedan prohibidas para estos trabajos escaleras metdlicas.
Las escaleras portatiles que se utilicen para acceder a un nivel superior sobrepasaran
en un metro la altura a salvar.
Las escaleras metalicas estaran pintadas con pintura antioxidante.
Las escaleras de mano dispondran de ganchos de sujecidn en su parte superior para

anclaje.
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e Se prohibe el uso de escaleras portdtiles a modo de borriquetas como soporte de la
plataforma de trabajo.

e No se utilizardn escaleras portatiles por dos trabajadores a la vez.

e Se debe utilizar caja porta-herramientas para el transporte de utiles o herramientas

de trabajo.
D.- Equipos de proteccion individual.

e Botas de seguridad.

e Ropa de trabajo.

6.4 ESCALERA DE MANO TIPO THJERA.
A.- Descripcidn

Armazén (metdlico o de madera) de tipo portatil, que sustentada por si misma sirve
para ascender o descender de lugares poco accesibles o que se encuentran a diferentes

niveles o alturas.
B.- Evaluacion de riesgos.

e Caidas a distinto nivel.
e Deslizamiento por incorrecto apoyo.

e Vuelco lateral por apoyo irregular.
C.- Medidas preventivas

e Se prestara especial atencidn al uso de escaleras tipo tijera en las proximidades de
huecos, aunque estén protegidos por barandilla, debera suplementarse la proteccion
colectiva con la colocacidn de redes horizontales.

e Dispondran de zapatas antideslizantes en su extremo inferior.

e Elascensoy descenso por escaleras de tijera se hara de frente a las mismas.

e No se utilizardn transportando a mano y al mismo tiempo pesos superiores a 25 Kg

e Las escaleras de tijeras estaran provistas de cuerdas o cadenas que impidan su
abertura al ser utilizada y topes en su extremo inferior.

e No se colocardan nunca sobre suelos resbaladizos o sin resistencia suficiente para
evitar hundimientos.

e Se colocardn apartadas de elementos moéviles que puedan derribarlas.

e Estaran fuera de las zonas de paso.
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El apoyo inferior se realizara sobre superficies planas, limpias y niveladas.

D.- Equipos de Proteccidn Individual.

Botas de seguridad
Ropa de alta visibilidad

Guantes de uso general, de cuero y anticorte.

6.5 ANDAMIOS EN GENERAL.

A.- Descripcion.

Construccion provisional con la que se ejecutan plataformas sostenidas por madera o

acero, prefabricado y modular, entre otros.

B.- Evaluacion de riesgos.

Caida de personas a distinto nivel: durante el montaje del andamio, desde las
plataformas del andamio, ascenso y descenso al andamio, principalmente.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento: del andamio o elementos del
andamio.

Caida de objetos en manipulacién: materiales, herramientas.

Golpes / cortes por objetos o herramientas: debido principalmente a objetos o
herramientas cortantes, punzantes, abrasivas.

Hundimiento e Inestabilidad.

Atrapamientos.

C.- Medidas preventivas

Se cumplird en lo establecido en el RD. 2177/2004

Cumpliran lo establecido en la norma UNE-EN 12810-1-2005 que sustituye a la HD
1000

Se usaran siempre andamios de configuracién tipo reconocida, nunca se improvisaran
andamios. Si existiese la necesidad de utilizar un andamio, no tipificado, se deberd
efectuarse un calculo de resistencia y estabilidad por parte de una persona con
formacidn universitaria o profesional que lo habilite para ello.

La plataforma tiene que tener un minimo de 60 cm. Si esta formada por varios
madulos, estaran puestos de tal forma que no dejen huecos que puedan permitir que
caiga material a través de ellos, trabados entre si y encajados a la plataforma
perimetral de apoyo. La plataforma de trabajo serd antideslizante.
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e La distancia entre la plataforma de trabajo y el paramento mds proximo sera igual o
menor de 20 cm.

e Los andamios sobre rampas y escaleras, tendran la superficie de trabajo horizontal y
estaran protegidos perimetralmente con barandillas de 0,90 m.

e No se dejaran en los andamios, al fin de la jornada, ni materiales ni herramientas.

e Siestdn separados mas de 20 cm de la linea de fachada se debera colocar barandilla
interior

e Los pisos y pasillos de las plataformas de trabajo seran antideslizantes.

e No setirard escombros u otros materiales desde los andamios directamente, sino que
se descargaran hacia la planta mds préxima de forma ordenada con el fin de que sean
retirados posteriormente mediante "trompas" o bien sobre bateas y grua.

e El andamio se mantendrd en todo momento libre de todo material que no sea
estrictamente necesario y el acopio que sea obligado mantener, estara debidamente
ordenado. Los pisos y pasillos de las plataformas de trabajo seran antideslizantes.

e Las plataformas que ofrezcan peligro de caida desde mds de dos metros estaran
protegidos en todo su contorno, por barandillas, plintos y rodapié.

e Cuando se tenga que colocar un andamio en sitio de paso obligado en una calle, se
colocara una visera de proteccidn resistente a la altura en la primera planta que cubra
ampliamente del riesgo de caida de objetos a los transelntes y vehiculos.

e No se utilizardn los andamios para otros fines que para los construidos, prohibiéndose
correr sobre ellos y sentarse en la barandilla.

e Las dimensiones de las diversas piezas y elementos auxiliares, seran los suficientes
para que las cargas de trabajo a las que, por su funcion y destino, vayan a estar

sometidas no sobrepasen las establecidas para cada clase.
D.- Equipos de Proteccion Individual.

e Botas de seguridad

e Ropa de alta visibilidad

e Guantes de uso general, de cuero y anticorte.

e Casco de seguridad.

e Arnés de doble cabo de seguridad siempre que el trabajo se desarrolle a mas de dos

metros de altura.
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6.6 ANDAMIOS METALICOS TUBULARES.
A.- Evaluacion de riesgos.

e Caida de personas a distinto nivel: durante el montaje del andamio, desde las
plataformas del andamio, ascenso y descenso al andamio, principalmente.

e (Caida de objetos por desplome o derrumbamiento: del andamio o elementos del
andamio.

e (Caida de objetos en manipulacién: materiales, herramientas.

e Golpes / cortes por objetos o herramientas: debido principalmente a objetos o
herramientas cortantes, punzantes, abrasivas.

e Hundimiento e Inestabilidad.

e Atrapamientos.
B.- Medidas preventivas

e Calculos de estabilidad

e Plan de Montaje, donde se especifique la forma de montar, desmontar y utilizar el
andamio. Debera ser realizado por técnico competente con formacién universitaria.

e Montaje y desmontaje por personal con formacidn especifica.

e Se supervisara el montaje y desmontaje por persona con formacion universitaria o
profesional que lo habiliten para ello.

e Se debera suministrar certificado de montaje

e Revisiones periddicas segun determine el fabricante o suministrador
De manera general se tendra en cuenta lo siguiente:

e Cumplirdn lo establecido en la norma UNE-EN 12810-1-2005 que sustituye a la HD
1000

e Se hard un reconocimiento especifico del terreno sobre el que se va a asentar,
teniendo en cuenta que debe estar lo mas nivelado posible y debe poseer la
resistencia suficiente para que se pueda apoyar el andamio considerado. El apoyo
sobre el terreno se ejecutard interponiendo "durmientes" de madera, nunca
directamente sobre él. No se debe permitir el apoyo sobre ladrillos, bovedillas, etc.
Se dispondran tornillos sin fin (husillos de nivelacion) en caso necesario.

e Se ha de adecuar el tipo de andamio al trabajo que se va a realizar debiendo tener las
dimensiones apropiadas para acceder a todos los puntos de trabajo.

e No se utilizaran elementos de modelos o fabricantes diferentes.
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Se montara y desmontard tal como determine el manual de instrucciones o plan de
montaje del fabricante o suministrador, pero de manera general se tendrd en cuenta
lo siguiente: Durante el montaje, se subirdn las barras con cuerdas y nudos seguros
(tipo marinero) o con elementos auxiliares y los operarios adoptaran las protecciones
necesarias para evitar su caida y obligatoriamente deberdn usar el arnés anticaida,
qgue ataran a elementos sélidos de la estructura tubular o de la edificacién, no se
colocaran debajo de los elementos cuando estos sean izados.

Se colocard barandilla reglamentaria en la zona exterior del andamio protegiendo
todas las plataformas de trabajo

La separacién entre al andamio y la fachada, no serd mayor de 20 cm. de lo contrario
se deberd colocar barandilla reglamentaria en parte frontal del mismo

En estos andamios constituidos por tubos o perfiles metdlicos se determinara el
numero de los mismos, su seccion, disposicién y separacién entre ellos, piezas de
unién, arriostramientos, anclajes de fachadas y apoyos sobre el terreno de forma que
guede asegurada la estabilidad y seguridad de los trabajos.

El piso de los andamios se sujetard a los tubos o perfiles metalicos, mediante
abrazaderas o piezas similares adecuadas, que impidan el basculamiento y hagan
sujecién segura.

Se dispondrd suficiente nimero de puntos de anclajes, para lograr la estabilidad y
seguridad del conjunto.

Se vigilard el apretado uniforme de las mordazas, de forma que no quede ningun
tornillo flojo.

El apoyo de la cabeza de los tubos contra zonas resistentes debe hacerse con la
interposicion de otra base, que a su vez llevara unos taladros para pasar las puntas o
tornillos de sujecion.

Nunca se dejara una plataforma suelta y sujeta al tubo por su propio peso. Se usaran
contravientos apropiados en sentido transversal y longitudinal.

Las plataformas de trabajo poseerdan un ancho minimo de 60 cm, siendo
antideslizantes y perfectamente estables

Los andamios sobre rampas y escaleras, tendran la superficie de trabajo horizontal y
estaran protegidos perimetralmente con barandillas de 0,90 m.

El acceso entre plataforma de trabajo se realizard a través de las escaleras

normalizadas propias de la estructura tubular.
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A partir de los 2 m de altura de una plataforma de trabajo es necesaria la instalacién
de barandilla, de 90 cm. con listén intermedio y rodapié.

El andamio se colocara de tal manera que permitira la circulacién de trabajadores por
las plataformas a distintas alturas alrededor de todo el perimetro del edificio haciendo
mds comodo el trabajo para los operarios, evitando asi situaciones de peligro
indeseado, ya que de lo contrario no bajan y vuelven a subir, sino que improvisan
plataformas para comunicar distintas partes del andamio.

No se montaran plataformas con materiales o bidones sobre el piso de los andamios
es peligroso encaramarse sobre ellas.

El andamio metdlico tubular es seguro si estd montado al completo, utilizando todos
sus componentes. De manera general no se eliminard ningin componente de

seguridad.

C.- Equipos de Proteccion Individual.

Botas de seguridad

Ropa de alta visibilidad

Guantes de uso general, de cuero y anticorte.

Casco de seguridad.

Arnés de doble cabo de seguridad siempre que el trabajo se desarrolle a mas de dos

metros de altura.

6.7 ANDAMIOS METALICOS MODULARES.

A.- Evaluacion de riesgos.

Caidas de personas a distinto nivel
Caidas de personas al mismo nivel
Caidas de objetos desprendidos
Golpes por objetos o herramientas:
Atrapamiento por o entre objetos
Sobreesfuerzos

Exposicion a contactos eléctricos

B.- Medidas preventivas

Proteccién colectiva: Las protecciones colectivas asociadas a la Actividad de obra en

la que trabaja y las relacionadas con la Maquinaria y oficios.
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e Equipos de proteccion individual: Botas de seguridad, Casco de seguridad, Cinturén
de seguridad, Faja, Guantes de seguridad, Ropa de trabajo

e Sefalizacion: de riesgos en el trabajo (en su caso, sefializacion vial).

Procedimientos de prevencion de riesgos laborales, de obligado cumplimiento.

e Considere que todos los andamios, estdn expresamente regulados por el RD
2177/2005 y que requiere se cumplan entre otros requisitos, los que s e expresan a
continuacion:

e Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.

e El trabajo sobre andamios, esta sujeto a los riesgos que se han detectado, analizado
y evaluado en este plan de seguridad, que contiene, ademas, el disefo del
procedimiento técnico preventivo eficaz para neutralizarlos.

e Usted estd legalmente obligado a respetarlo y a prestar su ayuda, avisando al
Encargado o al Recurso preventivo, sobre los fallos que detecte, con el fin de que sean
reparados. Si no comprende el sistema preventivo, pida que se lo explique el
Encargado; tiene obligacion de hacerlo.

e La prevencién en los andamios resulta como consecuencia del montaje del modelo
correspondiente siguiendo el manual de su fabricante o en su caso el plan de montaje
realizado por un técnico especialista competente que lo habra firmado.

e El montaje debe realizarse por trabajadores con certificado de ser “montadores de
andamios” con capacidad de entender los textos y planos que expresan el montaje a
realizar.

e Los andamios, estan dotados de una escalera andamiada segura de acceso y de
plataformas montadas de borde completas, dotadas de barandillas tubulares de 100
cm de altura, con barra intermedia y rodapié de 15 cm también de altura.

e Antes de subir al andamio cimbra, es necesario que se realice una inspeccion de
comprobacién de su seguridad realizada y firmada por un técnico competente. Esta

revision se realizard cada vez que se varie la forma del andamio.

Procedimiento de seguridad y salud obligatorio, para el montaje y desmontaje de los

andamios metalicos modulares.

e Para evitar el riesgo de caida de componentes durante el montaje y desmontaje del
andamio esta previsto que los componentes se subirdn sujetos con cuerdas y nudos

seguros de marinero, utilizando las trécolas y garruchas propias del modelo que se
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desee utilizar. En la base del segundo nivel del andamio de montard la visera recoge
objetos desprendidos.

Para evitar el riesgo de caida desde altura de trabajadores durante el montaje y
desmontaje del andamio, estd previsto que el Encargado y el Recurso preventivo
controle que los montadores utilicen un arnés arneses cinturén de seguridad contra
las caidas, amarrado a los componentes firmes de la estructura.

Para evitar el riesgo de vuelco estructural durante el montaje y desmontaje, esta
previsto que se instalen tacos de sujecién de tipo de expansién que se iran
sustituyendo por tacos de mortero, en un tajo de consolidacion que se realizard por
detrds del de ascenso estructural.

Para evitar el riesgo de caida desde altura de trabajadores, durante las labores de
montaje, desmontaje y trabajo sobre del andamio, esta previsto formar plataformas
seguras mediante mddulos metalicos antideslizantes comercializados para tal fin. El
Encargado y el Recurso preventivo controlara que cumplan los siguientes requisitos:
El andamio se montara con todos sus componentes, en especial los de seguridad y
salud. Los que no existiran seran solicitados al fabricante para su instalacion.

Los montadores se atendran estrictamente a las instrucciones del manual de montaje
y mantenimiento dadas por el fabricante del modelo de andamios metalicos
modulares a montar.

Médulos para formas las plataformas, de 30 cm de anchura fabricados en chapa
metdlica antideslizante o rejilla, soldada a la perfileria de contorno por corddn
continuo. Dotados de gazas de apoyo e inmovilizaciéon. Todos los componentes
provendran del mismo fabricante y tendrdn su marca. Se pretende evitar el accidente
mortal ocurrido por fallo de los componentes artesanales de una plataforma.
Plataforma de trabajo, conseguida instalando sobre el andamio tres mddulos de 30
cm de anchura, montados en el mismo nivel; queda terminantemente prohibido el
uso de plataformas formadas por un solo mdédulo, dos Unicos mdodulos juntos o
separados y tres médulos, dos de ellos juntos y el tercero a la espalda a modo de
soporte de material barandilla.

Las plataformas de trabajo estaran recercadas con barandillas perimetrales,
componentes suministrados por el fabricante del andamio para tal menester, con las
siguientes dimensiones generales: 100 cm de altura, conseguidos por la barra
pasamanos, barra intermedia y rodapié de 15 cm de chapa o de madera. Las cruces

de San Andrés montadas como arriostramiento no sustituyen a las barandillas.
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Los componentes del andamio, estaran libres de oxidaciones graves; aquellas que
realmente mermen su resistencia.

El andamio no se utilizarda por los trabajadores, hasta el momento en el que
comprobada su seguridad por el Encargado, este autorice el acceso al mismo.

Para evitar el posible asiento diferencial de cualquiera de los apoyos del andamio,
estd previsto que los husillos de nivelacidon se apoyen sobre tablones de reparto de
cargas.

Se hara entrega a los trabajadores del texto siguiente, el recibi quedara en poder del

Jefe de Obra.

Procedimiento de seguridad y salud obligatorio, para los trabajadores usuarios de un

andamio metalico modular.

Va usted a acceder a un medio auxiliar que es seguro si estd montado al completo
utilizando todos sus componentes. No elimine ningin componente de seguridad, si lo
hace puede usted accidentarse o provocar el accidente a alguno de sus companeros.
Las plataformas de trabajo deben cubrir todo el ancho que permita el andamio y no
deben dejar clareos entre si; si no cumplen con lo dicho, son plataformas peligrosas.
Las plataformas de trabajo deben estar recercadas de barandillas de verdad, no valen
las crucetas como barandillas porque permiten las caidas. Las barandillas deben
rodear la plataforma de trabajo en la que usted va a trabajar, deben tener 100 cm de
altura para evitar que se puedan caer los trabajadores altos y lo que son bajos, por
ello deben tener un pasamanos, una barra intermedia y un rodapié firmes, es decir,
sujetos, bien sujetos.

Mantengan las plataformas de trabajo limpias de escombro, si tropieza puede
accidentarse, el orden sobre el andamio es una buena medida de seguridad.

No monte plataformas con materiales o bidones sobre las plataformas de los
andamios, es peligroso encaramarse sobre ellas.

Vigile el buen estado de la visera de recogida de los objetos desprendidos y
comunique sus deterioros para que sea reparada; sirve para evitar accidentes a los

trabajadores que se aproximen por debajo del andamio.

C.- Equipos de Proteccién Individual.

Botas de seguridad

Ropa de alta visibilidad
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e Guantes de uso general, de cuero y anticorte.
e Casco de seguridad.
e Arnés de doble cabo de seguridad siempre que el trabajo se desarrolle a mas de dos

metros de altura.

6.8 PLATAFORMAS DE TRABAJO SOBRE BORRIQUETAS.
A.- Evaluacion de riesgos.

e Caida de personas a distinto nivel

e Caida de objetos en manipulacién: debido principalmente a materiales, herramientas.

e Golpes / cortes por objetos o herramientas: debido principalmente a elementos que
forman la borriqueta durante su montaje.

e Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos: debido principalmente a

borriquetas de tijera
B.- Medidas preventivas

e Siempre se asentaran las borriquetas sobre una superficie limpia y de suficiente
resistencia para evitar hundimientos o deslizamientos.

e Se montaran perfectamente niveladas, para evitar los riesgos por trabajar sobre
superficies inclinadas.

e Se desecharan los tablones con nudos o defectos peligrosos que comprometan su
resistencia.

e La plataforma de trabajo estara constituida preferentemente por tablones de 7,5 cm.
de espesor.

e La separacion entre dos borriquetas consecutivas se fijard teniendo en cuenta las
cagas previstas y los tablones que constituyen el piso de la plataforma. En cualquier
caso la separacidn entre dos borriquetas no sobrepasara los 3,50 metros.

e Las plataformas de trabajo se montaran siempre sobre un minimo de dos borriquetas
y se prohibe expresamente la sustitucion de éstas por bidones, pilas de materiales y
asimilables.

e Sobre la plataforma de trabajo sobre borriquetas sélo se mantendra el material
estrictamente necesario y repartido uniformemente por la plataforma de trabajo para

evitar las sobrecargas que mermen la resistencia de la plataforma.
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Las borriquetas metalicas de sistema de apertura de cierre o tijera estardn dotadas
de cadenillas limitadoras de la apertura maxima tales que garanticen su perfecta
estabilidad.

Las plataformas de trabajo sobre borriquetas tendrdn una anchura minima de 60 cm.
Estd prohibido usar borriquetas superpuestas.

Las plataformas de trabajo sobre borriquetas en zonas de rampas y escaleras, tendran
la superficie de trabajo horizontal y estardn protegidos perimetralmente con
barandillas de 0,90 m.

No deben emplearse plataformas de trabajo sobre borriquetas montados total o

parcialmente sobre cualquier tipo de andamio.

C.- Equipos de Proteccidn Individual.

Botas de seguridad
Ropa de alta visibilidad
Guantes de uso general, de cuero y anticorte.

Casco de seguridad.

6.9 CARRO PORTABOTELLAS DE GASES.

A.- Descripcion

Equipo destinado al transporte de las botellas de gases.

B.- Evaluacidn de riesgos.

Sobreesfuerzos: Empuje o arrastre por fuerza humana.

Caidas de objetos desprendidos: De las botellas por no estar fijas al carro.

C.- Medidas preventivas

Se cargara el carro con las botellas de manera uniforme para garantizar su equilibrio.
Las botellas deben quedar equilibradas y esto sélo puede lograrse si tienen formatos
parecidos y contienen las mismas o parecidas cantidades de gases. Se sujetaran las
botellas al carro con las cadenas o flejes rigidos de inmovilizacién. Realizadas las
operaciones anteriores se movera el carro.

El carro cargado pesa demasiado y el suelo de la obra en algunas zonas no es

uniforme, asi pues se movera arrastrandolo frontalmente por delante del operario.
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e Si se debe salvar obstaculos o diferencias de nivel, se debe preparar una pasarela
solida sobre el obstaculo o diferencia de nivel, con un angulo de inclinacién lo mas
suave posible, de lo contrario el operario puede accidentarse por sobreesfuerzo.

e La pasarela tiene que tener como minimo 60 cm de anchura. Una plataforma mas
estrecha para salvar desniveles, puede hacer perder el equilibrio necesario para
mover el carro cargado por salirse las ruedas del mismo de la superficie de la
plataforma. Moverlo hasta la posicion correcta puede requerir maniobras
complicadas sujetas a los riesgos de sobreesfuerzo y atrapamiento.

e Elcamino de circulacion con los carros porta botellas de gases licuados cargados, debe

mantenerse lo mas limpio posible para evitar chocar y volcar.
D.- Equipos de Proteccion Individual.

e Botas de seguridad
e Ropa de alta visibilidad
e Guantes de uso general, de cuero y anticorte.

e Casco de seguridad.

6.10 CONTENEDOR DE ESCOMBROS.
A.- Descripcion

Depdsito destinado a la acumulacién de los escombros residuales, con la finalidad de

mantener el orden y la limpieza de las areas.
B.- Evaluacidn de riesgos.

e Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento: contenedor durante las
operaciones de carga y descarga, principalmente.

e Caida de objetos desprendidos: debido principalmente a materiales.

e Choques y golpes contra objetos inmoviles, durante las operaciones de carga y
descarga del contenedor principalmente.

e Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos: durante las operaciones de carga

y descarga del contenedor, trampilla principalmente.
C.- Medidas preventivas

e Se controlaran los movimientos del contenedor durante las operaciones de carga y
descarga al camion de transporte a vertedero.
e Se subird y bajara del camidn por los lugares establecidos para este fin.
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e No se saltard nunca desde la plataforma de transporte al suelo.

e Se subird a la plataforma solamente si es necesario para soltar las mordazas de
inmovilizacién del contenedor.

e Los operarios se colocaran en lugar seguro durante la carga y descarga y ubicacion del
contenedor de escombros.

e Las maniobras de situacion del contenedor en el lugar adecuado para su funcidn se
suele realizar por empuje humano directo del contenedor sujeto al riesgo de
sobreesfuerzo, para evitarlo instale un tractel amarrado por un extremo a un punto
fuerte y por el otro al contenedor y muévalo por este procedimiento o se aplicara
medida equivalente segura.

e Para cargar el contenedor siempre se hara enrasando la carga y se cubrird con una

lona contra los vertidos accidentales de la carga.
D.- Equipos de Proteccion Individual.

e Botas de seguridad y casco de seguridad.
e Ropa de trabajo.

e Guantes de uso general, de cuero y anticorte.

6.11 TORRE DE ILUMINACION.
A.- Descripcion.

La torre de iluminacidn estad formada por un mastil de elevacién automatica y movil,
donde se ubican los focos de iluminacién, y un grupo electrégeno que la alimenta.

B.- Evaluacion de riesgos.

e Contacto eléctrico

e Golpes/cortes

e Atrapamiento con los elementos moviles

e Desprendimiento y caida durante el transporte en suspension.

e Contaminacidn acustica por la realizacidn de trabajos en las proximidades del grupo
C.- Medidas preventivas.

e VER GRUPO ELECTROGENO / GENERADOR ELECTRICO
e Ponga el freno de estacionamiento cuando el mastil de iluminacién del remolque se

instalen en el lugar de uso.
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Durante el calzado en pendiente; aseglrese de que no hay nadie en la trayectoria del
remolque.

No se deben tocar los focos de los mastiles de iluminaciéon cuando estan encendidos.
Para descargar los mdstiles de iluminacion de sus soportes de transporte en
condiciones dptimas de seguridad y de eficacia, se deberdn garantizar los siguientes
puntos:

Maquinas o materiales de elevacién adecuados para los trabajos requeridos, en buen
estado y con capacidad suficiente para la elevacién.

Posicion de las eslingas en las anillas previstas para esta operacién o brazos
elevadores que reposen completamente en el conjunto de crucetas del chasis o barras
de elevacién introducidas por las aperturas previstas para tal fin en la base para
levantar el grupo completo (segln los modelos).

Para trabajar con total seguridad y para evitar el deterioro de los componentes
montados en el borde superior del mastil de iluminacién, los mismos deberan
elevarse con una pluma regulable. Todas las cadenas y cables deben quedar paralelos
entre si y lo mas perpendiculares posible con respecto al borde superior del grupo
electrogeno, motobomba o mastil de iluminacién.

Si hay otros equipos montados en el grupo electrégeno como el mastil de iluminacion,
qgue modifican su centro de gravedad, puede ser necesaria la utilizaciéon de
dispositivos especiales de elevacién para mantener un correcto equilibrio y poder
trabajar con total seguridad.

Suelo que aguante sin problemas el peso del mastil y de su aparato de elevacion (en
caso contrario, coloque tablones que sean lo suficientemente resistentes y estables).
Deposite el mastil de iluminacion lo mas cerca posible de su lugar de uso o de
transporte en una zona despejada y libre de acceso.

No se debe trabajar nunca con un mastil de iluminacién que esté suspendido

Unicamente por un dispositivo de elevacién.

D.- Equipos de proteccion individual.

Botas de seguridad
Ropa de alta visibilidad

Guantes de uso general, de cuero y anticorte
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7 PLAN DE EMERGENCIA.

El contratista elaborara en el Plan de Seguridad y Salud, un Plan de Emergencia
especifico para la obra, que definira las acciones a desarrollar ante cualquier contingencia
que pueda surgir durante los trabajos, acorde con el documento de Medidas de emergencia
a aplicar en Metro Madrid el cual serd entregado a la empresa que resulte adjudicataria de

los trabajos.
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RESUCITACION CARDIOPULMONAR

BOCA A BOCA. MASAJE CARDIACO.

El ritmo en el boca a boca y masaje cardiaco es de 1 insuflacién por cada 5
compresiones que equivalen a 12 insuflaciones y 60 compresiones por minuto.

Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Asegurese de que las vias respiratorias estan libres

2. Mantener hacia atras la cabeza del accidentado. Mantener hacia arriba su
mandibula.

3. Aplicar los labios sobre la boca del accidentado e insuflar aire obturandole la

nariz. Si la boca de la victima esta cerrada y sus dientes apretados, se le tapan los labios con

el dedo pulgar para evitar que el aire se le escape al serle insuflado por la nariz.

4, Punto del masaje cardiaco y posicidn de los talones de las manos para realizar

el mismo:
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HEMORRAGIAS

e Aplicar gasas o pafos limpios sobre el punto sangrante.
e Sino cede, afiadir mas gasa encima de la anterior y hacer mds compresion.
e Apretar con los dedos encima de la arteria sangrante.

e Traslado inmediato a centro médico.

HERIDAS

e No manipular la herida ni usar pomadas.

e Lavar con aguay jabdn y tapar con gasa estéril.
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QUEMADURAS

Agua abundante sobre la zona quemada un minimo de 15 minutos. No usar pomadas.

Quitar ropa, anillos, pulseras, etc. impregnadas de liquidos calientes.

Cubrir con gasa estéril.

DESMAYOS

Poner a la victima tumbada con la cabeza mas baja que el resto del cuerpo

CONVULSIONES

No impedir los movimientos.

Colocar a la victima tumbada donde no pueda hacerse dafo.
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Impedir que se muerda la lengua, poniendo un pafiuelo doblado entre los dientes.

TOXICOS

En todos los casos:

e Recabar informacién del toxico (ficha de seguridad y etiqueta). En su defecto, si se
requiere mas informacion, llamar al Servicio de Informacién Toxicoldgica (Tel. 91 562 04
20).

e Sihay signos de asfixia, hacer respiracion artificial boca a boca.

e Colocar en posicion de seguridad (segun figura) y evitar el enfriamiento tapandole con

una manta.

Trasladar a centro médico aportando toda la informacion posible.

En caso de ingestidn:

Si estd consciente provocar el vomito, salvo que la informacién del producto no lo

aconseje (corrosivos, hidrocarburos)

CUADRO RESUMEN DE ACTUACIONES EN CASO DE ACCIDENTE
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8 CONCLUSION

El estudio de seguridad y salud que se ha elaborado comprende la prevision de las
actividades constructivas proyectadas y los riesgos previsibles en la ejecucidn de las mismas,
asi como las normas y medidas preventivas que habran de adoptarse en la obra, la definicidn
literal y gréfica precisa de las protecciones a utilizar, sus respectivas mediciones y precios y

el presupuesto final del estudio.

Sobre la base de tales previsiones, el contratista elaborara y propondra el plan de
seguridad y salud de la obra, como aplicacién concreta y desarrollo de este estudio, asi como
de presentacion y justificacion de las alternativas preventivas que se juzguen necesarias, en

funcidn del método y equipos que en cada caso vayan a utilizarse en la obra.

En relacion con tal funcién y aplicaciones, el autor del presente estudio de seguridad
y salud estima que la redaccion de las paginas anteriores resulta suficiente para cumplir
dichos objetivos y para constituir el conjunto basico de previsiones preventivas de la obra a

realizar.

En Madrid, a 11 de Noviembre de 2021.

El autor del estudio de seguridad y salud:

Fdo.: Carmen Gonzalez Rodriguez

Técnico Superior en Prevencién de RL
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1. AMBITO DE APLICACION

El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta en cumplimiento del articulo 5.2.b del Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccién, teniendo como objetivo la prevencién de accidentes laborales,
enfermedades profesionales y dafios a terceros que las actividades y medios materiales
previstos puedan ocasionar durante la ejecucién del “PROYECTO DE SUSTITUCION E
IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE 1) PERTENECIENTES A LA RED DE METRO

DE MADRID ( LOTE 2).”

Se refiere este Pliego, en consecuencia, a partir de la enumeracion de las normas
legales y reglamentarias aplicables a la obra, al establecimiento de las prescripciones
organizativas y técnicas que resultan exigibles en relacién con la prevencién de riesgos
laborales en el curso de la construccion y, en particular, a la definicion de la organizacion
preventiva que corresponde al contratista y, en su caso, a los subcontratistas de la obray a sus
actuaciones preventivas, asi como a la definicién de las prescripciones técnicas que deben
cumplir los sistemas y equipos de proteccién que hayan de utilizarse en las obras, formando

parte o no de equipos y maquinas de trabajo.

Dadas las caracteristicas de las condiciones a regular, el contenido de este Pliego se
encuentra sustancialmente complementado con las definiciones efectuadas en la Memoria de
este documento, en todo lo que se refiere a caracteristicas técnicas preventivas a cumplir por
los equipos de trabajo y maquinas, asi como por los sistemas y equipos de proteccion personal
y colectiva a utilizar, su composicién, transporte, almacenamiento y reposicion, segun
corresponda. En estas circunstancias, el contenido normativo de este Pliego ha de
considerarse ampliado con las previsiones técnicas de la Memoria, formando ambos

documentos un sdélo conjunto de prescripciones exigibles durante la ejecucién de la obra.
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2. LEGISLACION Y NORMAS APLICALES

El cuerpo legal y normativo de obligado cumplimiento esta constituido por diversas
normas de muy variados condicién y rango, actualmente condicionadas por la situacién de
vigencias que deriva de la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales, excepto en lo que
se refiere a los reglamentos dictados en desarrollo directo de dicha Ley que, obviamente,
estdn plenamente vigentes y condicionan o derogan, a su vez, otros textos normativos
precedentes.

Con todo, el marco normativo vigente, propio de Prevencion de Riesgos Laborales en el
ambito del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, se concreta del modo siguiente:

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales.

- Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por la que se desarrolla el articulo 24 de la ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacion de actividades empresariales.

* Real Decreto Legislativo 1/95, de 24 de marzo, Estatuto de los Trabajadores.

* Real Decreto 39/97, de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.

- Orden del 27 de Junio de 1997, de 17 de Enero, por el que se desarrolla el Real Decreto
39/1997

* Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, Modificacién del Reglamento de los Servicios de
Prevencion

* Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las obras de Construccidn

* 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 Prevencidn, 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.

* Ley 32/2006 reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion

* Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion

* Ley 42/1997 de 14/11/1997, Ordenadora de la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre las disposiciones minimas en materia de

Sefializacién de Seguridad y Salud en el Trabajo
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- Real Decreto 486/97, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los
Lugares Trabajo [excepto Construccidon]

* Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud
relativas a la Manipulacién de Cargas

- Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de Seguridad vy
Salud relativas al trabajo con Equipos que incluyen Pantallas de Visualizacion

* 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

 Adaptacion en funcién del progreso técnico del Real Decreto 664/1997 (Orden de 25 de
marzo de 1998 (correccion de errores del 15 de abril)

- Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, Reglamento de Proteccion de los trabajadores
contra los Riesgos relacionados con la Exposicién a Agentes Cancerigenos durante el trabajo

- Real Decreto 773/1997, de 22 de mayo, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud
relativas a la utilizacidn por los trabajadores de Equipos de Proteccién Individual

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas
de Seguridad y Salud para la utilizacidn por los trabajadores de los Equipos de Trabajo

* Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en
el trabajo en el ambito de las empresas de trabajo temporal.

* Real Decreto legislativo 5/2000 de 4 de Agosto por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley sobre Infracciones y Sanciones en Orden Social.

* Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.
(Disposicién general 10162 “Correccion de erratas”).

* Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, que regula las condiciones para la
comercializaciéon y libre circulacién intracomunitaria de los Equipos de Proteccién Individual

* 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 utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de
trabajos temporales en altura.

* Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicidén a

vibraciones mecanicas
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- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccidn de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al Ruido.

* 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.

* Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, 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 Prevencién; 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 subcontratacidn en el sector de la construccién y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y
salud en obras de construccion.

* Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (0.M. de 09-03-71, B.O.E. 16-03-71;
derogado parcialmente)

Ademads, han de considerarse otras normas de caracter preventivo con origen en otros
Departamentos ministeriales, especialmente del Ministerio de Industria, y con diferente
caracter de aplicabilidad, ya como normas propiamente dichas, ya como referencias técnicas
de interés, a saber:

* Ley de Industria (Ley 21/1992, de 16 de julio, B.O.E. 26-07-92)

* Real Decreto 474/1988, de 30 de marzo, por el que se establecen las disposiciones de
aplicacion de la Directiva 84/528/CEE, sobre aparatos elevadores y manejo mecénico

* Real Decreto 1244/1979 de 04/04/1979 sobre “Reglamento de aparatos a presidon”
(derogado parcialmente por el Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo).

* Real Decreto 1644/2008, por el que se establecen las normas para la comercializacion y
puesta en servicio de las maquinas

* Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension.

* Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de explosivos.

* Real Decreto 1389/1997, por el que se establecen disposiciones minimas destinadas a
proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en las actividades mineras

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion, del Ministerio de Fomento, aplicables en funcién de
las unidades de obra o actividades correspondientes.

- Orden de 31/08/1987 sobre “Norma de carreteras 8.3-1C sobre sefalizacion de obras.

Ministerio de Fomento”.
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- Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y
refundido de la Instruccién técnica complementaria «MIE-AEM-4» del Reglamento de
aparatos de elevacidon y manutencién, referente a grias méviles autopropulsadas.

- Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva instruccidon técnica
complementaria MIE-AEM-2 del Reglamento de aparatos de elevacidn y manutencion,
referente a gruas torre para obras u otras aplicaciones.

Normas de determinadas Comunidades Autdnomas, vigentes en las obras en su
territorio, que pueden servir de referencia para las obras realizadas en los territorios de otras
comunidades. Destacan las relativas a los Andamios tubulares (p.ej.: Orden 2988/1988, de 30
de junio, de la Consejeria de Economia y Empleo de la Comunidad de Madrid), a las Gruas
(p.ej.: Orden 2243/1997, sobre gruas torre desmontables, de 28 de julio, de la Consejeria de
Economia y Empleo de la Comunidad de Madrid y Orden 7881/1988, de la misma, sobre el
carné de Operador de gruas y normas complementarias por Orden 7219/1999, de 11 de
octubre), etc.

Ordenanza Reguladora de la Senalizacion y Balizamiento de las Ocupaciones de las Vias
publicas por Realizacién de Obras y Trabajos, aprobada por Acuerdo Plenario de 27 de Mayo
de 1992 BOAyto. Madrid 4992, de 01-10-92 BOCAM 259, de 30-10-92.

Diversas normas competenciales, reguladoras de procedimientos administrativos y
registros que pueden resultar aplicables a la obra, cuya relacion puede resultar excesiva, entre
otras razones, por su variabilidad en diferentes comunidades auténomas del Estado.

* Convenio General del sector de la construccidn

* LA NORMATIVA INTERNA DE METRO DE MADRID:

e Medidas de emergencia a aplicar en metro revisién junio 2014.
e Normas internas de seguridad de agentes en relacién con la circulacién 2013.
e Normas y procedimientos operativos para la realizacion de maniobras de corte

y reposicion de tensidn para trabajos en instalaciones eléctricas .enero 2011.

e Norma de Metro de Madrid sobre condiciones de autorizacion para la
circulacion por la red de Metro de Madrid de los vehiculos auxiliares propiedad
de las empresas Contratistas.

e Homologacién de conductores de empresas externas.

e Medidas a aplicar en casos de emergencia — toda la red 2021 (Marzo 2021)
e Informacion empresas externas riesgos y medidas preventivas de lugares de trabajo
(Mayo 2021)


http://www.mtas.es/insht/legislation/RD/itc_mie_aem_4.htm
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e Normas y procedimientos operativos para la realizacidn de maniobras de corte y
reposicidon de tension para trabajos en instalaciones electricas (Enero 2011)

e Normas internas para la seguridad de los agentes en relacién con la circulacion 2013-
2021

e Normativa interna de circulacion 2013-2021

e NOP-01 Uso seccionadores (Julio 2013)

e NOP-02 Habilitacion conductores empresas externas (Octubre 2015)

e NOP-03 Normas agente de comprobacion (Enero 2017)

e NOP-07 Trabajos con riesgo eléctrico red de tracciéon (Marzo 2014)

e NOP-09 Trabajos en andenes de estaciones (Octubre 2014)

e NT 1530 Solicitud Inst. Electr. BT Prov. Obras Red Metro (Mayo 2014)

3. OBLIGACIONES DE LAS DIVERSAS PARTES INTERVINIENTES EN LA

OBRA

El Estudio constituye la herramienta preventiva bdsica en fase de proyecto y tiene la
finalidad establecer las previsiones preventivas de cardcter minimo que deberadn ser
observadas y desarrolladas por el empresario contratista principal en su plan de seguridad y
salud.

La finalidad de este documento es la de cumplir con la obligacidon de informacion por
parte de METRO DE MADRID, a las empresas concurrentes en el centro de trabajo, sobre los
riesgos propios de dicho centro que puedan afectar a las actividades por ellos desarrolladas,
las medidas referidas a la prevencion de tales riesgos y las medidas de emergencia que se
deben aplicar; siempre de acuerdo con el Articulo 7 y la Disposicidon Adicional Primera del 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 Prevencidn de Riesgos Laborales en materia de coordinacién de
actividades empresariales.

En cumplimiento de la legislacién aplicable y, de manera especifica, de lo establecido
en la Ley 31/1995 de Prevencidon de Riesgos Laborales, en el Real Decreto 39/97 por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion y en el Real Decreto 1627/1997 sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, corresponde al
promotor la designacion del coordinador de seguridad y salud de la obra que debera aprobar
el Plan de Seguridad y Salud propuesto por el contratista de la obra, asi como remitir el Aviso
Previo a la Autoridad laboral competente.

En cuanto al contratista de la obra, viene éste obligado a redactar y presentar, con
anterioridad al comienzo de los trabajos, el Plan de Seguridad y Salud de la obra, en aplicacién

y desarrollo del presente Estudio y de acuerdo con lo establecido en el articulo 7 del citado
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Real Decreto 1627/1997. El Plan de Seguridad y Salud contendra, como minimo, una breve
descripcién de la obra y la relacidn de sus principales unidades y actividades a desarrollar, asi
como el programa de los trabajos con indicacion de los trabajadores concurrentes en cada fase
y la evaluacidon de los riesgos esperables en la obra. Ademas, especificamente, el Plan
expresara resumidamente las medidas preventivas previstas en el presente Estudio que el
contratista admita como validas y suficientes para evitar o proteger los riesgos evaluados y
presentard las alternativas a aquéllas que considere conveniente modificar, justificdndolas
técnicamente. Finalmente, el plan contemplara la valoracion econdmica de tales alternativas o
expresara la validez del Presupuesto del presente estudio de Seguridad y Salud. El plan
presentado por el contratista no reiterard obligatoriamente los contenidos ya incluidos en este
Estudio, aunque si deberd hacer referencia concreta a los mismos y desarrollarlos
especificamente, de modo que aquéllos seran directamente aplicables a la obra, excepto en
aquellas alternativas preventivas definidas y con los contenidos desarrollados en el Plan, una
vez aprobado éste reglamentariamente.

Las normas y medidas preventivas contenidas en este Documento y en el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud, constituyen las obligaciones que el contratista
viene obligado a cumplir durante la ejecucion de la obra, sin perjuicio de los principios y
normas legales y reglamentarias que le obligan como empresario. En particular, corresponde al
contratista cumplir y hacer cumplir el Plan de Seguridad y Salud de la obra, asi como la
normativa vigente en materia de prevencion de riesgos laborales y la coordinacion de
actividades preventivas entre las empresas y trabajadores auténomos concurrentes en la obra,
en los términos previstos en el articulo 24 de la Ley de Prevencién, informando y vigilando su
cumplimiento por parte de los subcontratistas y de los trabajadores auténomos sobre los
riesgos y medidas a adoptar, emitiendo las instrucciones internas que estime necesarias para
velar por sus responsabilidades en la obra, incluidas las de caracter solidario, establecidas en el
articulo 42.2 de la mencionada Ley.

Los subcontratistas y trabajadores auténomos, sin perjuicio de las obligaciones legales
y reglamentarias que les afectan, vendrdn obligados a cumplir cuantas medidas establecidas
en este Estudio o en el Plan de Seguridad y Salud les afecten, a proveer y velar por el empleo
de los equipos de proteccion individual y de las protecciones colectivas o sistemas preventivos
que deban aportar, en funcion de las normas aplicables y, en su caso, de las estipulaciones
contractuales que se incluyan en el Plan de Seguridad y Salud o en documentos juridicos

particulares.
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En cualquier caso, las empresas contratista, subcontratistas y trabajadores auténomos
presentes en la obra estaran obligados a atender cuantas indicaciones y requerimientos les
formule el coordinador de seguridad y salud, en relacién con la funcién que a éste corresponde
de seguimiento del Plan de Seguridad y Salud de la obra y, de manera particular, aquéllos que
se refieran a incumplimientos de dicho Plan y a supuestos de riesgos graves e inminentes en el
curso de ejecucion de la obra.

Otras funciones desarrolladas por algunas de las partes intervinientes en la obra son:

La Direccidn facultativa representa técnicamente los intereses del promotor durante la
ejecucién de la obra, dirigiendo el proceso de construccién en funciéon de las atribuciones
profesionales de cada técnico participante. En ella estd integrado como un miembro mas el
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

Su actuacién debe sujetarse y limitarse a las condiciones del contrato de ejecuciéon de obras
suscrito entre promotor y contratista y el contenido del proyecto de ejecucion. Como
funciones de mayor interés en relacién con los objetivos preventivos, se sefialan:

- Verificar previamente la coherencia entre los documentos contractuales,
advirtiendo las disfunciones que se observen.

- Dirigir y verificar los procesos y métodos establecidos en proyecto,
adecuandolos en su caso a los requerimientos que se planteen durante la
ejecucion.

- Da instrucciones complementarias para el adecuado cumplimiento de las
condiciones establecidas y en coherencia con los documentos contractuales
tanto de indole técnica como econdmica, teniendo en cuenta en todo caso no
modificar las condiciones de trabajadores a efectos de seguridad y salud, las
econdmicas establecidas para empresas y trabajadores auténomos, y las de
calidad de los futuros usuarios.

- Conocer y controlar las condiciones de puesta en obra, los métodos de control
establecidos por los empresarios, y proceder a la aceptacidon o rechazo de las
unidades de obra ejecutadas en relacion con las exigencias de calidad
establecidas en el proyecto y contrato.

- Colaborar con su cliente, el promotor, en la mejor eleccion del contratista y las
condiciones del contrato para una mayor eficacia.

- Colaborar con el coordinador de seguridad y salud durante la ejecucién de la
obra, para el cumplimiento de sus fines, y con la Inspeccién de Trabajo y

Seguridad Social si observara durante su actividad en obra incumplimiento
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grave en materia de seguridad, que pusiera en peligro la integridad de los
participantes en la ejecucién.

Las funciones del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucidn de
la obra estan reguladas entre otros articulos, por el articulo 9 del RD 1.627/1997, de 24 de
octubre.

Su presencia, es legalmente obligatoria cuando durante la ejecucién van a participar mas de
una empresa, o0 una empresa y trabajadores auténomos o varios trabajadores auténomos.

Su funcién comienza con la aprobacion del plan de seguridad y salud que se debe adaptar a la
tecnologia de las empresas participantes, teniendo en cuenta el contenido del estudio de

seguridad y salud.

4. SERVICIOS DE PREVENCION

La empresa adjudicataria vendra obligada a disponer de una organizacién especializada
de prevencidn de riesgos laborales, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 39/1997:
cuando posea una plantilla superior a los 250 trabajadores, con Servicio de Prevencidn propio,
mancomunado o ajeno contratado a tales efectos, en cualquier caso debidamente acreditados
ante la Autoridad laboral competente, o, en supuestos de menores plantillas, mediante la
designacién de un trabajador (con plantillas inferiores a los 50 trabajadores) o de dos
trabajadores (para plantillas de 51 a 250 trabajadores), adecuadamente formados vy
acreditados a nivel basico, seglin se establece en el mencionado Real Decreto 39/1997.

La empresa contratista encomendara a su organizacién de prevencion la vigilancia de
cumplimiento de sus obligaciones preventivas en la obra, plasmada en el Plan de Seguridad y
Salud, asi como la asistencia y asesoramiento al Jefe de obra en cuantas cuestiones de
seguridad se planteen a lo largo de la construccién. Cuando la empresa contratista venga
obligada a disponer de un servicio técnico de prevencion, estard obligada, asimismo, a
designar un técnico de dicho servicio para su actuacién especifica en la obra. Este técnico
deberd poseer la preceptiva acreditacidon superior o, en su caso, de grado medio a que se
refiere el mencionado Real Decreto 39/1997, asi como titulacion académica y desempefio
profesional previo adecuado, a propuesta expresa del jefe de obra.

Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseera formacién vy
adiestramiento especifico en primeros auxilios a accidentados, con la obligacion de atender a
dicha funcion en todos aquellos casos en que se produzca un accidente con efectos personales

o dafios o lesiones, por pequefios que éstos sean.
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Los trabajadores destinados en la obra poseeran justificantes de haber pasado
reconocimientos médicos preventivos y de capacidad para el trabajo a desarrollar, durante los
ultimos doce meses, realizados en el departamento de Medicina del Trabajo de un Servicio de
Prevencion acreditado.

El Plan de Seguridad y Salud establecera las condiciones en que se realizara la
informacidn a los trabajadores, relativa a los riesgos previsibles en la obra, asi como las

acciones formativas pertinentes.

4.1.- ORGANIZACION GENERAL DE LA ACTIVIDAD PREVENTIVA

En el Plan de Seguridad y Salud quedara reflejado el organigrama preventivo.

Dentro del mismo deberdn estar adscritos el propio Jefe de Obra y los Jefes de
Produccidn, quienes deberan participar activamente en la planificacién preventiva de los
trabajos, teniendo presente la forma mds segura para su realizacion, desde el momento mismo
de su concepcion.

Para colaborar en las citadas labores de planificacion y supervisar el cumplimiento de
las medidas previstas en el desarrollo de los diferentes procedimientos de trabajo, se
designara un Técnico de Seguridad, independiente del equipo de produccidn en lo que a toma
de decisiones se refiere y cuyas principales funciones seran las de vigilar el cumplimiento del
Plan de Seguridad y Salud, proponiendo las modificaciones a éste que considere necesarias y
promover en el trabajo comportamientos seguros y la correcta utilizacion de los equipos de
trabajo y de protecciéon, fomentando el interés y cooperacién de los trabajadores en la accién
preventiva.

Dentro del organigrama preventivo alguien se responsabilizard de mantener
actualizado y completo el archivo de seguridad y salud en obra, controlar los accesos de
personas a la obra y la distribucidn y mantenimiento de los Equipos de Proteccion Individual de
todos los trabajadores.

Para la vigilancia de los tajos mas singulares se designaran los Recursos Preventivos

necesarios.

4.1.1.- RECURSOS PREVENTIVOS

Siguiendo lo establecido en el RD 604/2006, por el que se modifican el RD 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, se designardn Recursos Preventivos para todos
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aquellos tajos en los que sea preceptivo. Dichas funciones seran las de vigilar el cumplimiento
de las medidas incluidas en el Plan de Seguridad y Salud y comprobar la eficacia de las mismas,
promover en el trabajo comportamientos seguros y la correcta utilizacion de los equipos de
trabajo y de proteccién, fomentando el interés y cooperacion de los trabajadores en la acciéon
preventiva.

Estos informaran al empresario cuando se observe ausencia, deficiencia o falta de
adecuacidon de las medidas preventivas, para que éste proceda a la correccién de las

deficiencias detectadas.

4.1.2.- COORDINACION CON SUBCONTRATISTAS Y TRABAJADORES AUTONOMOS

Tan pronto como se decida la subcontratacion de una actividad determinada, se
mantendrd un primer contacto con la empresa adjudicataria de los trabajos, facilitandole
informacidn acerca de la Organizacidén Preventiva de las obras y de los riesgos generales de las
obras, facilitdndole el Plan de Seguridad y Salud y exigiéndole, en cumplimiento del RD
171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995,
acreditacién por escrito de haber realizado, para los trabajos contratados, su propia evaluacion
de riesgos y planificaciéon de actividad preventiva y que ésta no es contradictoria con lo
establecido en el Plan de Seguridad y Salud al respecto, y acreditacién por escrito del
cumplimiento de sus obligaciones en materia de informacién y formacién respecto de los
trabajadores que vayan a prestar sus servicios en las obras.

Antes de su entrada en obra quedard registro en el Libro de Subcontratacion de la
obra, en cumplimiento del RD 1109/2007, que desarrolla la ley de subcontratacion.

Para garantizar la coordinacién entre empresas que desarrollan trabajos en la obra, se
constituird una Comision de Prevencion cuyos objetivos fundamentales son los de facilitar a los
trabajadores el derecho a la consulta de las medidas de prevencidon a aplicar en la obra y
organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley
31/1995 de Prevencidn de Riesgos Laborales y en el RD 171/2004, de 30 de enero, por el que
se desarrolla dicho articulo.

En caso de la existencia de Representantes de los Trabajadores, y de que asi lo soliciten, se
nombrara un Delegado de Prevencion, segln se establece en la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales. Siendo asi, se constituira el Comité de Seguridad y Salud, formado a partes iguales

por Delegados de Prevencion y representantes de los trabajadores.
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Por parte de cada empresa se designard uno o varios Trabajadores Responsables de
seguridad, cuya principal obligacidn sera la de vigilar el cumplimiento de lo prescrito en el Plan

de Seguridad y Salud en lo concerniente a la actividad desarrollada por su empresa.

4.2.- SERVICIO MEDICO

Vigilancia de la salud.- Se debera comprobar que todos los trabajadores son aptos

(desde el punto de vista médico), para el tipo de trabajo que se les vaya a encomendar.
Periddicamente (una vez al aifo) se efectuaran reconocimientos médicos a todo el personal.

En los reconocimientos médicos periddicos anuales que se realicen a los trabajadores
sujetos al Convenio Colectivo de la Construccidn serdn de obligado cumplimiento los
protocolos médicos editados por el Ministerio de Sanidad y Consumo de acuerdo a los riesgos
especificos de cada puesto de trabajo.

Primeros auxilios.- Serd responsabilidad del empresario que los primeros auxilios

puedan prestarse en todo momento por personal con suficiente formacidn para ello.

Prestados los primeros auxilios por la persona encargada de la asistencia sanitaria, la
Empresa dispondrd lo necesario para la atencién médica consecutiva al enfermo o lesionado.

En todos los centros de trabajo se dispondra de botiquines fijos o portatiles, bien
sefializados y convenientemente situados, que estaran a cargo de socorristas diplomados o, en
su defecto, de la persona mas capacitada designada por la Empresa.

Cada botiquin contendrd como minimo: agua oxigenada, alcohol de 969, tintura de
iodo, mercurocromo, amoniaco, gasa estéril, algodén hidréfilo, vendas, esparadrapo,
antiespasmadicos, analgésicos y ténicos cardiacos de urgencia, torniquete, bolsas de goma
para agua o hielo, guantes esterilizados, jeringuilla, hervidor, agujas para inyectables vy
termoémetro clinico. Se revisardn mensualmente y se repondra inmediatamente lo usado.

Cuando el numero de trabajadores supere los 50 se dispondra de locales destinados a
primeros auxilios y otras posibles atenciones sanitarias, donde se dispondra de al menos, de
un botiquin, una camilla, agua potable y de otros materiales en funcidn de la existencia de
riesgos especificos.

En las obras en las que se superen los 250 trabajadores debera figurar al frente del
botiquin de obras un Diplomado Universitario en Enfermeria.

También existird con dedicacion completa en obra la presencia de una ambulancia con
conductor, con objeto de evacuar a los accidentados que asi lo necesiten y llevarlos al centro

asistencial u hospital mas cercano.
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En un lugar visible debera encontrarse toda la informacion relativa a las direcciones y

teléfonos de los centros asistenciales mas cercanos, asi como los recorridos de evacuacion.

4.3.- FORMACION E INFORMACION EN SEGURIDAD Y SALUD

De conformidad con el articulo 18 de la Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales,
el contratista y subcontratista deberan garantizar que los trabajadores reciben una
informacidn adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su
seguridad y salud en la obra.

En cumplimiento del deber de proteccion, y de conformidad con el articulo 19 de la
Ley 31/95 de Prevencidén de Riesgos Laborales, el empresario deberd garantizar que cada
trabajador reciba una formacidon tedrica y practica, suficiente y adecuada, en materia
preventiva, tanto en el momento de su contratacién, cualquiera que sea la modalidad o
duracion de ésta, como cuando se produzcan cambios en las funciones que desempefie o se
introduzcan cambios en los equipos de trabajo.

La formacion debera estar centrada especificamente en el puesto de trabajo o funcidn
de cada trabajador, adaptarse a la evolucién de los riesgos y a la aparicién de otros nuevos y
repetirse periddicamente si fuera necesario.

La formacién debera impartirse dentro de la jornada de trabajo o, en su defecto, en
otras horas pero con el descuento en aquélla del tiempo invertido en la misma. La formacién
se podra impartir por la empresa mediante medios propios o concertandola con servicios
ajenos, y su coste no recaera en ningun caso sobre los trabajadores.

El Contratista garantizard, y consecuentemente sera responsable de su omisidn, que
todos los trabajadores y personal que se encuentre en la obra, conoce debidamente todas las
normas de seguridad que sean de aplicacion.

El empresario debera analizar las posibles situaciones de emergencia y adoptar las
medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y evacuacién de
los trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner en practica estas
medidas y comprobando periddicamente, en su caso, su correcto funcionamiento. El citado
personal deberd poseer la formacion necesaria, ser suficiente en nimero y disponer del
material adecuado, en funcién de las circunstancias antes sefialadas.

El Contratista debera tener ya en cuenta lo recogido en esta materia en el Convenio

General del Sector de la Construccion.
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5. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

En la obra que nos ocupa, sera necesario prever la instalacion de casetas para higiene
y bienestar.

De forma general, se asegurard el suministro de agua potable al personal
perteneciente a la obra.

Madulos prefabricados

Casetas modulares prefabricadas o recintos acondicionados “in situ” para acoger las
instalaciones provisionales a utilizar por el personal de la obra, durante el tiempo de su
ejecucién, en condiciones de salubridad y confort, dignos de un sector industrial evolucionado.

A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud se contemplan Unicamente las
casetas modulares prefabricadas, para su utilizacion mayoritariamente asumida en el sector.

Su instalacion es obligatoria en obras donde se contratan a mas de 20 trabajadores
(contratados + subcontratados + auténomos) por un tiempo igual o superior a 15 dias.

La empresa contratista pondrd a disposicion del personal contratado, las instalaciones
provisionales de salubridad y confort, en las condiciones de utilizacién, mantenimiento y con el
equipo suficiente, digno y adecuada para asegurar las mismas prestaciones que la ley
establece para todo centro de trabajo industrial.

Los trabajadores usuarios de las instalaciones provisionales de salubridad y confort,
estan obligados a utilizar los mencionados servicios, sin menosprecio de su integridad
patrimonial, y preservando en su ambito personal de utilizacién, las condiciones de orden y
limpieza habituales de se entorno cotidiano.

Diariamente se destinard un personal minimo, para hacerse cargo del vacio de
recipientes de basuras y su retirada, asi como el mantenimiento de orden, limpieza y
equipamiento de las casetas provisionales del personal de obra y su entorno de implantacion.

Se tratard regularmente con productos bactericidas y antiparasitarios los puntos
susceptibles de riesgos higiénicos o infecciones producidas por bacterias, animales o parasitos.

Se seguiran escrupulosamente las recomendaciones de mantenimiento, fijados por el
fabricante.

Se reemplazaran los elementos deteriorados, se limpiaran, engrasaran, pintaran,
ajustaran vy se colocaran en el lugar asignado, siguiendo las instrucciones del fabricante.

Por orden de importancia prevalecera el “Mantenimiento Predictivo” sobre el
“Mantenimiento Preventivo” y éste sobre “Mantenimiento Correctivo” (o reparacién de

averia).
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Las instalaciones provisionales del personal de obra se adaptardn a las caracteristicas
especificadas en los articulos 15 y 16 del Anexo IV del R.D. 1627/1997, de 24 de octubre,
relativo a las Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccidn y a las
recogidas en la seccién 32 del Titulo IV del Convenio Colectivo de la Construccidn.

Las casetas destinadas a acoger en su interior los bafios pequenos, duchas y retretes,
tendran unas dimensiones minimas exteriores de: 4 mx 2,30 m x 2,38 m.

Las casetas destinadas a vestuario y comedor, tendran unas dimensiones exteriores
minimas de: 6,20 m x 2,40 m x 2,60 m.

No podran iniciarse las obras sin haber solucionado previamente, mediante
instalaciones fijas, provisionales o médulos prefabricados, las referidas condiciones.

Vestuarios

Lugar reservado exclusivamente al cambio de vestimenta, situado lo mds cerca posible
del acceso a la obra y cercano al comedor y a los servicios. El suelo y las paredes tienen que ser
impermeables, pintados preferiblemente en colores claros.

Luminoso, caldeado en la estacidn fria, ventilado si fuese necesario de manera forzada
en caso de dependencias subterraneas.

Tiene que estar equipado con:

e Taquilla con llave individual para cada trabajador a contratar, dotado de doble
compartimento, para separar la ropa de calle de la de trabajo.

e Banco corrido de longitud: 0,30 m x nim. de taquillas.

e Colgadores para colgar la ropa: 4 u x nim. de taquillas.

e Espejo: 0,02 m2 x nim. de taquillas.

e Alfombrilla: 0,15 m2 ndm. de taquillas.

e Escoba, recogedor y cubo de basuras (capacidad 5 litros x nim. de taquillas),
con tapa hermética.

Deberdan disponer de instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar, si
fuera necesario, su ropa de trabajo.

Los vestuarios estaran dotados de un sistema de calefaccion en invierno.

Lavabos

Local cerrado y cubierto, comunicado con el vestuario, iluminado, ventilado y caldeado
en la estacion fria y dotado de agua fria y caliente. El suelo y las paredes seran de materiales
impermeables faciles de limpiar, al fin el suelo dispondra de desaglie con sifén. La evacuacion
de aguas brutas se hara sobre red general, fosa séptica o punto de drenaje.

Tiene que estar equipado con:
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e Pila corrida: 0,30 m x 1,50 m x 1 grifo (cada 10 trabajadores o fraccién).
e Espejo:0,40 m x 0,50 m x 1 u (cada 10 trabajadores o fraccion).
e Jabonera y expendedor toallero, de tipo industrial con cierre. Prever

reposiciones.

6. CONDICIONES TECNICAS A CUMPLIR POR LOS MEDIOS DE

PROTECCION

6.1.- ELEMENTOS DE SENALIZACION

La sefializacién de seguridad prevista en el presente Estudio de Seguridad y Salud sera
conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, en el que se establece un
conjunto de preceptos sobre dimensiones, colores, simbolos y formas de sefiales y conjuntos
gue proporcionan una determinada informacidn relativa a la seguridad.

SENALES DE ADVERTENCIA

Forma: Triangular

Bordes: Negro

Fondo: Amarillo

Pictograma: Negro

El amarillo debera cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de la seal

SENALES DE PROHIBICION.

Forma: Redonda

Bordes y banda: Rojo

Fondo: Blanco

Pictograma: Negro
La banda sera transversal, descendente de izquierda a derecha, atravesando el pictograma a
452 respecto a la horizontal.

El rojo deberda cubrir como minimo el 35 por 100 de la superficie de la seiial.

SENALES DE OBLIGACION.
Forma: Redonda
Fondo: Azul
Pictograma: Blanco

El azul deberd cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefial.
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SENALES RELATIVAS A LOS EQUIPOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS.
Forma: Rectangular o cuadrada
Fondo: Rojo
Pictograma: Blanco

El rojo debera cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de la seial.

SENALES DE SALVAMENTO O SOCORRO.
Forma: Rectangular o cuadrada
Fondo: Verde
Pictograma: Blanco

El verde debera cubrir como minimo e 50 por 100 de la superficie de la sefial.

SENALIZACION VIAL

La sefializacién vial de la obra serd conforme a lo dispuesto en el Cédigo de Circulacion
de la Direcciéon General de Trafico y en la Norma 8.3.- I.C. sobre sefalizacidon provisional de
obra.

Mallas de polietileno de seguridad para senalizacién

Tendrd una altura minima de 100 cm.

Se utilizard como sefializacién de cualquier hueco, excavacion o terraplén que se
realice en la obra.

La malla de sefializaciéon se colocara como minimo a 1 m del riesgo que se quiera evitar
con el fin de proteger de caidas a distinto nivel y desprendimientos de material.

Cinta de balizamiento

Se usara para seiializar pequefias excavaciones y todos aquellos elementos que no se
protejan mediante malla de polietileno.

Estaran de acuerdo con la normativa vigente.

6.2.- PROTECCIONES COLECTIVAS

En la Memoria del presente Estudio de Seguridad y Salud se contemplan numerosas
definiciones técnicas de los sistemas y protecciones colectivas que estan previstos aplicar en la
obra, en sus diferentes actividades o unidades de obra. Dichas definiciones tienen el caracter
de prescripciones técnicas minimas, por lo que no se considera necesario ni Util su repeticion

aqui, sin perjuicio de la remision de este Pliego a las normas reglamentarias aplicables en cada
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caso y a la concrecién que se estima precisa en las prescripciones técnicas minimas de algunas
de las protecciones que seran abundantemente utilizables en el curso de la obra.

Todas las protecciones colectivas de empleo en la obra se mantendran en correcto
estado de conservacion y limpieza, debiendo ser controladas especificamente tales condicione,
en las condiciones y plazos que en cada caso se fijen en el plan de seguridad y salud.

Las protecciones colectivas se instalaran, dispondrdn y utilizardn de manera que se
reduzcan los riesgos para los trabajadores expuestos a la energia fuera de control apantalladas
por el sistema de proteccidn colectiva y por los usuarios de equipos, maquinas o maquinas
herramientas y/o por terceros, expuestos a éstos.

En su montaje se tendran en cuenta la necesidad de espacio libre suficiente entre los
elementos mdviles de los sistemas de proteccidn colectiva y los elementos fijos o méviles de
su entorno.

Los trabajadores tendrdn que poder acceder y permanecer en condiciones de
seguridad en todos los lugares necesarios para utilizar, ajustar o mantener las protecciones
colectivas.

Las protecciones colectivas no se podran utilizar de forma o en operacidon o en
condiciones contraindicadas por el proyectista o fabricante. Tampoco podrdn utilizarse sin los
EPI previstos para realizar la operacion de que se trate.

Las protecciones colectivas solamente podran utilizarse de forma o en operaciones o
en condiciones no consideradas por el fabricante, si previamente se ha realizado una
evaluacidn de los riesgos que esto comportaria y si se han tomado las medidas pertinentes
para su eliminacién o control.

Antes de utilizar una proteccién colectiva se comprobard que sus protecciones vy
condiciones de uso son las adecuadas y que su instalacion no representa un peligro para
terceros. Las protecciones colectivas dejaran de utilizarse si se producen deterioros, roturas u
otras circunstancias que comprometan la eficacia de su funcién. Cuando se utilicen
protecciones colectivas con elementos peligrosos accesibles que no puedan ser totalmente
protegidos, tendrdn que adoptarse las precauciones y utilizarse las protecciones individuales
apropiadas para reducir los riesgos al minimo posible

Cuando durante la utilizacion de una proteccidén colectiva sea necesario limpiar o
retirar residuos préximos a un elemento peligroso, la operacidn tendra que realizarse con los
medios auxiliares adecuados y que garanticen una distancia de seguridad suficiente. La
proteccion colectiva tendra que ser instalada y utilizada de forma que no pueda caer, volcar o

desplazarse de forma incontrolada, poniendo en peligro la seguridad de los trabajadores. Las
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protecciones colectivas no tendran que someterse a sobrecargas, sobrepresiones o tensiones
excesivas que puedan poner en peligro la seguridad de los trabajadores beneficiarios o la de
terceros.

El montaje o desmontaje de las protecciones colectivas tendran que realizarse de
manera segura, especialmente mediante el cumplimiento de las instrucciones del proyectista,
fabricante o suministrador. Las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revision, o
reparacion de las protecciones colectivas que puedan suponer un peligro para la seguridad de
los trabajadores se realizaran después de haber parado la actividad. Cuando la parada no sea
posible, se adoptaran las medidas necesarias para que estas operaciones se realicen de forma
segura o fuera de las zonas peligrosas.

Las protecciones colectivas que se retiren de servicio tendran que permanecer con sus
componentes de eficacia preventiva o tendran que tomarse las medidas necesarias para
imposibilitar su uso. Las herramientas manuales que se hagan servir para el montaje de
protecciones colectivas tendran que ser de caracteristicas y medida adecuada a la operacién a
realizar. Su colocacién y transporte no tendrd que implicar riesgos para la seguridad de los
trabajadores.

Dispositivos anticaidas

Para los trabajos en altura, y siempre que no sea posible instalar protecciones
colectivas que ofrezcan completa seguridad frente a tal peligro, se deberan utilizar por parte
de los trabajadores, equipos individuales de proteccién constituidos por cinturones de
seguridad de suspensién compuestos por arnés regulables asociados a algun tipo de
dispositivo anticaidas. La extremidad del cable o de los dispositivos anticaidas debe estar fijada
en un punto de anclaje frontal o dorsal del arnés en funcién del trabajo a efectuar.

Se tendran en cuenta las recomendaciones recogidas en las NTP 774 “Sistemas
anticaidas. Componentes y elementos”, NTP 682, 683 y 684 “Seguridad en trabajos verticales”
y NTP 448 “Trabajos sobre cubiertas de materiales ligeros” elaboradas por el Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Para el acceso a cubiertas utilizando escaleras de longitud superior a 7 m se utilizan
dispositivos anticaidas clase A de los tipos 1 y 2 pues permiten una libertad de movimientos
permitiendo descansar en cualquier momento y son aconsejables en accesos a cubiertas
mediante escaleras fijas verticales. Estos dispositivos deben utilizarse con cinturones de
suspension o de caida sin el elemento de amarre, efectudndose la unién entre la faja o el arnés

y el dispositivo a través de elementos de anclaje.
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Tipo 1: Es un dispositivo anticaida con elemento deslizante. Desliza por una linea de

anclaje fija.

Tipo 2: Dispositivo anticaida con elemento rodante. Rueda por una linea de anclaje fija.

Vallas auténomas de proteccion y delimitacion de espacios

Estaran construidas a base de tubos metalicos soldados, tendran una altura minima de
90 cm y estaran pintadas en blanco o en amarillo o naranja luminosos, manteniendo su pintura
en correcto estado de conservacidn y no presentando indicios de 6xido ni elementos doblados
o rotos en ningin momento. Nunca deberd confundirse este tipo de vallas con la malla de
balizamiento, de otras caracteristicas y usos muy diferentes.

En caso de que estas vallas se utilicen para sefializacién y balizamiento en viales, en
base a la Ordenanza Reguladora de la Sefializacién y Balizamiento de las Ocupaciones de las
Vias publicas por Realizacién de Obras y Trabajos en el Ayuntamiento de Madrid, las vallas que
se utilicen no tendran, en ningln caso, una altura inferior a un metro, ni una longitud menor
de 1,25 metros. La totalidad de las vallas y palenques utilizados en el término municipal de

Madrid, deberan corresponder a modelos homologados.

Pasarelas y plataformas de trabajo
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Se han disefiado para que sirvan de comunicacién entre dos puntos separados por un
obstaculo que deba salvarse.

Se han previsto sensiblemente horizontales o para ser inclinadas en su caso, un
maximo sobre la horizontal de 30 2. Para inclinaciones superiores se utilizardn escaleras de
seguridad de tipo convencional a base de peldafios de huella y contrahuella.

Plataforma de transito formada por tablones de madera de pino, unidos entre si.
Pasamanos, barra intermedia y rodapié formados por tablones de madera. Pies derechos
metadlicos, comercializados, pintados anticorrosion.

Tendran anchos minimos de 60 cm y, cuando se sitlden a mds de 2 m del suelo, estaran
provistas de barandillas de al menos 90 cm de altura, con listdn intermedio y rodapié de 15 cm
como minimo.

Las tablas de la plataforma se unirdn mediante clavazon, previo encolado, con "cola
blanca", para garantizar una mejor inmovilizacidon. En cada extremo de apoyo del terreno, se
montard un anclaje efectivo, mediante el uso de redondos de acero corrugado, doblado en
frio, pasantes a través de la plataforma de la pasarela y doblados sobre madera, para
garantizar la inmovilidad. Los redondos doblados no produciran resaltos.

Las barandillas se sujetaran a la plataforma mediante el empleo de pies derechos por
aprieto tipo carpintero.

Elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos e interruptores...

Seran de equipo cerrado, capaces de imposibilitar el contacto eléctrico fortuito de
personas o cosas, al igual que los bornes de conexiones, que estaran provistas de protectores
adecuados. Se dispondran interruptores, uno por enchufe, en el cuadro eléctrico general, al
objeto de permitir dejar sin corriente los enchufes en los que se vaya a conectar maquinaria de
10 o mas amperios, de manera que sea posible enchufar y desenchufar la maquina en ausencia
de corriente. Los tableros portantes de bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares se
fijaran eficazmente a elementos rigidos, de forma que se impida el desenganche fortuito de los
conductores de alimentacién, asi como contactos con elementos metdlicos que puedan
ocasionar descargas eléctricas a personas u objetos.

Interruptores diferenciales y tomas de tierra

La sensibilidad minima de los interruptores diferenciales sera:
e paraalumbrado 30 mA

e para fuerza 300 mA.
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En cualquiera de los casos el interruptor diferencial estard ajustado para entrar en
funcionamiento antes de que lo haga el del cuadro general eléctrico de la obra, con el que estd
en combinacidn junto con la red eléctrica general de toma de tierra de la obra.

La resistencia de las tomas de tierra no sera superior a la que garantice, de acuerdo
con la sensibilidad del interruptor diferencial, una tensién maxima de 24 V.

Se revisaran diariamente antes del comienzo de los trabajos de la obra, procediéndose
a su sustitucidon inmediata en caso de averia.

Diariamente se comprobard que no han sido puenteados. En caso afirmativo se
eliminard el puente y se investigara quién es su autor, con el fin de explicarle lo peligroso de su
accién y conocer las causas que le llevaron a ello, con el fin de eliminarlas.

Toma de tierra

El transformador de la obra serd dotado de una toma de tierra ajustada a los
Reglamentos vigentes y a las normas propias de la compafiia suministradora de la zona.

Las partes metdlicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

El neutro de la instalacidn estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y
verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La toma de tierra de las maquinas — herramienta que no esté dotada de doble
aislamiento, se efectuara mediante hilo neutro en combinacién con el cuadro de distribucidn
correspondiente y el cuadro general de obra.

Las tomas de tierra estardn situadas en el terreno de tal forma que su funcionamiento
y eficacia sea el requerido por la instalacién.

La conductividad del terreno se aumentara vertiendo agua en el lugar de hincado de la
pica de forma periddica.

Las tomas de tierra de cuadros eléctricos generales distintos seran independientes
eléctricamente.

Lamparas eléctricas portatiles

Tendran mango aislante y dispositivo protector de la ldmpara, teniendo alimentacién
de 24 voltios o, en su defecto, estar alimentadas por medio de un transformador de

separacion de circuitos.

Elementos destinados a la prevencion de incendios

EXTINTORES
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El extintor es el elemento basico. Cumpliran la Norma UNE 23.110, colocdndose en los
lugares de mayor riesgo de incendio, adecuadamente sefalizados.

Deben ser faciles de alcanzar y localizar. Para ello es conveniente situarlos distribuidos
de una forma regular, estando alguno cerca de las puertas y accesos, sin obstrucciones que
impidan alcanzarlos y a una altura asequible.

En principio se deberd tener en cuenta para qué clase de fuego se quiere el extintor.
Para ello se considerara lo expuesto en el reglamento de instalaciones de protecciéon contra
incendios. En la eleccién del agente extintor se debera prescindir del halén, para asi cumplir
con el Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono y que esta
ratificado por el estado espafiol. Se elegird algunos de los productos alternativos de los
halones que estan autorizados.

Estan concebidos para que puedan ser llevados y utilizados a mano teniendo en
condiciones de funcionamiento una masa igual o inferior a 20 kg.

Dentro de los tipos mas usuales se encuentra el extintor de incendios de presidn
permanente, que a su vez se presenta en tres modalidades.

La primera corresponde a aquellos en que el agente extintor proporciona su propia
presion de impulsién, tal como los de anhidrido carbdnico. La segunda estd formada por
aquellos en que el agente extintor se encuentra en fase liquida y gaseosa, tal como los
hidrocarburos halogenados, y cuya presion de impulsion se consigue mediante su propia
tensién de vapor con ayuda de otro gas propelente, tal como nitrégeno, anadido en el
recipiente durante la fabricacién o recarga del extintor. La Ultima modalidad es la de aquellos
en que el agente extintor es liquido o sélido pulverulento, cuya presion de impulsién se
consigue con ayuda de un gas propelente, inerte, tal como el nitrégeno o el anhidrido
carbénico, aifadido en el recipiente durante la fabricacién o recarga del extintor.

En la Figura 1 se representa un extintor correspondiente a esta Ultima modalidad. Se
reconocen porgque en el punto 4 (ver Fig. 1) va roscado un mandémetro indicador de la presion
del gas impulsor que ocupa la parte superior del recipiente. Para accionar el extintor se quita el
pasador 8 tirando de la anilla, desbloqueandose la palanca 6 que se acciona apretando hacia la
maneta fija 7 para que asi se ponga en comunicacién el tubo sonda 5 y la manguera 9.
Entonces el gas impulsor empuja a la masa del agente extintor obligandola a salir por el tubo

sonda hacia la manguera y su boquilla.
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Figura 1

1. Cuerpo del extintor 6. Maneta palanca de accionamiento
2. Agente extintor 7. Maneta fija

3. Agente impulsor 8. Pasador de seguridad

4. Mandmetro 9. Manguera

5. Tubo sonda de salida 10. Boquilla de manguera

Se tendran en cuenta las recomendaciones recogidas en la NTP 536: “Extintores de
incendio portatiles: utilizacién” elaborada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo.

COLUMNA SECA

El sistema de columna seca estard compuesto por toma de agua en fachada o en zona
facilmente accesible al servicio contra incendios, con la indicaciéon de uso exclusivo de los
bomberos, provista de conexion siamesa, con llaves incorporadas y racores de 70 mm con tapa
y llave de purga de 25 mm, columna ascendente de tuberia de acero galvanizado y didmetro
nominal de 80 mm, salidas en las plantas pares hasta la octava y en todas a partir de ésta,
provistas de conexién siamesa, con llaves incorporadas y racores de 45 mm con tapa; cada
cuatro plantas se instalard una llave de seccionamiento por encima de la salida de planta
correspondiente.

La toma de fachada y las salidas en las plantas tendrdn el centro de sus bocas a 0,90 m
sobre el nivel del suelo.

Las llaves seran de bola, con palanca de accionamiento incorporada.

El sistema de columna seca se sometera, antes de su puesta en servicio, a una prueba
de estanquidad y resistencia mecanica, sometiéndole a una presidn estatica de 1.470 kPa (15
kg/cm) durante dos horas, como minimo, no debiendo aparecer fugas en ningin punto de la
instalacion.

Los racores antes de su fabricacidon o importacion deberan ser aprobados de acuerdo
con este Reglamento, ajustandose a lo establecido en la norma UNE 23.400.

Valvulas antirretroceso para soldadura oxiacetilénica

Son dispositivos de seguridad instalados en las conducciones y que sdlo permiten el
paso de gas en un sentido impidiendo, por tanto, que la llama pueda retroceder. Estdn

formadas por una envolvente, un cuerpo metdlico, una valvula de retencién y una valvula de
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seguridad contra sobrepresiones. Puede haber mds de una por conduccién en funcién de su
longitud y geometria.
Estas valvulas se montaran tanto a la salida del mandmetro como a la entrada del

soplete.

6.3.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Todos los equipos de proteccidon personal utilizados en la obra tendran fijado un
periodo de vida util, a cuyo término el equipo habra de desecharse obligatoriamente. Si antes
de finalizar tal periodo, algin equipo sufriera un trato limite (como en supuestos de un
accidente, caida o golpeo del equipo, etc.) o experimente un envejecimiento o deterioro mas
rapido del previsible, cualquiera que sea su causa, serd igualmente desechado y sustituido, al
igual que cuando hayan adquirido mayor holgura que las tolerancias establecidas por el
fabricante.

Un equipo de proteccién individual nunca sera permitido en su empleo si se detecta
gue representa o introduce un riesgo por su mera utilizacién.

Todos los equipos de proteccidn individual se ajustaran a las normas contenidas en los
Reales Decretos 1407/1992 y 773/1997, ya mencionados. Adicionalmente, en cuanto no se
vean modificadas por lo anteriores, se consideraran aplicables las Normas Técnicas
Reglamentarias M.T. de homologacién de los equipos, en aplicacion de la O.M. de 17-05-1974
(B.O.E. 29-05-74).

Las presentes prescripciones se consideraran ampliadas y complementadas con las
medidas y normas aplicables a los diferentes equipos de proteccion individual y a su
utilizacidn, definidas en la Memoria de este estudio de seguridad y salud y que no se considera
necesario reiterar aqui.

PROTECCION DE LA CABEZA

Serd obligatorio el empleo de un casco protector en aquellos lugares de la zona de obras en
que exista riesgo de caidas de personal u objetos de un nivel a otro. El casco deberd estar
homologado para el tipo de trabajo para el que esté programado.

Deberdn sustituirse los que hayan sufrido impactos violentos, aun cuando no se les aprecie
exteriormente deterioro alguno.

Serdn de uso personal y en los casos extremos en que deban ser usados por otras personas se

cambiaran las partes interiores en contacto con la cabeza.

Casco de seguridad dieléctrico
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Normativa UNE aplicable.- UNE-EN 397:1995: Cascos de proteccién para la industria.

Especificacién técnica.- Unidad de casco de seguridad, contra contactos eléctricos, para uso

especial en trabajos en tensién. Fabricado en material pldstico, dotado de un arnés adaptable

de apoyo sobre el crdneo y con banda contra el sudor en la frente.

Casco de seguridad

Normativa UNE aplicable.- EN 397: Cascos de proteccidon para la industria.

Requisitos.-

En el caso de que se perfore el casco para acoplar l[dmparas de mineria o cualquier
accesorio cuyo acoplamiento requiera taladrado, el casco se considera otro modelo
diferente debido a que sus propiedades fisicas se verdn ostensiblemente modificadas v,
por lo tanto, debera someterse a la correspondiente certificacién.

Absorcion de impactos: Caida de un percutor con cabeza hemisférica de 5 Kg de masa
desde 1 m de altura. La fuerza transmitida a la cabeza de prueba < 5 kN.

Resistencia a la perforacién: Caida de un percutor con cabeza puntiaguda de 3 kg de masa
desde 1 m de altura. La punta del punzén no debe tocar la cabeza de prueba.

Resistencia a la llama: Aplicacion durante 10 s de una llama de propano. Los materiales
expuestos a la llama no deberan arder 5 s una vez retirada la misma.

Puntos de anclaje del barboquejo: Deben resistir una fuerza de traccion <150 N y ceder al
aplicar una fuerza >250 N.

Muy baja temperatura: Absorciéon de impactos y resistencia a la penetracion a —202C o —
30¢9C.

Muy alta temperatura: Absorcion de impactos y resistencia a la penetracién a +150°C.
Aislamiento eléctrico: Este requisito pretende asegurar la proteccion del usuario durante
un corto periodo de tiempo contra contactos accidentales con conductores eléctricos
activos con un voltaje hasta 440 v.

Deformacidn lateral: La deformacidn lateral maxima del casco no excederd de 40 mmy la
deformacién lateral residual no excederd de 15 mm después de aplicar una fuerza
incrementada hasta 430 N.

Salpicaduras de metal fundido. El casco no debera: a) ser atravesado por el metal fundido;
b) mostrar ninguna deformacién mayor de 10 mm y c) quemar con emisién de llama
después de un periodo de 5s medidos una vez el derrame de metal fundido ha cesado.
Distancia vertical externa: Altura de la superficie superior del casco cuando éste es

utilizado, e indica la distancia libre >80 mm.
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Distancia vertical interna: Altura de la superficie interior del armazén encima de la cabeza
cuando el casco es utilizado, e indica su estabilidad >50 mm.

Espacio libre vertical interior. Profundidad del espacio de aire inmediatamente por encima
de la cabeza cuando el casco es utilizado, e indica la ventilaciéon >25 mm.

Espacio libre horizontal: La distancia horizontal entre la cabeza de pruebas sobre la que
estd colocado el casco y la parte interior del armazén medida en los laterales <5 mm.
Altura de utilizacion: La distancia vertical desde el borde inferior de la cinta de cabeza
hasta el punto mas elevado de la cabeza de pruebas sobre la que el casco esta colocado,
medida en la parte frontal y en los laterales.>80 mm para los cascos colocados en la
cabeza D

>85 mm para los cascos colocados en la cabeza G

>90 mm para los cascos colocados en la cabeza K

Arnés: El arnés incluird una cinta de cabeza y una tira de ajuste a la nuca.

Cinta de cabeza/tira de ajuste a la nuca: La longitud de la cinta de cabeza o de la tira de
ajuste a la nuca sera ajustable en incrementos no mayores de 5 mm.

Soporte: Si el soporte incorpora cintas textiles, su anchura individual no podrd ser menor
de 15 mm, y el total de la anchura de las cintas radiales a partir de su interseccién no
debera ser inferior a 72 mm.

Cinta anti-sudor: En caso de utilizarse, la banda anti-sudor cubrird la superficie frontal
interior de la cinta de cabeza en una longitud no inferior a 100 mm a cada lado del punto
central de la frente.

Barboquejo: La cinta de cabeza o el armazén del casco incorporaran un barboquejo o los
medios necesarios para acoplarlo. Todo barboquejo suministrado con el casco debera
tener una anchura no menor de 10 mm, medida cuando no se encuentra tensionado y
debera poder sujetarse al armazén o a la banda de cabeza.

Ventilacion: En el caso que el casco incorpore aberturas de ventilacién, el drea total de las
mismas no podra ser inferior a los 150 mm2 y no superior a los 450 mm?2.

Accesorios: A efectos de poder fijar los accesorios del casco, especificados en la
informacién que acompafia al casco, deberan suministrarse los dispositivos de fijacién, o

los orificios apropiados en el armazon del casco, por el fabricante del casco.

PROTECCION DE LOS OiDOS

Serd obligatorio el empleo de cascos anti-ruido, en todo lugar de las obras en que los

trabajadores, o terceras personas, estén sometidos a la accion de fuentes de emision ruidosa,
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durante periodos de tiempo superiores a los maximos admitidos en las Recomendaciones
dispuestas al efecto.
Se podra suplir el empleo de cascos anti-ruido por tapones protectores, siempre y cuando no
sea disminuido el nivel de proteccién entre ambos.

Los elementos de proteccidon auditiva, seran siempre de uso individual.

Protectores auditivos

Normativa EN aplicable.-

- UNE-EN 325-2:1994: Protectores auditivos. Requisitos de seguridad y ensayos. Parte 2:

Tapones.

- UNE-EN 485:1994: Protectores auditivos. Recomendaciones relativas a la seleccién, uso,

precauciones de empleo y mantenimiento. Documento guia (version oficial en 458:1993)

- UNE-EN 352-1:1994: Protectores auditivos. Requisitos de seguridad y ensayo. Partel:

Orejeras.

- UNE-EN 352-3:1997: Protectores auditivos. Requisitos de seguridad y ensayo. Parte 3:

Orejeras acopladas a un casco de proteccion para la industria.

- UNE-EN 352-4:2001: Protectores auditivos. Requisitos de seguridad y ensayo. Parte 4:

Orejeras dependientes del nivel.

Requisitos:

- Materiales y construcciéon: Los componentes de los tapones auditivos deben ser
facilmente retirables del conducto auditivo. Los materiales de construccién no deben
provocar irritaciones en la piel o reacciones alérgicas.

- Informacién para el usuario: Los tapones auditivos deben ir acompanados de un folleto
informativo que incluya los siguientes datos:

0 Numero de esta norma: UNE-EN 352-2:1994.

Marca comercial.

Denominacidén del modelo.

Descripcion del tipo de arnés de unidn.

Instrucciones de colocacidn y uso.

O O O O o

Talla nominal o gama de tallas, para los tapones que no sean semiaurales o
moldeados personalizados.

O Gama de tallas disponible por el fabricante.
- Instrucciones del fabricante sobre uso, colocacidn y conservacion de los tapones auditivos.
- Advertencia precisando que, si no se respetan las recomendaciones de uso, colocacién y

conservacion, la proteccién ofrecida se vera considerablemente reducida.
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Método de limpieza para los tapones auditivos reutilizables.

El pdarrafo siguiente: "Ciertas sustancias quimicas pueden producir un efecto negativo
sobre este producto. Conviene pedir datos complementarios al fabricante".

Condiciones recomendables para el almacenamiento.

Masa de los tapones auditivos, solo para los tapones unidos por un arnés.

Direccién para obtener datos suplementarios.

Normativa EN aplicable:

- EN352-1: Protectores auditivos. Requisitos de seguridad y ensayos. Parte 1. Orejeras.

- EN458: Protectores Auditivos. Recomendaciones relativas a la seleccién, uso, precauciones de

empleo y mantenimiento.

Requisitos:

Regulabilidad: En funcidn de las posibilidades de regulacién que ofrezca la orejera, se
define la gama de las tallas a las que pertenece.
Rotacién de casquetes: el contacto entre las almohadillas de la orejera y el dispositivo de
ensayo que simula la cabeza del usuario debe ser continuo, de tal manera que se asegure
una barrera interrumpida entre los perimetros internos y externos de las almohadillas.
Fuerza ejercida por el arnés: La fuerza ejercida por el arnés sobre el dispositivo de ensayo
gue simula cabeza del usuario no debe sobrepasar lo 14N.
Presidn de las almohadillas: La presién ejercida por las almohadillas de la orejera sobre el
dispositivo de ensayo que simula la cabeza del usuario, no debe ser superior a 4500 Pa.
Resistencia al deterioro en caso de caida: Después de dejar caer la orejera desde 1,5m de
altura sobre una placa de acero el EPI no debera resquebrajarse. En caso de que alguno de
los componentes del EPI se desprenda de él, no serd necesario el empleo de ningun tipo
de herramienta ni tampoco la sustitucion de la pieza por una nueva para volver a acoplarlo
correctamente.
Resistencia a las bajas temperaturas (opcional): Se trata del mismo requisito descrito en el
punto anterior, con la diferencia de que antes de dejar la orejera, esta debe mantenerse
durante un minimo de 4h en una cdmara de refrigeracion a —20°C.
Variacién de la fuerza ejercida por el arnés: La fuerza del arnés no debe variar mas del 20%
con respecto a la fuerza medida originalmente, después de haber sometido las orejeras a
los siguientes acondicionamientos:

-Abrir y cerrar la orejera mil veces, con un ritmo entre 10 y 12 ciclos y separando los

casquetes hasta un maximo de 200mm.
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-Sumergir las orejeras durante 24h en agua a una temperatura constante de
50eC

- Acondicionamiento a alta temperatura (opcional): Se trata del mismo requisito detallado
en el punto anterior, con una salvedad: Cuando llega el momento de sumergir las orejeras
en agua a 509C, se le debe acoplar a la misma un espaciador que mantenga separados los
casquetes una distancia de 145mm.

- Perdida de insercién: Las desviaciones tipicas que presente la orejera no deben resultar
superiores, por una parte a 4.0 dB en al menos 4 bandas de tercio de octava contiguas vy,
por otra parte, a 7.0 dB en cada una de las bandas de tercio de octava.

- Resistencia a las fugas: Las almohadillas rellenas de liquido no deben presentar fugas

cuando se les aplica una carga vertical de 28N durante 15min.

PROTECCION DE LOS 0JOS

Serd obligatorio el uso de gafas protectoras, se podrdn sustituir las gafas protectoras por
pantallas que cubran toda la cara, solo en los casos de prevencidon de impactos, ya sean de
plastico, metdlicas de rejilla o de cualquier otro material irrompible y resistente al impacto, en
cualquier lugar de la obra en que los trabajadores o personal externo, estén expuestos a
cualquiera de los siguientes riesgos:

- Penetracion o impacto de particulas sélidas en el ojo.

- Existencia de polvo en el aire.

- Contacto con liquidos o vapores corrosivos.

- Explosidn o radiaciones visibles intensas.

- Exposicion a radiaciones invisibles (infrarrojos o ultravioletas)

PROTECCION FRENTE A PARTICULAS E IMPACTOS

Mascarilla autofiltrante para gases y vapores

Normativa EN aplicable: EN 405: Equipos de Proteccion Respiratoria. Mascarillas autofiltrantes
con valvulas para proteger de los gases o de los gases y las particulas: Requisitos y ensayos
Vapores y gases especificos.

Clase 1: Baja capacidad

Clase 2: Media capacidad

Marcado:

El empaquetado de las mascarillas autofiltrantes con valvulas debe estar marcado de forma

clara y duradera con la siguiente informacion:

32



PROYECTO DE SUSTITUCION E IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE I)
PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID ( LOTE 2)

Nombre, marca o cualquier otro medio de identificacidn del fabricante o distribuidor.
Marca de identificacion de tipo.

Tipo y clase.

Numero de esta Norma Europea.

Afo de fabricacién mas la duracion de almacenamiento estimada o la fecha de expiracion
de la duracién de almacenamiento estimada (cuando la eficacia del funcionamientos se
vea afectada por el envejecimiento).

La frase “véanse instrucciones de uso”.

El empaquetado de los dispositivos FFGasP2 y FFGasP3 que no hayan pasado el ensayo de
aceite “parafina debe tener claramente marcado “Para uso contra aerosoles sdlidos

solamente”. Esto incluye aerosoles de base acuosa.

En la mascarilla autofiltrante:

Las mascarillas autofiltrantes con valvula deben estar marcadas de forma clara y duradera con

la siguiente informacidn:

Mascarilla contra las particulas con filtro mecanico recambiable

Nombre, marca o cualquier otro medio de identificacién del fabricante.

Marca de identificacion de tipo.

Los simbolos segun su tipo y clase, por ejemplo FFA1P2.

Numero de esta Norma Europea.

La proteccidén contra particulas que proporcionan los dispositivos FFGasP2 y FFGasP3
como sigue: S (solido) o SL (sélido y liquido), estos simbolos deben formar parte de la
designacion de tipo y clase.

Los ensamblajes y componentes con una importante influencia en la seguridad deben
marcarse de forma que puedan ser identificados.

El empleo del codigo de colores en el dispositivo para indicar el(los) tipo(s) de filtro(s) es
opcional. Si se utiliza el cédigo de colores, este de ser conforme a la Norma EN 1410 a la

Norma EN 143, seguln corresponda.

Norma EN aplicable.- En 147: Equipos de proteccidn respiratoria. Dispositivos filtrantes contra

particulas de ventilacion asistida que incorporan madscara, semimdscara o mascarilla.

Requisitos, ensayos, marcado.

Requisitos.-

Adaptadores faciales: El adaptador facial se ajustara con conexidn roscada normalizada
definida en la Norma EN 148-1 pudiendo usarse con otro equipo, y cumplird los requisitos

de las Normas EN 136 o EN 140, segun corresponda. Cuando el adaptador facial se disefie
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para ser usado solamente con un dispositivo asistido por energia, éste cumplird los
requisitos establecidos en esta norma para las mdscaras o para las mascarillas.

Valvula(s) de exhalacién: Tendra al menos una valvula de exhalacién para permitir la salida
del aire exhalado, y cuando sea aplicable, para permitir también la salida de cualquier aire
en exceso del que es proveido por el suministrador de aire. Se protegerd de la suciedad y
los dafios mecanicos y estara cubierta. Continuara funcionando correctamente luego de
ser sometida a un flujo continuo de exhalacién de 300 I/min durante 1 min. Su disefio
garantizard que la valvula no se invierta. La caja de la valvula de exhalacion montada en el
adaptador facial soportara una fuerza de tensidn aplicada axialmente de 150 N durante 10
s para las mdscaras y 50 N para las mascarillas.

Arnés de cabeza: Su disefio permitird que la mdscara o la mascarilla pueda ponerse y
quitarse facilmente. Seria ajustable y sujetara la mascara o mascarilla en su posicién de un
modo firme y confortable. Cada correa de una mascara soportard un tiron de 150 N
durante 10 s estando la mdscara puesta. Cada correa de una mascarilla soportara un tirén
de 50 N durante 10 s, estando la mascara puesta.

Conector del adaptador facial: Cuando sea posible, todas las conexiones desmontables se
conectaran y aseguraran facilmente de modo manual. La conexién a la mascara sera
hermética al gas y soportara una fuerza de tensién aplicada axialmente de 500 N.
Ocular(es) y visor(es) (s6lo mascaras): Se ajustaran al cuerpo de la mdscara de una forma
fiable y hermética al gas. No distorsionaran la visidon ni se nublaran. El campo de vision
serd satisfactorio y cumplira los requisitos siguientes: El campo efectivo de visidon de una
mascara provista de un visor no serd menor que el 70% con relacién al campo natural de
visién.

Membrana fdnica (s6lo mascara): Cuando se disefie con una membrana fonica, ésta se
protegera contra los dafios mecanicos y soportard una presidén positiva de 15 mbares y
una presion negativa de 80 mbares (presidn estatica).

Resistencia a la temperatura (sélo mascaras): El adaptador facial no mostrara
deformaciones apreciables y cumplira con los requisitos establecidos en la norma después
del ensayo previsto.

Pérdida interior total (PIT): Cuando se realice el ensayo previsto en la norma, la PIT
maxima resultante no sera mayor que las que se establecen en la tabla 2 para cada clase.
Resistencia a la respiracidn: La resistencia a la inhalacidén: no excedera los 11 mbares; la

resistencia a la exhalacion: no excedera los 7 mbares.

34



Mascarilla de papel filtrante

PROYECTO DE SUSTITUCION E IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE I)
PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID ( LOTE 2)

Suministro de aire: El flujo en el adaptador no serd menor que 120 |/min para una
duracion de disefio del fabricante de no menos de 4 h. No serd posible apagar
inadvertidamente el suministro de aire.

Obstruccién: El flujo no caera por debajo de la razén minima de flujo de disefio del
fabricante y los filtros cumplirdn los requisitos de penetracién que se establecen en la
tabla 2 de esta norma.

Contenido de didxido de carbono en el aire de inhalacién: El contenido de diéxido de
carbono en el aire de inhalacién no excederd un promedio del 2% por volumen, estando
en el estado "de energia desconectada".

Componentes eléctricos: Sera del tipo no-derramable vy, si es necesario, esta debe estar
provista de un dispositivo de ventilacién de seguridad. Los componentes eléctricos deben
estar disefiados de modo que no sea posible reducir o invertir inadvertidamente el caudal
de aire.

Tubos: Todo tubo de respiracion debe permitir un movimiento libre de la cabeza y no
deberd reducir o impedir el suministro de aire bajo la presidon del mentén o del brazo,
verificando durante la medicién de la pérdida interior total.

Filtros: Los filtros que no sean prefiltros deben estar concebidos para ser irreversibles.
Deben poder reemplazarse facilmente sin necesidad de emplear herramientas.
Inflamabilidad: Después de realizar en ensayo descrito en la norma, el dispositivo no debe
estar considerablemente deformado, descompuesto o continuar quemandose.

Ruido: El ruido emitido por el dispositivo no debe exceder 75 dB cuando se mida, debe

hacerse usando el juego completo de filtros para emplearse con el dispositivo.

Normativa EN aplicable.

- EN 149: Equipos de Proteccidn Respiratoria. Mascarillas autofiltrantes para particulas:

Requisitos, ensayos y marcado.

Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos

Normativa EN aplicable.

- EN166: Proteccion individual de los ojos. Requisitos.

Requisitos.-

Debe seleccionarse el protector que cubriendo los riesgos, resulte mas comodo. Solicitar
una proteccidon no necesaria puede llevar consigo la exigencia de un protector menos
confortable.

Los protectores oculares deben cumplir los requisitos establecidos por la norma EN166.
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- Ademds deberan satisfacer uno o mas requisitos particulares establecidos:
- Proteccidn frente a la radiacidn dptica.
- Proteccidn frente impactos de particulas a gran velocidad.
- Proteccidn frente a los metales fundidos y sdélidos calientes.
- Proteccidn frente a la salpicadura de liquidos.
- Proteccidn frente a particulas de polvo gruesas.
- Proteccidn frente a gases y particulas de polvo finas.
- Proteccidn frente al arco eléctrico de cortocircuito.
- Se utilizardn gafas de cazoleta con protecciones laterales, cuyos cristales sean épticamente
neutros y perfectamente transparente. Si existiese riesgo de impacto con particulas
gruesas, con rotura de cristales, se emplearan cristales de plastico irrompibles.

Pantalla de seguridad contra impactos

Normativa EN aplicable.- UNE-EN 166:2002: Proteccién individual de los ojos. Especificaciones.

Requisitos.-

- Debe seleccionarse el protector que cubriendo los riesgos, resulte mas cémodo. Solicitar
una proteccidén no necesaria puede llevar consigo la exigencia de un protector menos
confortable.

- Los protectores oculares deben satisfacer uno o mas de los requisitos particulares
establecidos:

- Proteccién frente a la radiacion dptica.

- Proteccién frente a impactos de particulas a gran velocidad.
- Proteccién frente a los metales fundidos y sélidos calientes.
- Proteccidn frente a la salpicadura de liquidos.

- Proteccién frente a particulas de polvo gruesas.

- Proteccidn frente a gases y particulas de polvo finas.

- Proteccidn frente al arco eléctrico de cortocircuito.

PROTECCIONES DE LAS ViAS RESPIRATORIAS

Serd obligatoria la utilizaciéon de equipos de proteccién de las vias respiratorias en todo lugar
de la zona de obras en los que los trabajadores o terceras personas estén expuestos al riesgo
de inhalacion de polvo o gases o vapores irritantes o toxicos. Se utilizardn siempre que sea

imposible o desaconsejable el empleo de medios de proteccidn colectiva.
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Estos sistemas resguardan el sistema respiratorio del individuo de los efectos del polvo,
humos, vapores y gases toxicos o nocivos, etc., con los procedimientos de filtracién del aire y

aislamiento de las vias respiratorias.

PROTECCION FRENTE AL POLVO
Se emplearan mascarillas antipolvo en los lugares de trabajo donde la atmédsfera esté cargada
de polvo. Constard de una mascarilla, equipada con un dispositivo filtrante que retenga las
particulas de polvo.
La utilizacion de la misma mascarilla estara limitada a la vida util de ésta, hasta la colmatacidn
de los poros que la integran. Se repondra la mascarilla cuando el ritmo normal de respiracién
sea imposible de mantener.

Gafas protectoras contra el polvo

Normativa UNE aplicable.-

EN166: Proteccién individual de los ojos. Requisitos.

EN169: Filtros para soldadura y técnicas relacionadas.

Requisitos.-

Debe seleccionarse el protector que cubriendo riesgos, resulte mas comodo. Solicitar una
proteccion no necesaria puede llevar consigo la exigencia de un protector menos confortable.
Los protectores oculares deben cumplir los requisitos establecidos por la Norma EN166.
Ademas, deberan satisfacer uno o mas de los requisitos particulares establecidos

- Proteccion frente a la radiacion dptica.

- Proteccidn frente a impactos de particulas a gran velocidad.

- Proteccidn frente a los metales fundidos y sdlidos calientes.

- Proteccidn frente a las gotas y salpicaduras de liquidos.

- Proteccidn particulas de polvo gruesas.

- Proteccidn frente a gases y particulas de polvo finas.

* Proteccion frente el arco eléctrico de cortocircuito.

PROTECCION DEL CUERPO

ROPA DE TRABAJO
Normativa EN aplicable.-
- UNE-EN 340:1994: Ropas de proteccién. Requisitos generales (Version oficial UNE-EN
340:1993).
- Ropa de sefializaciéon de alta visibilidad UNE-EN 471.
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Todos los trabajadores deberdn estar equipados con ropas adecuadas que aseguren una

proteccién eficaz contra las agresiones exteriores.

Cumplirdn con caracter general los siguientes minimos:

- El mono o buzo de trabajo debera ser amplio y podra ajustarse a la cintura con gomas
eldsticas. Debera estar dotado de aberturas de aireacion y pufios ajustables.

- Sera de tejido ligero y flexible, que permita una facil limpieza y desinfeccién, y adecuada a
las condiciones de temperatura o humedad del puesto de trabajo.

- Ajustard bien al cuerpo sin perjuicio de su comodidad y facilidad de movimientos.

- Se eliminardn o reducirdn en lo posible los elementos adicionales como bolsillos,
bocamangas, botones, partes vueltas hacia arriba, cordones, etc., para evitar la suciedad y
el peligro de enganches.

- Se prohibird el uso de corbatas, bufandas, cinturones, tirantes, pulseras, cadenas, etc.

Traje impermeable material plastico sintético

Normativa UNE aplicable.-

UNE-EN 340:1994: Ropa de proteccidon. Requisitos generales.

UNE-ENV 343:1999: Ropas de proteccidn. Proteccidén contra las intemperies.

Requisitos.-

- Resistencia térmica: Cuando deba existir material textil aislante adicional, su valor Ret
debera ser como minimo 0,15.

- Resistencia a la tracciédn: Un minimo de 450 N en ambas direcciones del material.

- Resistencia al desgarro: Un minimo de 30 N en ambas direcciones del material.

- Cambio dimensional: No superara el +- 3% en ambas direcciones después de un ciclo de
lavado segun la UNE-ENV 343:1999.

- Designacion de las tallas: segiin la UNE-EN 340:1994.

PROTECCION DE LAS MANOS

Serd obligatoria la utilizacion de equipos de proteccién individual para las manos en todo lugar
de la zona de obras en el que los trabajadores y/o terceras personas estén expuestos al riesgo
de accidente mecéanico y/o contacto manual con agentes agresivos de naturaleza fisico-
guimica.

Guantes aislantes de la electricidad

Normativa EN aplicable.- EN60903: Guantes y manoplas de material aislante para trabajos
eléctricos.

Requisitos.-
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- Cada guante al que se le exija el cumplimiento de esta norma, debe llevar las marcas
siguientes expresadas en la figura. Ademas:

- Una banda rectangular que permita la inscripcién de los datos de puesta en servicio, de
verificaciones y de controles periédicos; o una banda sobre la que puede perforarse
agujeros. Esta banda se fija al borde del manguito y las perforaciones deberan situarse
20mm como minimo de la periferia del manguito.

- Esta banda perforada no es valida para los guantes de clases 3 y 4.

- El usuario deberd marcar la fecha de puesta en servicio en la primera casilla a la izquierda
de la banda rectangular.

- Embalaje:

- Cada par de guantes debera ser embalado en un embalaje individual de resistencia
suficiente para protegerlos adecuadamente contra deterioros. El exterior del guante
deberd llevar el nombre del fabricante o suministrador, la clase, la categoria, el
tamanio, la longitud y el disefio del puio.

- Deberd incluirse en el embalaje las recomendaciones para la utilizacién, asi como toda la
instruccidn suplementaria o modificacion.

- Marcado: si se utiliza un cddigo de colores, el simbolo del doble triangulo debe
corresponder al siguiente codigo:

-Clase 00: beige.
-Clase 0: rojo.
-Clase 1: blanco.
-Clase 2: amarillo.
-Clase3: verde.

-Clase4: naranja.

Guantes de goma o material plastico sintético
Normativa EN aplicable.-

UNE-EN 374-1:1995: Guantes de proteccion contra los productos quimicos y los
microorganismos. Terminologia y requisitos de prestaciones.

UNE-EN 374-2:1995: Guantes de proteccion contra los productos quimicos y los
microorganismos. Determinacion de la resistencia a la penetracion.

UNE-EN 374-3:1995: Guantes de proteccion contra los productos quimicos y los
microorganismos. Determinacion de la resistencia a la permeabilidad por productos quimicos.
UNE-EN 420:1995.

UNE-EN 388:1995.
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Requisitos.-

Guantes de uso general

Penetracion: Los guantes no deben presentar fugas cuando se ensayan seguin el método
descrito en la Norma UNE-EN 374-2:1995. Los guantes de un lote simple deben ser
muestreados e inspeccionados de acuerdo con la Norma ISO 2859.
Permeabilidad: Cada combinacion guante de proteccién / producto quimico, se clarificara,
en términos de tiempo de penetracidn, para cada producto quimico individual para el cual,
el guante evita la permeabilidad. El tiempo de proteccion en el lugar de trabajo puede
variar considerablemente en relacion con este indice.
Degradacién: Método de ensayo en preparacion.
Propiedades mecanicas: de acuerdo con los métodos de ensayo descritos en la Norma
UNE-EN 388:1995).
Para cada tipo de guante recomendado para usar contra productos quimicos y
microorganismos, deben darse datos sobre los siguientes ensayos mecdnicos:

- Resistencia a la abrasion.

- Resistencia al corte por cuchilla.

- resistencia al rasgado.

- Resistencia a la perforacion.

Normativa EN aplicable.-

UNE-EN 420:1995

UNE-EN 388:1995

Requisitos.-

Resistencia a la abrasion: Probetas circulares del material de ensayo de someten a
abrasidn bajo una carga conocida, con un movimiento plano ciclico, que resulta de dos
movimientos en dngulo recto. La resistencia a la abrasidn se mide por el nimero de ciclos
necesarios para producir una perforacién (cuando el agujero atraviesa toda la muestra). Si
el guante se compone de diversas capas, el ensayo se realizara sobre cada capa,
clasificdndose segun la suma de los ciclos necesarios para perforar cada una de estas.

Resistencia al corte por cuchilla: Las probetas de muestra de ensayo y de control,
acondicionadas y tomadas segun indica la norma, se someteran a la accidon de una cuchilla
circular también normalizada dotada de movimiento alternativo, en la secuencia
establecida para la realizacion del ensayo hasta producirse el corte. Este se detectara
mediante una sefal luminosa o sonora. La masa aplicada a la cuchilla proporciona una

fuerza de 5N. La secuencia de ensayo se realizara cinco veces obteniéndose el indice de

40



PROYECTO DE SUSTITUCION E IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE I)
PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID ( LOTE 2)

resistencia al corte por cuchilla, clasificandose conforme al valor minimo obtenido de los al
menos 10 indices de los que constard el informe de ensayos.

Resistencia al desgarro: Se define como la fuerza necesaria para rasgar una muestra de
ensayo que ha sido cortada previamente de una manera definida en la norma. Los ensayos
se realizardn en muestras que se toman de cada uno de cada cuatro guantes distintos de la
misma serie. En el caso de muestras compuestas de varias capas, el ensayo se realizara
sobre cada capa por separado vy la clasificacidn se basar conforme al mayor valor obtenido.
La resistencia al rasgado de cada muestra se toma como el mayor pico registrado y la
clasificacion se realiza tomando el menor de los cuatro valores.

Resistencia a la perforacion: La muestra, cortada y acondicionada segun establece la
norma, se monta sobre un dispositivo que la soporta centrado en el eje de una maquina de
compresion de baja inercia, capaz de aplicar y medir fuerzas de entre 0 y 500N. Centrado
sobre el eje de la maquina se coloca un punzdén normalizado que se mueve hacia la
muestra de ensayo a una velocidad de 100mm/min y hasta un desplazamiento de la misma
de 50mm. Se registrard la mayor de la fuerza aplicada hasta que se produzca la
perforacion. La clasificacion se realizara conforme al menor valor registrado sobre 4
muestras cortadas de la misma serie.

Resistencia al corte por impacto: Un elemento movil que consta de una cuchilla y su
soporte y cuya masa total serd de 1050 (+/-) 5g se deja caer sobre una muestra
normalizada del material del guante, desde una altura de 150 (+2) mm entre la muestra y
el filo de la cuchilla. La clasificacion se determinara mediante el valor minimo registrado.
Resistencia volumica: Es el cociente entre voltaje aplicado entre dos electrodos en
contacto con las caras opuestas de la muestra de ensayo y la intensidad de corriente entre
los electrodos después de uno o mas periodos de electrificacidn excluyendo la corriente
superficial.

PROTECCION INDIVIDUAL CONTRA LAS AGRESIONES MECANICAS / ELECTRICAS

Para proteger las manos frente a agresiones rdpidas (golpes, arafiazos, cortes, pinchazos,

guemaduras, descargas eléctricas, etc.), se emplearan, segln los casos, prendas como guantes,

manoplas, mandiles, etc. Su disefio serd el adecuado para cada tipo de trabajo, ademas de

confortables, de buen material y forma, y eficaces.

La naturaleza del material de estas prendas de proteccién sera el adecuado para cada tipo de

trabajo, siendo los que a continuacion se describen los mas comunes:

De caucho, para trabajos con riesgo eléctrico.

De neopreno, resistentes a la abrasion y agentes quimicos de caracter agresivo.
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- De algoddn o punto, para trabajos ligeros.

- De cuero, para trabajos de manipulacion en general

- De plastico, para protegerse de agentes quimicos nocivos.

- De amianto, para trabajos que tengan riesgo de sufrir quemaduras.

- De malla metalica, para trabajos de manipulacion de piezas cortantes.

- De lona, para manipular elementos en que se puedan producir arafiazos, pero que no sean

materiales con grandes asperezas.

PROTECCION DE LOS PIES

Serd obligatorio el uso del calzado de seguridad en todo lugar de las obras, y en todo momento
durante la realizacién de todo trabajo o labor durante la jornada de trabajo.
ELEMENTOS INTEGRANTES DEL CALZADO DE SEGURIDAD

El calzado de seguridad llevara incorporados, con caracter obligatorio, los siguientes

elementos:

- Puntera reforzada para proteger la parte anterior del pie, que consistird en una puntera de
acero integrada en el cuero, que pueda absorber el choque de un objeto sin deformarse,
protegiendo la integridad fisica de los dedos de los pies.

- Resistencia de la suela al deslizamiento.

Botas de agua

Normativa EN aplicable.-

EN344: Requisitos y métodos de ensayo para el calzado de seguridad, de proteccion y de
trabajo de uso profesional.

EN345: Especificaciones para el calzado de seguridad.

EN346: Especificaciones para el calzado de proteccidn.

EN347: Especificaciones para el calzado de trabajo.

Botas de seguridad

Normativa EN aplicable.-

EN344: Requisitos y métodos de ensayo para el calzado de seguridad, de proteccién y de
trabajo de uso profesional.

EN345: Especificaciones para el calzado de seguridad.

EN346: Especificacidn para el calzado de proteccion.

EN347: Especificaciones para el calzado de trabajo.

Requisitos.-
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- Resistencia a la perforacién: Calzado resistente a toda perforacién: cuando el calzado se
ensaye de acuerdo con el método descrito en el apartado 5.6 de la norma EN344, la fuerza
requerida para perforar el conjunto de la suela no debe ser inferior a 1.100N.

- Requisitos adicionales para el calzado que incorpora plantilla resistente a la perforacion:
NOTA. En el anexo informativo B de la Norma EN344, se recomienda ensayos adicionales
para evaluar la idoneidad de las plantillas resistentes a la perforacién, antes de ser
incorporadas al calzado.

Construccion. La plantilla a la perforacion debe estar incorporada al piso del calzado de tal
forma que no pueda ser extraida sin causarle dafio.

La plantilla no debe colocarse sobre la pestafia del tope de seguridad o de proteccidn ni
debe sujetarse a él.

Dimensiones. La plantilla resistente a la perforacidon debe ser de un tamano tal que, con
excepcion de la zona del tacdn, la distancia maxima entre la linea que representa el canto
de la horma y el borde de la plantilla sea de 6,5mm. En la zona del tacén la distancia
maxima entre la linea que representa el canto de la horma y el borde de la plantilla debe
ser 17mm.

La plantilla resistente a la perforacidon no debe tener mas de tres orificios, de un diametro
maximo de 3mm, para fijarla al piso del calzado. Estos orificios no deben estar situados en
la zona de color amarillo que se muestra en la figura.

Resistencia a la corrosién de las plantillas metalicas resistentes a la perforacién en calzado
todo de caucho. Cuando el calzado todo de caucho se ensaye y evalle de acuerdo con el
método descrito en el apartado 5.5 de la norma EN344, la plantilla resistente a la
perforacidon no debe mostrar mas de 5 zonas con corrosidn, ninguna de las cuales debe
sobrepasar 2,5mm?2.

El calzado de seguridad, proteccidon o trabajo de uso profesional que ofrece proteccidn
contra el riesgo de perforacion, debe satisfacer el requisito adicional de Resistencia a la
perforacidon definido en el apartado 4.3.3. de la EN344 (Requisitos de ensayo para el
calzado de seguridad de proteccion y de trabajo de uso profesional). Si la categoria del
calzado no prevé el cumplimiento obligatorio de este requisito adicional, debera marcarse
una P junto a su cddigo de designacion.

Botas dieléctricas

Especificacion técnica.- Unidad de par de botas fabricadas en material aislante de la

electricidad.
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Comercializadas en varias tallas. Dotadas de suela contra los desplazamientos, para proteccion

de trabajos en baja tension. Con marca CE. Segun normas EPI

OTROS

CINTURONES y ARNESES DE SEGURIDAD

Normativa UNE aplicable.

- En 363: EPI contra la caida de alturas. Sistema anticaida.

Requisitos.- Disefio y ergonomia. Un sistema anticaidas debe disefiarse y fabricarse de forma

tal:

- Que en las condiciones de uso previstas para las que se destina, el usuario pueda
desarrollar normalmente la actividad que le expone a riesgos, disponiendo de una
proteccién de tipo adecuado y de un n2 tan alto como sea posible.

- Que no genere riesgos ni otros factores de molestia, en las condiciones previstas de uso.

- Que pueda colocarse lo mas facilmente posible sobre el usuario en la posicién adecuada y
mantenerse en ella durante el tiempo de uso previsto, teniendo en cuenta factores
ambientales, movimientos a realizar, posturas a adoptar. Para ello, el arnés anticaidas
debe poder adaptarse lo mejor posible a la morfologia del usuario mediante cualquier
medio adecuado, como elementos de ajuste una variedad suficiente de tallas.

- Que sea lo mas ligero posible, sin perjuicio de su solidez de construccidon ni de su eficacia.

- Que después de haberse ajustado, no pueda desajustarse independientemente de la
voluntad del usuario en las condiciones de uso previstas.

- Que cuando se utiliza en las condiciones de uso previstas, la desnivelacién del cuerpo sea
lo mds pequeiia posible para evitar cualquier choque contra un obstdculo, sin que la fuerza
de frenado alcance, no obstante, el umbral de aparicién de lesiones corporales, ni el de
abertura o de rotura de un componente o elemento que pudiera ocasionar la caida del
usuario.

- Que después de la parada, asegure una posicidn correcta del usuario que le permita dado
el caso, esperar el socorro.

- Un arnés anticaidas y un elemento de amarre, sin absorbedor de energia, no deben
utilizarse como sistema anticaida.

- Los métodos de ensayo de los componentes de un sistema anticaidas se especifican en la

Norma EN 364.

44



PROYECTO DE SUSTITUCION E IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE I)
PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID ( LOTE 2)

- La persona encargada del montaje de un sistema anticaidas o de un subsistema de
conexion destinado a parar las caidas debe asegurarse de que los componentes y los
elementos destinados a utilizarse en un sistema anticaidas han demostrado que satisfacian
los requisitos de ensayo.

- El fabricante o el vendedor debe proporcionar al comprador informacién suficiente sobre
la compatibilidad de todos los componentes de un sistema anticaidas.

- La persona encargada del montaje debe asegurarse de que un componente es compatible
con cualquier otro componente que pueda conectarse en un sistema anticaidas.

- Los requisitos generales para las instrucciones de uso y para el marcado se especifican en
la Norma EN365.

CINTURON ANTIVIBRATORIO

Especificacién técnica.- Unidad de faja eldstica contra vibraciones para la proteccion de la

cintura y de las vértebras lumbares. Fabricadas en diversas tallas, para proteccién contra

movimientos vibratorios u oscilatorios. Confeccionado con material eldstico sintético y ligero.

Ajustable mediante cierres Velkro. Con marcado CE.

FAJA DE PROTECCION CONTRA LOS SOBREESFUERZOS

Especificacidn técnica.- Unidad de faja de proteccion contra sobreesfuerzos, para la proteccion

de la zona lumbar. Fabricada en cuero y material sintético ligero. Ajustable en la parte

delantera mediante hebillas. Con marcado CE.

Para todos los trabajos de carga, descarga y transporte a hombro de objetos pesados y todos

aquellos sujetos al riesgo de sobreesfuerzo.

MUNEQUERAS ELASTICAS ANTIVIBRATORIAS
Normativa UNE aplicable.
- UNE.EN, 1SO 10819/96.

CHALECO REFLECTANTE

Normativa EN aplicable.-

EN 340: Ropa de proteccion. Requisitos generales.

EN471: Ropas de sefializacién de alta visibilidad.

ENV343: Ropas de proteccidén contra el mal tiempo.

Requisitos.-

- Modelos y clases: Existen tres clases de ropa de sefalizacion. Cada clase debe tener unas
superficies minimas de los materiales constituyentes de la ropa de acuerdo con la tabla 1.
La ropa debe estar constituida por las superficies exigidas de material de fondo y de

material retrorreflectante o bien por la superficie exigida de material combinado.
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Requisitos concernientes al material de fondo y al material combinado.-

Color del material de fondo nuevo. Las coordenadas cromadticas deben estar situadas
dentro de una de las areas definidas en la tabla 2 y el factor de luminancia debe ser
superior al valor minimo correspondiente en la tabla 2 de la norma EN471.

Color del material combinado nuevo: Las coordenadas cromdticas deben situarse dentro
de una de las areas definidas en la tabla 3 y el factor de luminancia debe ser superior al
valor minimo correspondiente en la tabla 3 de la norma EN471.

El valor medio del factor de luminancia del material retrorreflectante sensible a la
orientacién debe cumplir las exigencias de la tabla e cuando se mide con los dos angulos
de rotacién tal y como se indica en esta norma.

Las coordenadas cromaticas de los materiales retrorreflectante sensibles a la orientacidn
deben cumplir las exigencias de la tabla 3 al ser medidas con los dos angulos de rotacion

tal y como se indica en esta norma.

Otros requisitos del material del fondo y/o combinado.-

Solidez del color. Al frotado, a la sudoracién, al lavado, limpieza en seco, blanqueo con lejia
y planchado en caliente.

Variacién de las dimensiones. Maximo 3% en largo y ancho.

Propiedades mecanicas. Resistencia a la traccidn; resistencia al estallido del material de
punto; resistencia a la traccion y al rasgado de textiles recubiertos y laminados.

Resistencia a la penetracién del agua.

Resistencia al vapor de agua (ENV343).

Ergonomia (Segun capitulo r. EN340).

Requisitos del material retrorreflectante.-

El material retrorreflectante nuevo, deberd satisfacer los requisitos de retrorreflexion
expresados en el punto 6.1. de la norma EN471. Después de los ensayos establecidos en
esta norma, debera satisfacer los requisitos establecidos en el apartado 6.2.
Colores normalizados para el Material de Fondo:

- Amarillo fluorescente

- Rojo-anaranjado fluorescente

- Rojo fluorescente

CINTURON PORTAHERRAMIENTAS

Especificacion técnica.- Unidad de cinturén porta herramientas por faja con hebilla de cierre,

dotada de bolsa de cuero y aros tipo canana con pasador de inmovilizacidn, para colgar hasta 4

herramientas. Con marca CE, segiin normas EPI.
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7. CONDICIONES DE SEGURIDAD A CUMPLIR POR LOS EQUIPOS DE

TRABAJO

Todos los equipos de trabajo se ajustaran a las normas contenidas en los Reales
Decretos 1215/1997 y 2177/2004, ya mencionados.

El montaje de los medios auxiliares, maquinas y equipos se llevara a cabo utilizando
todos los componentes con los que se comercializan para su funcién.

El uso, montaje y conservacion de los medios auxiliares, maquinas y resto del equipo,
se hard siguiendo las instrucciones contenidas en el manual de uso editado por el fabricante, el
cual integrara en estas actividades, las condiciones de seguridad mas apropiadas a sus medios.

Las operaciones de instalacion y mantenimiento seran realizadas por personal formado
y autorizado para ello, y deberdn quedar registradas documentalmente en los libros de
registro pertinentes de cada equipo. De no existir estos libros, para aquellas mdquinas
utilizadas con anterioridad en otras obras, antes de su utilizacion deberan ser revisadas
exhaustivamente por personal competente.

Llevaran incorporados los dispositivos de seguridad exigibles por la legislacion vigente.

Toda la maquinaria en obra, tanto propia como alquilada, dispondra de certificado de
conformidad (marcado CE), o en su defecto certificado del fabricante del cumplimiento de los
requisitos minimos de seguridad establecidos en el Anexo | del RD 1215/97, asi como las
instrucciones de uso y mantenimiento.

Sélo podran utilizar los equipos de trabajo aquellos trabajadores que estén formados y
autorizados para ello.

Dicha premisa quedard plasmada en un documento tipo para la autorizacidn de
utilizacién de la maquinaria y de las maquinas-herramientas.

El Contratista adjudicatario, incluira en el Plan de Seguridad y Salud, dicho documento tipo que
contendra como minimo los siguientes puntos:

- Fecha.

- Empresa.

- Obra.

- Nombre y D.N.I. de la persona autorizada.

- Maquinaria / Maquinas-herramientas autorizadas.

- Firma del trabajador.

- Firmay cargo del representante de la empresa, sello de dicha empresa.

Pudiéndose omitir aquellos puntos que no procedan.
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Una copia del documento quedard archivada en la oficina de la obra.

Todas las maquinas eléctricas dispondran de conexién a tierra, con resistencia maxima
permitida de los electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de cables con doble
aislamiento impermeable y de cubierta suficientemente resistente. Las mangueras de
conexién a las tomas de tierra llevaran un hilo adicional para conexién al polo de tierra del
enchufe.

Las escaleras de mano estardn siempre provistas de zapatas antideslizantes vy
presentaran la suficiente estabilidad. Nunca se utilizardn escaleras unidas entre si en obra, ni
dispuestas sobre superficies irregulares o inestables, como tablas, ladrillos u otros materiales
sueltos.

Para la instalacién de escalas fijas se tendran en cuenta las recomendaciones incluidas
en la NTP 408 “Escalas fijas de servicio”,

Se construirdn preferentemente de acero, hierro forjado u otro material equivalente y debera
guedar asegurada su eficiente sujecion a la estructura que las soporte.

Las escalas fijas o de servicio deberan cumplir los requisitos establecidos en el Anexo |,
apartado 8, del Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, de lugares de trabajo. Dispondran de
una proteccidn circundante a partir de los 4 metros de altura, salvo en el caso de pozos,
conductos angostos u otras instalaciones que por su configuracién ya proporcionen dicha
proteccion. Para escalas fijas de mds de 9 metros se estableceran plataformas de descanso

cada 9 metros o fraccion.

8. MEDIDAS DE PROTECCION GENERALES

Basandonos en las disposiciones reglamentarias de obligado cumplimiento:

COMIENZO DE LAS OBRAS

Antes de comenzar las obras, deben supervisarse las prendas y los elementos de
proteccion individual y colectiva para ver si su estado de conservacién y sus condiciones de
utilizacidn son dptimos. En caso contrario se desecharan adquiriendo, otros nuevos.

Todos los medios de proteccidn personal se ajustaran a las normas de homologacion
de la C.E. y se ajustaran a las disposiciones minimas recogidas en el RD 773/1997.

Antes de comenzar las obras, el area de trabajo debe mantenerse libre de obstaculos e
incluso, si han de realizarse excavaciones, debe ser regada ligeramente para evitar la

produccién de polvo, sobre todo teniendo en cuenta que la afeccién a la circulacion es alta.
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En caso de trabajos nocturnos, debera instalarse una iluminacién adicional, si las
condiciones de la via asi lo exigiesen, del orden de 120 lux en las zonas de trabajo y de 10 lux
en el resto.

Todos los servicios afectados por las obras deberdn encontrarse claramente
identificados y sefializados: conducciones subterrdneas, lineas eléctricas aéreas.

Los obstaculos que represente la obra para una via abierta al tréfico quedaran
perfectamente delimitados y sefializados conforme la Norma 8.3-IC., en caso de carreteras y
conforme a la normativa municipal en el caso de via urbana.

GENERALES

Durante la ejecucién de cualquier trabajo o unidad de obra:

Se observaran, en relacion con la salud y seguridad de los trabajadores, las normas
contenidas en el Plan de Seguridad y Salud y las érdenes e instrucciones dictadas por el
responsable del seguimiento y control del mismo.

Habran de ser revisadas e inspeccionadas con la periodicidad necesaria las medidas de
seguridad y salud adoptadas y deberan recogerse de forma detallada, las frecuencias previstas
para llevar a cabo tal cometido.

Se ordenard suspender los trabajos cuando existan condiciones climatoldgicas
desfavorables (fuertes vientos, lluvias, nieve, etc.).

Se daran a los trabajadores formacion en prevencién de los trabajos que acometa y las
advertencias e instrucciones necesarias en relacién con el uso, conservacidon y mantenimiento
de las protecciones colectivas y medidas de seguridad dispuestas.

Una vez finalizados los trabajos, se retiraran del lugar o area de trabajo los equipos y
medios auxiliares, las herramientas, los materiales sobrantes y los escombros.

Lugares de Trabajo

Los lugares de trabajo mdviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel del
suelo deberdn ser sélidos y estables, teniendo en cuenta:
- El nimero de trabajadores que los ocupen.
- Las cargas maximas que, en su caso, pueden tener que soportar, asi como su distribucion y

posibles empujes laterales.

- Las influencias exteriores que pudieran afectarles.

A los efectos anteriores, deberdan poseer las estructuras apropiadas a su tipo de
utilizacidn y se indicaran mediante rdtulos o inscripciones las cargas que pueden soportar o

suspender.
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En el caso de que el soporte y otros elementos de estos lugares de trabajo no
poseyeran una estabilidad intrinseca, se debera garantizar su estabilidad mediante elementos
de fijacion apropiados y seguros, con el fin de evitar cualquier desplazamiento intempestivo o
involuntario del conjunto o parte del mismo.

La estabilidad y solidez indicadas deberan verificarse periddicamente y, en particular,
después de cualquier modificacidn de la altura o de la profundidad del lugar de trabajo.

Los lugares de trabajo deberan ser objeto del correspondiente mantenimiento técnico
que permita la subsanaciéon mds rapida posible de las deficiencias que puedan afectar a la
seguridad y salud de los trabajadores, asi como de la limpieza que garantice las condiciones de
higiene adecuadas.

Almacenamiento de combustible

Los depdsitos de combustible que se encuentren en obra para suministro de
magquinaria cumpliran con la normativa de Reglamentacion de Instalaciones Petroliferas, y con
la ITC e IPO3 sobre consumos propios.

Las operaciones de trasvase de combustible han de efectuarse con una buena
ventilacién, fuera de la influencia de chispas y fuentes de ignicién. Se preverd, asimismo, las
consecuencias de posibles derrames durante la operacién, por lo que se debe tener a mano
tierra o arena para empapar el suelo.

La prohibicién de fumar 6 encender cualquier tipo de llama ha de formar parte de la
conducta a seguir en estos trabajos.

Las operaciones de reparacion y mantenimiento de estas instalaciones se llevaran a
cabo por entidades instaladoras autorizadas.

Las zonas de almacenamiento de combustibles deberan estar debidamente sefializadas
y dotadas de los medios de extincion adecuados, y convenientemente alejadas de otras
instalaciones, especialmente de las higiénico-sanitarias y de bienestar.

Zonas de Especial Riesgo

Las zonas de la obra que entrafien riesgos especiales, tales como almacenes de
combustible, centros de transformacidn, etc., deberan estar equipadas con dispositivos que
eviten que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en las mismas.

Se deberan tomar las medidas pertinentes para proteger a los trabajadores
autorizados a penetrar en las zonas de peligro y podran acceder a las zonas o recintos de
riesgo grave y especifico sélo aquellos trabajadores que hayan recibido informacion adecuada.

Las zonas de peligro deberan estar sefializadas de modo claramente visible e inteligible

y deberan delimitarse y sefializarse las areas de prohibicién expresa y condicionada.
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Zonas de Transito, Comunicacidn y Vias de Circulacién

Las zonas de transito y vias de circulacién de la obra, incluidas las escaleras y las
escalas fijas, deberan estar calculados, situados, acondicionados y preparados para su uso, de
tal manera que se puedan utilizar con facilidad, con toda seguridad y conforme al uso al que se
las haya destinado. Hay que asegurarse de que los trabajadores empleados en las
proximidades de dichas zonas de transito o vias de circulacién no corran riesgo.

Aquellos lugares de la obra por los que deban circular los trabajadores y que por lo
reciente de su construccion, por no estar completamente terminados o por cualquier otra
causa, ofrezcan peligro deberan disponer de pasos o pasarelas formadas por tablones de un
ancho minimo de 60 cm, y otros elementos similares, de modo que resulte garantizada la
seguridad del personal que deba circular por ellos, a no ser que se acceda al area de que se
trate con prohibicién de paso por ella.

Las pasarelas situadas a mas de 2 metros de altura sobre el suelo o piso tendran una
anchura minima de 60 cm, deberdn poseer un piso unido y dispondran de barandillas de 90 cm
de altura y rodapiés de 20 cm, también de altura. Las pasarelas deberan disponer de accesos
faciles y seguros y se mantendran libres de obstaculos. Se adoptaran las medidas necesarias
para evitar que el piso resulte resbaladizo.

Se procurara no cargar los pisos o plataformas de trabajo mas que en la medida de lo
indispensable para la ejecucidn de los trabajos, procediendo a la elevacidn de los materiales de
acuerdo con estas necesidades.

Los huecos y aberturas que por su especial situacién resulten peligrosos seran
convenientemente protegidos mediante barandillas sdlidas, mallazos y otros elementos
andlogos, sélidos y estables, de acuerdo con las necesidades del trabajo.

Cuando sean necesarias escaleras de mano, de madera, sus largueros seran de una
sola pieza. No se admitird, por tanto, empalme de dos escaleras, y los peldafios deberdn ir bien
ensamblados, sin que se permita que vayan solamente clavados.

Las vias de circulacion destinadas a vehiculos y maquinas deberan estar situadas a
distancia suficiente de los pasos de peatones, pasillos, etc.

Las zonas de transito y vias de circulacion deberan mantenerse en todo momento
libres de objetos y obstaculos que impidan su utilizacion adecuada y puedan ser causa de
riesgo para los trabajadores y habran de estar, asimismo, claramente marcadas y sefializadas y
suficientemente iluminadas.

Todas aquellas zonas que se queden sin proteccidén estardan condenadas para evitar

acercamientos peligrosos. Y ello, con la debida sefializacion.
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Trabajos con Riesgos Especiales

La manipulaciéon y almacenamiento de sustancias susceptibles de producir polvos,
emanaciones, olores, gases o nieblas corrosivas, o radiaciones, que especialmente pongan en
peligro la salud o la vida de los trabajadores, se efectuara en locales o recintos aislados y por el
menor nimero de trabajadores posible, adoptando las debidas precauciones, salvo que los
Reglamentos de aplicacidn no prescriban lo contrario.

La utilizacién de esas sustancias se realizara preferentemente en aparatos cerrados,
que impidan la salida al medio ambiente del elemento nocivo y si esto no fuera posible, las
emanaciones, nieblas, vapores y gases que produzcan se captardn por medio de aspiracion en
su lugar de origen, para evitar su difusion.

Se instalard, ademas, un sistema de ventilacién general eficaz, natural o artificial, que
renueve constantemente el aire de estos locales.

El personal empleado en trabajos con riesgos especiales serd previamente instruido
por técnicos competentes y debera demostrar su suficiencia mediante un examen o prueba
tedrico-priactica.

Los recipientes que contengan sustancias explosivas, corrosivas, toxicas o infecciosas,
irritantes o radioactivas, seran rotulados ostensiblemente, indicando su contenido y las
precauciones para su empleo y manipulacién por los trabajadores que deban utilizarlos.

Se evitaran los olores persistentes o especialmente molestos mediante los sistemas de
captacién y expulsiéon mas eficaces vy, si fuera imposible, se empleardn obligatoriamente
mascaras respiratorias.

Los trabajadores expuestos a sustancias corrosivas, irritantes, toxicas e infecciosas o a
radiaciones peligrosas deberan estar provistos de ropas de trabajo y elementos de proteccion
personal adecuados y serdn informados verbalmente y por medio de instrucciones escritas de
los riesgos inherentes a su actividad y medios previstos para su defensa.

lluminacién de los Lugares de Trabajo y de Transito

Todos los lugares de trabajo o de transito tendran iluminacidn natural, artificial o mixta
apropiada a las operaciones o trabajos que se efectliien. Se empleara siempre que sea posible
la iluminacién natural.

Se deberd intensificar la iluminacién de maquinas, aparatos y dispositivos peligrosos.

Cuando exista iluminacién natural se evitaran, en lo posible, las sombras que dificulten
los trabajos a realizar.

Se procurara que la intensidad luminosa en cada zona de trabajo sea uniforme, con

evitacidn de los reflejos y deslumbramientos al trabajador.
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En las zonas de trabajo y de transito que carezcan de iluminacidén natural, cuando ésta
sea insuficiente o se proyecten sombras que dificulten los trabajos, de modo que supongan
riesgos para los trabajadores, o durante las horas nocturnas, se empleard la iluminacién
artificial. Se utilizardn, en su caso, puntos de luz portatiles provistos de protecciones
antichoques, focos y otros elementos que proporcionen la iluminacion requerida para cada
trabajo.

Cuando la indole del trabajo exija la iluminacion artificial intensa en un lugar
determinado, se combinaran la iluminacién general con otra complementaria, adaptada a la
labor que se efectue y dispuesta de tal modo que se eviten deslumbramientos.

La iluminacidn artificial deberd ofrecer garantias de seguridad, no viciar la atmédsfera
del lugar de trabajo ni presentar ningun peligro de incendio o explosidn.

En los locales y lugares de trabajo con riesgo de incendio o de explosidn por el género
de sus actividades, sustancias almacenadas o ambientes peligros, la iluminacidn sera
antideflagrante.

Ruidos y Vibraciones

En lo referente a vibraciones se cumpliran las prescripciones establecidas en el 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 exposicion a
vibraciones mecanicas. El empresario debera realizar una evaluacidn y, en caso necesario, la
medicion de los niveles de vibraciones mecanicas a que estén expuestos los trabajadores, en el
marco de lo dispuesto en el articulo 16 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y en la seccion
primera del capitulo Il del Reglamento de los Servicios de Prevencién, aprobado por el Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero.

Los ruidos y vibraciones se evitaran y reduciran, en lo posible, en su foco de origen,
tratando de aminorar su propagacion a los lugares de trabajo.

El anclaje de maquinas y aparatos que produzcan ruidos, vibraciones o trepidaciones
se realizard con las técnicas mas eficaces, a fin de lograr su dptimo equilibrio estatico y
dindmico, tales como bancadas cuyo peso sea superior de 1,5 a 2,5 veces al de la maquina que
soportan, por aislamiento de la estructura general o por otros recursos técnicos.

Las maquinas que produzcan ruidos o vibraciones molestas se aislaran
adecuadamente. Se extremard el cuidado y mantenimiento de las maquinas y aparatos que
produzcan vibraciones molestas o peligrosas para los trabajadores y muy especialmente los
organos moviles y los dispositivos de transmision de movimiento de las vibraciones que

generen aquéllas.
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A partir de los 80 decibelios y siempre que no se logre la disminucion del nivel sonoro
por otros procedimientos, se emplearan obligatoriamente dispositivos de proteccién personal,
tales como tapones auditivos, cascos, etc., y a partir de los 110 decibelios se extremara tal
proteccion para evitar totalmente las sensaciones dolorosas o graves.

Las maquinas o herramientas que originen trepidaciones deberan estar provistas de
horquillas u otros dispositivos amortiguadores y al trabajador que las utilice se le proveerd de
equipo de proteccién antivibratorio.

Las maquinas operadoras automoviles que produzcan trepidaciones o vibraciones

estaran provistas de asientos con amortiguadores.

9. ACCIDENTES LABORALES

Informacidn e investigacion de accidentes

El Contratista investigard todos los accidentes que se produzcan e la obra,
independientemente de la gravedad de los mismos.

Dicha investigacidon quedard plasmada en el correspondiente informe de investigacion,
que facilitara a la direccidon de obra y al coordinador de seguridad y salud.

Mensualmente se facilitaran los indices de siniestralidad.

indices estadisticos de accidentes y enfermedades

El Contratista analizara la siniestralidad y porcentaje de enfermedades profesionales

que sufren los trabajadores que pudieran estar afectados durante el transcurso de la obra.

Con la finalidad de efectuar dicho analisis, se definen, previamente, los siguientes

conceptos:

indice de Incidencia (i.e.): nimero de accidentes con baja acaecidos durante la

jornada de trabajo por cada mil trabajadores expuestos al riesgo.

- indice de Frecuencia (i.e.): nimero de accidentes con baja acaecidos durante
la jornada de trabajo por cada milldn de horas trabajadas por los trabajadores
expuestos al riesgo.

- indice de Gravedad (i.e.): nimero de dias no trabajados por accidentes
ocurridos durante la jornada de trabajo por cada mil horas trabajadas por los
trabajadores expuestos al riesgo.

- La Duracidon Media de las Bajas (DIM.): nimero de dias no trabajados por cada

accidente ocurrido durante la jornada de trabajo.

Acciones a seguir en caso de accidente laboral:
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El Contratista queda obligado a recoger dentro de su plan de seguridad y salud en el
trabajo en el trabajo los siguientes principios de socorro:

El accidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato con el fin de evitar el
agravamiento o progresion de las lesiones.

En caso de caida desde altura o a distinto nivel y en el caso de accidente eléctrico, se
supondra siempre, que pueden existir lesiones graves, en consecuencia, se extremardn las
precauciones de atencidon primaria en la obra, aplicando las técnicas especiales para la
inmovilizacién del accidentado hasta la llegada de la ambulancia y de reanimacién en el caso
de accidente eléctrico.

En caso de gravedad manifiesta, se evacuard al herido en camilla y ambulancia; se
evitaran en lo posible seglin el buen criterio de las personas que atiendan primariamente al
accidentado, la utilizacién de los transportes particulares, por lo que implican de riesgo e
incomodidad para el accidentado.

El Contratista comunicard, a través del plan de seguridad y salud en el trabajo en el
trabajo que componga, la infraestructura sanitaria propia, mancomunada o contratada con la
gue cuenta, para garantizar la atencién correcta a los accidentados y su mas comoda y segura
evacuacion de esta obra.

El Contratista comunicard, a través del plan de seguridad y salud en el trabajo en el
trabajo que componga, el nombre y direccién del centro asistencial mas préximo, previsto para
la asistencia sanitaria de los accidentados, seguln sea su organizacion. El nombre y direccion del
centro asistencial, que se suministra en este estudio de seguridad y salud, debe entenderse
como provisional. Podra ser cambiado por el Contratista adjudicatario

El Contratista queda obligado a dar a conocer a los trabajadores y resto de personas
participantes en la obra, la informacién necesaria para conocer el centro asistencial, su
direccion, teléfonos de contacto etc.

Itinerario mas adecuado a seguir durante las posibles evacuaciones de accidentados

El Contratista queda obligado a incluir en su plan de seguridad y salud, un itinerario
recomendado para evacuar a los posibles accidentados, con el fin de evitar errores en
situaciones limite que pudieran agravar las posibles lesiones del accidentado.

Comunicaciones inmediatas en caso de accidente laboral

El Contratista queda obligado a realizar las acciones y comunicaciones que se recogen
en el cuadro explicativo informativo siguiente, que se consideran acciones clave para un mejor

analisis de la prevencién decidida y su eficacia:
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COMUNICACIONES INMEDIATAS EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL.
El Contratista incluird, en su plan de seguridad y salud, la siguiente obligacién de

comunicacién inmediata de los accidentes laborales:

Accidentes de tipo leve.

Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra: de todos y
de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

A la Direccién Facultativa de la obra: de todos y de cada uno de ellos, con el fin de
investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacidn vigente en materia de

accidentes laborales.

Accidentes de tipo grave.

Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra: de todos y
de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

A la Direccidn Facultativa de la obra: de forma inmediata, con el fin de investigar sus
causas y adoptar las correcciones oportunas.

A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacidn vigente en materia de

accidentes laborales.

Accidentes mortales.

Al juzgado de guardia: para que pueda procederse al levantamiento del cadaver y a las
investigaciones judiciales.

Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucidn de la obra: de todos y
de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

A la Direccidn Facultativa de la obra: de forma inmediata, con el fin de investigar sus
causas y adoptar las correcciones oportunas.

A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacidon vigente en materia de

accidentes laborales.

10.DOCUMENTACION PREVENTIVA

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

El Articulo 7 del R.D. 1627/97 indica que cada contratista elaborard un Plan de
Seguridad y Salud en el trabajo. Este Plan debera ser informado o aprobado segun sea obra
publica o privada, antes del inicio de la obra, por el Coordinador en materia de seguridad y

salud durante la ejecucién de la obra.
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En el caso que nos ocupa, por ser METRO DE MADRID, promotor publico, el
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra designado por
éste serd el responsable de informar favorablemente del Plan de Seguridad y Salud.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones indicadas

anteriormente seran asumidas por la Direccién Facultativa.

LIBRO DE INCIDENCIAS. (Art. 13 del R.D. 1627/97).

En cada centro de trabajo existird con fines de control y seguimiento del Plan un libro
de incidencias que debera ser facilitado por el Colegio Profesional al que pertenezca el técnico
que haya aprobado el Plan, o por la Oficina de Supervision de Proyectos en el caso de obras
para las Administraciones Publicas.

Al Libro de Incidencias tendrdn acceso:

- La Direccién Facultativa.

- Contratistas — Subcontratistas y trabajadores Auténomos.

- Representantes de los trabajadores.

- Técnicos de los Organos especializados en la materia de Seguridad y Salud en
el trabajo.

Efectuada una anotacion en el Libro de Incidencias, el Coordinador en materia de
Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la designacion de
Coordinador, la direccion facultativa, deberan notificarla al contratista afectado y a los
representantes de los trabajadores de éste. En el caso de que la anotacion se refiera a
cualquier incumplimiento de las advertencias u observaciones previamente anotadas en dicho
Libro por las personas facultadas para ello, asi como el supuesto a que se refiere el articulo
siguiente, debera remitirse una copia a la Inspeccidn de Trabajo y Seguridad Social en el plazo
de veinticuatro horas. En todo caso, debera especificarse si la anotacidn efectuada supone una
reiteracion de una advertencia u observacidn anterior o si, por el contrario, se trata de una
nueva observacion.

COMUNICACION DE APERTURA DE CENTRO DE TRABAJO

La obligacion de efectuar la comunicacion de la apertura de un Centro de Trabajo o de
reanudacion de la actividad después de efectuar alteraciones, ampliaciones o
transformaciones de importancia, incumbe al empresario, cualquiera que sea la actividad que
realice, con independencia de las comunicaciones que deban efectuarse o de las

autorizaciones que deban otorgarse por otras autoridades.
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La comunicacién de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente
debera ser previa al comienzo de los trabajos y se presentara Unicamente por los empresarios
que tengan la consideracion de contratistas de acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto
337/2010, de 19 de marzo, 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; 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 subcontratacidn en el sector de la construccion y el Real Decreto 1627/1997,
de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en
obras de construccion.

La comunicacién de apertura incluird el plan de seguridad y salud al que se refiere el
articulo 7 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion.

Segun la disposicién adicional segunda del Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo
sobre el aviso previo en las obras de construccién, cabe mencionar lo siguiente: las referencias
gue en el ordenamiento juridico se realicen al aviso previo en las obras de construccidn
deberan entenderse realizadas a la comunicacién de apertura. Por lo tanto, queda derogado el
articulo 18 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

En el libro de subcontratacién se anotara la persona responsable de la coordinacion de
seguridad y salud en la fase de ejecucion de la obra asi como cualquier cambio de coordinador

de seguridad y salud que se produjera durante la ejecucion de la obra.

En Madrid, a 11 de Noviembre de 2021.

El autor del estudio de seguridad y salud:

Fdo.: Carmen Gonzalez Rodriguez
Técnico Superior en Prevencién de RL
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©

CARGAS ADMISIBLES

2400 Kg. [ Para castilletes o torres fijas (incluido su peso propio).

2000 Kg. | Para castilletes o torres moviles sobre ruedas de hierro (incluido su peso propio).

1000 Kg. | Para castilletes o torres moviles sobre ruedas de goma (incluido su peso propio).

ALTURAS MAXIMAS DE TRABAJO

4 Veces | Para castilletes o torres fijas (incluido su peso propio).

3 Veces | Para castilletes o torres moviles sobre ruedas de hierro (incluido su peso propio).
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FORMAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS EN ESLINGAS Y ESTROBOS:

il

NUNCA SE DEBEN CRUZAR LAS ESLINGAS. Sl SE MONTA UNA SOBRE OTRA, PUEDE
PRODUCIRSE LA ROTURA DE LA ESLINGA QUE QUEDA APRISIONADA.

Eslingas de cadena de dos
ramales, norma DIN 695

CADENA [ CADENA CARGA UTIL Longitud ESLABON F ESLABONES G H
DE DE 5 Toc= 90 [o<=T20° de la cade-
CARGA [ARRASTRE[o< =45" o< =90° [e<=120 natsrarnrgada
E DIN 689
ngpmeiﬁgllr é & P K=1000 mm.
d e Kgs Kes Kes X, Y, L, fo | d 1w | f, | f, | 4
mm. mm. . . . mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm.
5 62 150 10 80 80 77 1157 55 | 11| 3| 18] 2 6
6 62 230 180 125 83 9 15 | 66| 13 36| 21| 2 7
7 82 330 250 185 [ 107 107 1214 7| 16| 4| 5] 30 9
8 82 500 400 275 | 10 122 1232 88 | 18| 48| 28| 34| 1
10 13 850 650 475 | 148 157 1305 | 10| 2| 60| 35| 47| 13

13 133 1450 1100 800 179 200 1379 | 145 25 8 46 5 | 16

16 167 2250 1750 1250 223 245 1468 | 175 35 96 56 701 19

4

CARGAS HORIZONTALES
(PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA
PARA TENERLAS BIEN SUJETAS

18 211 2700 2100 1500 274 276 1550 | 200 40 [ 108 63 %] 2

20 211 3400 2650 1900 | 281 305 1586 [ 220 45 | 120 70 85 | 25

23 236 4500 3500 2500 317 354 1671 | 256 51 | 138 81 9| 27

26 265 5800 4500 3200 356 398 1754 | 285 57 | 156 N M AN

28 299 6800 5200 3750 | 397 430 1821 [ 310 63 | 168 98 | 120 [ 3

30 299 7700 6000 4250 | 404 460 1864 [ 330 66 | 180 | 105 | 130 | 38

33 334 9000 7000 5000 | 449 503 1952 | 360 72 | 200 | 15 [ 143 | 40

36 373 11000 8700 6250 | 499 536 2035 | 380 78 | 215 | 126 [ 156 | 43

39 422 13500 | 10500 7500 | 559 570 2129 | 400 87 | 235 | 137 [ 170 | 47

42 422 15000 | 12000 8500 569 600 2169 | 420 93 | 250 | 147 [ 180 | 49

45 472 18000 | 14000 | 10000 632 635 2267 | 440 | 100 | 270 { 160 | 195 | 54

48 528 20000 | 15400 | 11000 [ 698 665 2363 | 460 | 105 | 290 | 170 | 205 | 58

51 528 22500 | 17500 | 12500 [ 708 700 2408 | 480 | 110 | 305 | 180 | 220 | 62

54 592 25000 | 19500 | 14000 782 730 2512 | 500 | 120 | 325 [ 190 | 230 | 65

57 592 28000 | 21700 | 15500 792 765 2557 | 520 | 125 | 340 [ 200 | 245 | 69

60 592 30000 | 24000 | 17000 [ 802 800 2602 | 540 | 130 | 360 | 210 | 260 | 73

Los valores de la longitud de la cadena K, se calcularan como multiplos del paso t, segun DIN 766.
Estas eslingas se construyen tambien con argolla en lugar de gancho.
Al remolcar mas de dos ramales de cadena, se recomienda calcular como resistentes solo dos de ellas.
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MANIPULACIONES O INTERRUPCIONES DEL EQUIPO DE SOLDAR

- Cortar la corriente antes de realizar cualquier manipulacion de la maquina
de soldar o para moverla.

- No dejar conectadas las maquinas de soldar o grupos electrogenos en los
descansos o comidas.

- Desconectar en interrupciones largas o al realizar empalmes de cables.

- Evitar que los cables descansen sobre equipos calientes, charcos, bordes
afilados o cualquier otro lugar que pudiera perjudicar al aislamiento.

MANEJO Y TRANSPORTE DEL EQUIPO DE SOLDAR

- Desconectar siempre de la red antes de realizar traslados o transporte.
- Desconectar siempre de la red cuando el equipo se va a limpiar o reparar.
- Enrollar los cables de conexion a la red y los de soldadura para el
transporte.
- En cables con resistencia a ser manejados, o para mover la maquina,
no tirar de ellos.

CONEXION DEL CABLE DE MASA DEL EQUIPO DE SOLDAR

- Durante las operaciones de soldadura debe estar el cable de masa
correctamente conectado.
- Comprobar la conexion correcta del cable de masa.

CONEXION DE LAS HERRAMIENTAS ELECTRICAS

- Conectar el cable de masa directamente sobre la pieza a soldar o

lo més cerca posible.

- Utilizar herramientas eléctricas que tengan aislamiento protector o

doble aislamiento.

- Cuando la pieza ha de soldarse colgada de un gancho de carga,

intercalar un aislante.(Ejemplo: cuerda de cafiamo).

CONEXION DEL EQUIPO DE SOLDAR AL CIRCUITO

- Las conexiones fijas de enganche a la red, en el circuito primario, debera
instalarlas solamente personal especializado en electricidad.

ESTADO DE LOS CABLES

- El soldador revisara el estado de los cables al comienzo de la jornada
laboral.

- Vigilar el estado de los cables, la tension en vacio puede ser peligrosa.

- Solo se emplearan cables y empalmes en perfecto estado.

IMPLANTACION 10 ASCENSORES FASE 1 L2
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CABEZA CUBIERTA

GAFAS DE PROTECCION

MANDIL

GUANTES DE CUERO
DE MANGA LARGA

- El'operador no debera colocarse NUNCA frente a las valvulas o grifos cuando esté
manipulando las botellas. Se colocara a un lado de éstas.

- No trabajar con la ropa manchada de grasa, disolvente o cualquier otra sustancia que
pudiera inflamarse.

- Cuando sea posible, se usaran pantallas 0 mamparas que aislen el punto donde se esta

cortando o soldando.
CALZADO DE SEGURIDAD
LA PROPIEDAD: . REALIZADO POR INCOPE CONSULTORES S. L.
EQUIPOS PROTECCION SOLDADURA
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INCOPE Consultores S.L.
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PROYECTO DE SUSTITUCION E IMPLANTACION DE 10 ASCENSORES (FASE 1)
PERTENECIENTES A LA RED DE METRO DE MADRID ( LOTE 2)

RESUMEN DE PRESUPUESTO
SEGURIDAD Y SALUD ASCENSORES FASE 1 LOTE 2
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
01 SEGURIDAD Y SALUD 10.997,50 100,00
01.01 PROTECCIONES INDIVIDUALES 3.149,35
1: PROTECCIONES INDIVIDUALES
01.02 PROTECCIONES COLECTIVAS 7.26213
2: PROTECCIONES COLECTIVAS
01.03 HIGIENE Y BIENESTAR 586,02
3: HIGIENE Y BIENESTAR
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 10.997,50
13,00 % Gastos generales ........ 1.429,68
6,00 % Beneficio industrial....... 659,85
SUMA e 2.089,53
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 13.087,03
21% VA 274828
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 15.835,31
Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de QUINCE MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS con

TREINTA Y UN CENTIMOS

L 1MM172021.

En Madrid, a 11 de Noviembre de 2021.

El autor del estudio de seguridad y salud:

Fdo.: Carmen Gonzalez Rodriguez
Técnico Superior en Prevencion de RL
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ESTACION ALONSO CANO:

ASCENSOR 2
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ANEXO N2 2 REPORTAJE FOTOGRAFICO

ESTACION GUZMAN EL BUENO:

ASCENSOR 2
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ANEXO N2 2 REPORTAJE FOTOGRAFICO

ESTACION PENAGRANDE

ASCENSOR 1
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ASCENSOR 2
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ASCENSOR 3
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ANEXO N2 2 REPORTAJE FOTOGRAFICO

ESTACION ANTONIO MACHADO

ASCENSOR 1
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Infraestructuras y
Obras

DOCUMENTO DE DISENO DE
@ ASCENSORES Gerencia de Mtto de

Metro de Madrid, S.A.
Objetivo DPO 2010 n° 151

Mejorar la disponibilidad de ascensores en relacion con las filtraciones

INTRODUCCION

Con motivo de la problemética actual en relaciébn con la parada prolongada de
numerosos ascensores en toda la red por motivos de existencia de agua en los huecos de
los mismos, se propone como Objetivo DPO 2010 la mejora de la disponibilidad de los
ascensores en relacion con las filtraciones.

Englobado dentro de este objetivo se encuentra la elaboracion de un DOCUMENTO
DE DISENO DE ASCENSORES, que defina los criterios basicos necesarios para
implantacion de nuevos ascensores en la red.

OBJETO

El objetivo de este informe es proponer el DISENO C')P,TIMO gue debe tener tanto la
OBRA CIVIL / ARQUITECTURA como la propia INGENIERIA DEL ASCENSOR para que
se minimice la parada de los mismos por las filtraciones.

Para ello nos hemos reunido los representantes de las gerencias responsables tanto
del Disefio, Ejecucion y Mantenimiento de los ascensores, como del Disefio, Ejecucién y
Mantenimiento de la infraestructura de Obra Civil necesaria para la ubicacion de los
ascensores. A saber,

Juan Ribalda Hernando
G2 de Ingenieria de Instalaciones Electromecanicas, de la UPI.

Miguel Angel Tejedor Funez
G? de Ingenieria de Mantenimiento de Instalaciones, de la UMI

Esteban Garrido de Ledn
G? de Mantenimiento de Instalaciones de Estaciones, de la UMI

Javier Bermejo Vifie
Area de Conservacién de Obra Civil
G2 de Mantenimiento de Infraestructuras y Obras, de la UOC

Jpan Bachiller Otero
Area de Estaciones
G2 de Mantenimiento de Infraestructuras y Obras, de la UOC

Eva Rodrigo Hernandez
Area de Estaciones
G2 de Mantenimiento de Infraestructuras y Obras, de la UOC

El poder estudiar la problematica desde los distintos puntos de vista que da este
equipo multidisciplinar, nos proporcioné una mirada global y la posibilidad de adoptar
soluciones conjuntas para minimizar la existencia de agua en los huecos de ascensor.

Diciembre 2010 Edicién 0 Hoja 1 de 15
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A continuacion se describen las soluciones acordadas para mejorar el disefio de

todos los elementos que intervienen en la implantacién de un ascensor, tanto de la parte
de Obra Civil y Arquitectura, como de la parte de Ingenieria del Ascensor.

SOLUCIONES GENERALES

OBRA CIVIL / ARQUITECTURA:

Impermeabilizacion de toda la superficie del hueco del ascensor

Se propone la ejecucion de wun revestimiento continuo (previa
impermeabilizacion de juntas de hormigonado), consistente en un laminado
continuo “in situ” totalmente adaptado al soporte, formado por composite Epoxi
y fibra de vidrio de alta traccién, que impermeabilice todo el hueco del
ascensor.

Colocacién de estructura independiente

Para evitar que las posibles filtraciones, en caso de que falle la
impermeabilizacion anteriormente descrita, oxiden la estructura del ascensor,
se propone instalar, a lo largo de todo el hueco, una estructura auxiliar e
independiente al muro de hormigén armado, que sea la que reciba dicha
estructura de ascensor (guias, maquinaria, etc.)

Esto implica que a la hora de disefiar la obra civil del hueco del ascensor,
hay que prever el muro de hormigén armado con unas medidas interiores que
abarquen las dimensiones minimas que requiere el fabricante de ascensor
mas las dimensiones correspondientes a los perfiles de la estructura (a
calcular en proyecto) y aproximadamente 11cms por cada lado para dejar una
pequefia camara.

INGENIERIA DEL ASCENSOR:

Instalacion de elementos para intemperie

Todos los elementos electromecanicos y electronicos instalados en el
hueco del ascensor (especialmente en los ascensores de calle) deberan estar
protegidos por elementos de intemperie.

Equipamiento eléctrico

En el equipamiento eléctrico de los ascensores se considerara que las
cajas de conexion, interruptores, armarios, instalacién independiente de tierras
y los diversos dispositivos de control y seguridad necesarios para su puesta en
servicio, incluida la acometida de emergencia y su conmutacion automatica a
los distintos ascensores, deberan instalarse con una proteccion IP-65. Todos
los elementos deberan estar preparados y defendidos ante la eventualidad de
un goteo intenso.

Diciembre 2010 Edicién 0 Hoja 2 de 15
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SOLUCIONES PARTICULARES

Para ello se divide la descripcion de las medidas a adoptar, en tres partes:

- TRAMO SUPERIOR (Ascensor de Calle y Ascensor Interior)

- TRAMO MEDIO
- TRAMO INFERIOR

Diciembre 2010

Edicién 0

Hoja 3 de 15
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Objetivo DPO 2010 n° 151
Mejorar la disponibilidad de ascensores en relacion con las filtraciones

DISENO DEL TRAMO SUPERIOR:

OBRA CIVIL / ARQUITECTURA:

o

Ascensor de CALLE

Disefio de rejilla de ventilacion en el templete de acceso

Uno de los problemas que se ha detectado a lo largo del estudio que se ha
realizado para poder elaborar este informe es que en la zona de la maquinaria
de los ascensores de calle, se produce una condensacién elevada. Lo que
conlleva agua en el hueco del ascensor.

Esta condensacion se produce por una elevada temperatura donde se
sitla la maquinaria de dicho ascensor (superior a los 40° que admite dicha
magquinaria) o gran diferencia de temperatura exterior-interior y por una
ventilacion defectuosa.

Para ello se propone, por un lado, instalar un aislante en la cubierta de
chapa (elevando la misma ligeramente), y por otro, aumentar la superficie de
ventilacion por encima de normativa de ascensores (UNE EN 81-1 para
ascensores eléctricos y UNE EN 81-2 para ascensores hidraulicos que marca
un 1% de la seccidn horizontal de hueco). Esto es definiendo una superficie
libre de ventilacion de 2 rejillas de 60 mm cada una a lo largo de todo el
perimetro (min. 5% de seccion horizontal de hueco). (Ver detalle 1)

Diciembre 2010 Edicién 0 Hoja 4 de 15
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- Eliminacion de filtraciones por canalén.

Para evitar que entren filtraciones por la obstruccién del canalén, se
propone alargar la pletina de acero inoxidable que forma el canalén hasta el
perfil de remate, e instalar a lo largo de todo el canalon, una rejilla
desmontable que evite la entrada de hojas, nidos de pajaros etc. facilitando asi
el mantenimiento. (Ver detalle 1)

- Vidrios con control solar

Instalacion de todos los vidrios con control solar y/o instalacion de Film
oscuro en la parte superior del templete para reducir la radiacién directa del sol
a la maquinaria del ascensor (en el caso de ascensor eléctrico sin cuarto de
maquinas), en épocas estivales.

- Sellado adecuado de los vidrios del templete.

Se deberan sellar correctamente todos los vidrios que forman el templete,
con silicona estructural.

Diciembre 2010

Edicién 0

Hoja 5 de 15
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- Disefio del embarque del ascensor
Para evitar la entrada de agua por la puerta del ascensor y por el
perimetro del templete se propone lo siguiente:

- Elevar el muro de hormigén unos 20cms por encima de la acera, de los
cuales, los ultimos 10 cms de muro se realizaran disminuyendo la seccion a la
mitad para evitar que la dimension del templete aumente innecesariamente.

Posteriormente se impermeabilizara y revestira convenientemente. (Ver
detalle 2)

- Elevar la cota cero de desembarco del ascensor unos 10cms sobre la
cota del pavimento actual, dando pendientes hacia fuera y modificando la
acera existente. (Ver detalle 3)

- En los casos en que todo esto no sea suficiente, y como medida
extrema se propone poner un canalén bajo la pisadera del ascensor que
evacuara a una arqueta similar a la de las bajantes de cubierta.

- Realizar un umbral mayor de 50 cm, aumentando la dimension del
templete en la zona del la puerta del ascensor para evitar la entrada de agua.
(Ver detalle 3)

Diciembre 2010 Edicién 0 Hoja 6 de 15
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= Ascensor INTERIOR

- Impermeabilizacidon de hueco y colocacién de estructura

Como ya se especifica en las medidas generales, en este caso, como no
lleva templete, la impermeabilizacion y la estructura auxiliar se colocan como
en el resto del hueco del ascensor.

- Instalacién de rej

illa de ventilacion

Para evitar la condensacion, y de acuerdo a la normativa existente, se
instalar4 una rejilla de ventilaciébn con una superficie libre de un 1% de la
superficie de la seccion horizontal del hueco.

Diciembre 2010

Edicién 0
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DISENO DEL TRAMO MEDIO:

OBRA CIVIL / ARQUITECTURA:

Disefio de los entronques entre el hueco de ascensor y el cafién

correspondiente a la parada.

Esta zona, que es donde se ubica la puerta del ascensor, es una zona
problemética en cuanto a recogida de agua procedente de las fitraciones que
puedan aparecer por la union del hueco del ascensor con la béveda del cafién.

La propuesta es instalar una bandeja-canalon generosa de PVC con
pendientes (mayores al 2%) hacia uno o dos lados con bajantes que evacuen
a la camara bufa del cafién. Posteriormente se colocard un revestimiento de
acero inoxidable que sirva para tapar la bandeja y aloje el teleindicador. (Ver
detalle 4)

Diciembre 2010 Edicién 0 Hoja 9 de 15
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INGENIERIA DEL ASCENSOR:

- Modificacién de la ubicacion del CUADRO DE MANDO del ascensor, PCIl y

AUTOMATA PROGRAMABLE.

cua

Actualmente esta a ambos lados de la puerta del ascensor, lo que provoca
la entrada de filtraciones del hueco de ascensor. Se propone instalar dicho

dro de la siguiente manera:

- Se instalara en el nivel superior, salvo en los ascensores de calle, en los
gue se instalara en el nivel inferior con objeto de impedir su vandalizacion.

- Preferentemente se colocara en los laterales de los cafiones fuera de la
proyeccion de las paredes del hueco, en un nicho impermeabilizado al

efecto.

- El cuadro de mando, el cuadro de PCI y el automata programable estaran
instalados en unos armarios de chapa de acero estanco. La proteccion
sera IP-65. Esta prohibida la entrada y salida de cables por la parte
superior del mismo, siendo preferiblemente por la parte baja.
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DOCUMENTO DE DISENO DE
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Objetivo DPO 2010 n° 151
Mejorar la disponibilidad de ascensores en relacion con las filtraciones

Gerencia de Mtto de
Infraestructuras y
Obras

DISENO DEL TRAMO INFERIOR O FOSO:

= OBRACIVIL/ARQUITECTURA:

- Disefio de sumidero.

Se propone instalarlo en todos los fosos y se debe dar la pendiente
adecuada (mayor a un 2%) a la tuberia de evacuacion del sumidero para que

el agua evacue por gravedad. (Ver detalle 5)
A su vez, el suelo del foso debera tener las pendientes correspondientes

hasta el sumidero.
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Infraestructuras y
Obras

DOCUMENTO DE DISENO DE
@ ASCENSORES Gerencia de Mtto de

Metro de Madrid, S.A.
Objetivo DPO 2010 n° 151

Mejorar la disponibilidad de ascensores en relacion con las filtraciones

INGENIERIA DEL ASCENSOR:

- Instalacibn de ascensores con foso reducido para cuando no se pueda
evacuar por gravedad.

Los casos mas problematicos se dan en estaciones antiguas, tanto en
vestibulos como en andenes, donde resulta muy dificil conseguir evacuar por
gravedad con los fosos estandard de los ascensores.

Hay que sefalar que tanto la capacidad como la velocidad del ascensor
influyen en las dimensiones del foso.
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Metro de Madrid, S.A.

Objetivo DPO 2010 n° 151
Mejorar la disponibilidad de ascensores en relacion con las filtraciones

Gerencia de Mtto de
Infraestructuras y
Obras

Por ello se ha realizado un estudio entre varios fabricantes de ascensores
para ver que tipo de ascensores realizan con estos condicionantes de foso

reducido.

A continuacién se muestran estos datos:

OTIS

CARGA VELOCIDAD FOSO FOSO REDUCIDO
(Kg) (m/s) (mm) (mm)
1.600 1 1250 mm* No es posible
1.600 1,60 1500 mm No es posible
1.000 1 1000 mm 850 mm**
1.000 1,60 1150 mm No es posible

NOTA: EL FOSO REDUCIDO TIENE QUE SER MINIMO 900 mm.

* . Para recorridos < 45 m.
**: Previsto llegar a 350 mm.
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KONE
CARGA VELOCIDAD FOSO FOSO REDUCIDO
(Kg) (m/s) (mm) (mm)
1.600 1 1450 mm 1100 mm
1.600 1,60 1700 mm 1300 mm
1.000 1 1400 mm 900 mm
1.000 1,60 1550 mm 1200 mm
NOTA: EL FOSO REDUCIDO TIENE QUE SER MINIMO 900 mm.
Notas:
Para obtener los 900 mm en el ascensor de 1000 Kg, a 1 m/s,
se necesitara un cajeado de 175x100 mm para alojar el apoyo del amortiguador
THYSSEN
CARGA VELOCIDAD FOSO FOSO REDUCIDO
(Kg) (m/s) (mm) (mm)
1.600 1 1450 mm 850 mm
1.600 1,60 1450 mm No es posible
1.000 1 1350 mm 850 mm
1.000 1,60 1400 mm No es posible
Diciembre 2010 Edicién 0 Hoja 14 de 15




Infraestructuras y
Obras

DOCUMENTO DE DISENO DE
@ ASCENSORES Gerencia de Mtto de

Metro de Madrid, S.A.
Objetivo DPO 2010 n° 151

Mejorar la disponibilidad de ascensores en relacion con las filtraciones

CONCLUSIONES Y SEGUIMIENTO

Después de haber realizado el estudio de problemas que afectan al funcionamiento
del ascensor por filtraciones, recogidos en el “Catadlogo de Problemas” y tras haber
definido las soluciones necesarias para subsanarlos, mediante este “Documento de
Disefio de Ascensores”, se propone, con el fin de llegar al objetivo de eliminacién total de
agua en los huecos de ascensor, realizar un SEGUIMIENTO, por parte del equipo
redactor de este informe, tanto del Disefio como de la Ejecucion de la Obra y del
Mantenimiento, de los primeros 2 6 3 ascensores que se realicen con estas mejoras de
disefio.

Asimismo, es conveniente que se evalle periddicamente el estado de estos
ascensores en relacién con las incidencias que se pudieran producir relacionadas con la
existencia de agua en los huecos de dichos ascensores, corrigiendo soluciones o
aportando otras nuevas, en el caso que sea necesario.

De esta manera, se podra comprobar si las soluciones adoptadas se adecuan a
nuestras necesidades cumpliendo el objetivo marcado y completando asi el circulo de
calidad.

Una vez validadas estas soluciones, se procedera a incluirlas para su cumplimiento
en cada uno de los documentos técnicos relativos a la implantacion de ascensores.
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1. INTRODUCCION

1.1 OBIJETO

El objetivo del presente documento es definir las caracteristicas que los controladores
programables de nueva instalacidon deberan satisfacer en los proyectos de automatizacion de
Estaciones en Metro de Madrid. A lo largo del documento se describen las capacidades que
deberan poseer las Unidades Remotas, que por su funcionalidad se han escalado en las
condiciones de basica, intermedia y avanzada, adicionalmente, se detallan los requerimientos
a satisfacer por los controladores destinados a actuar como Unidades Maestras. Los
requerimientos de ambas aplicaciones, Remotas y Maestras, seran comunes en el futuro, es
decir, un controlador que hoy actia como Unidad Maestra podra destinarse en posteriores
fases de automatizacion de Estaciones a Unidad Remota, simplemente cargandole una
aplicacion adaptada con tal fin.

El documento se estructura en torno a multiples capitulos que describen las caracteristicas
fisicas de los equipos, del software de desarrollo y tiempo de ejecucion, el Modelo de Objetos
y sus capacidades de integracién en las redes de comunicaciones de Metro de Madrid. Un
aspecto para tener en cuenta es la necesidad de que los controladores incorporen
nativamente los diferentes mecanismos de ciberseguridad especificados, orientados a la
proteccion del sistema de automatizacidon. Ello constituird una base sélida en el despliegue de
arquitecturas fortificadas.

1.2 INTEGRACIONES

El camino de la evolucion del sistema de control actual a Estacién 4.0 completa se subdivide en
tres escenarios de integracion descritos en el capitulo correspondiente, modelo actual, medio
plazo y futuro, en el que cada uno aporta funcionalidades para mantener la operativa de
Metro de Madrid y al mismo tiempo permite la construccidn de las bases para su desarrollo. Se
han incluido arquitecturas conceptuales sobre las que se proyectan los requerimientos a
satisfacer por los controladores en cada escenario.

1.3 TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Un aspecto esencial en la evolucidn hacia Estacién 4.0 consiste en el despliegue de ldgica de
control preparada para proyectar la informacién al SCADA de forma estructurada, escalable y
de facil adaptacién a futuros requerimientos. Es por ello por lo que los controladores descritos
en el presente documento deberan permitir el modelizado de las instalaciones de acuerdo con
la tipologia de objetos estandarizados que cubren las diferentes taxonomias de Metro de
Madrid y que se describen en el capitulo correspondiente.
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2. ESCENARIOS

2.1 MODELO ACTUAL, DIiA 0

El objetivo del escenario de Dia 0 no es otro que mantener la compatibilidad del actual sistema
de control basado en TCE con el despliegue del Modelo de Objetos que garantizard la
evolucidn sin interrupciones hacia SACE.

En el presente escenario no se contempla la sustitucién de los controladores actuales
destinados a Unidades Remotas ni Unidades Maestras, no obstante, en estas ultimas se
desplegard la nueva ldgica de control, actualizada de acuerdo con el Modelo de Objetos
estandarizado por Metro de Madrid, de forma que las Unidades Maestras proporcionaran y
recibiran informacion de control desde ambos sistemas SCADA, TCE y SACE de forma
simultanea. El enlace con TCE se mantendrd exactamente tal como opera en la actualidad
mientras que para el enlace con el nuevo SACE se incorporara una capa de comunicaciones
basada en OPC UA, de esta forma todo el perimetro SACE tendrd acceso a datos estructurados
que se aprovecharan durante el despliegue de los restantes escenarios.

El interfaz OPC UA residird en pasarelas software ubicadas en el nivel 3 en el esquema
mostrado a continuacién, que por un lado operaran con los controladores existentes en el
nivel 2 como cliente con el protocolo Modbus TCP y por otro lado ofreceran una conexion
servidor OPC UA para enlazar con SACE. Tal como recomienda la norma IEC62443, en el nivel 3
se instalaran los servidores de comunicacion de SACE, aislados de los servidores de procesado
(nivel 3.5) y visualizacién (nivel 4), este modelo permitird que la estructura de SACE desplegada
en los niveles descritos asegure su resiliencia en todas las fases de Estacién 4.0, desde dia Dia O
hasta Dia 2.

llustracion 1: Escenario de Dia 0

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid

Pagina 5 de 33



Especificaciéon PLC 4.0

AREA DE INGENIERIA
INGENIERIA ESTRATEGICA E INFRAESTRUCTURAS CRITICAS

Cada nivel quedard compartimentado mediante equipos de routing, segmentacion VLAN y
cortafuegos segln las politicas de Metro de Madrid, con ello, las contramedidas de
ciberseguridad quedaran delegadas en dicha infraestructura en Dia 0.

2.2 MEDIO PLAZO, DiA 1

El objetivo, como se ha mencionado, es evolucionar las instalaciones sin interrupciones de
servicio, por ello, tomando como base el despliegue de SACE y enlaces de comunicaciones OPC
UA efectuados en Dia 0, deberd ser posible reemplazar las Unidades Maestras y Remotas
existentes por los nuevos controladores descritos en el presente documento, los cuales
enlazaran directamente desde cada estacién con la capa de comunicaciones en nivel 3 donde
en Dia 0 se habrdn ubicado los servidores de SACE como interfaz con los controladores.

Las nuevas Unidades Maestras deberdn satisfacer tres requerimientos esenciales:

e Seran capaces de ejecutar logica de control de acuerdo con el Modelo de Objetos
estandarizado por Metro de Madrid y que se describe en el capitulo jError! No se
encuentra el origen de la referencia.

e Aseguraran la completa interoperabilidad Modbus TCP con las Unidades Remotas
existentes cuya sustitucion en esta fase alcanzard uUnicamente aquellas que se
encuentren obsoletas

e Proporcionaran un interfaz OPC UA nativo con SACE a través del cual se enviard y
recibira la informacion estructurada de estados y mandos requerida por el Modelo de
Objetos

Complementando el despliegue de contramedidas de ciberseguridad iniciado en Dia 0 y cuyo
perimetro, como se ha indicado, es la infraestructura de red Unicamente, los nuevos
controladores aportaran las caracteristicas y certificaciones descritas en el capitulo jError! No
se encuentra el origen de la referencia..
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llustracion 2: Escenario dia 1

En fases final del escenario de Dia 1 el actual TCE habrd desaparecido, dando con ello paso a la
completa funcionalidad de SACE.

2.3 FUTURO, DIA 2

La situacidn final de las instalaciones se alcanzara en el escenario de Dia 2.

Desde el punto de vista de las Estaciones, las Unidades Maestras se eliminaran y con ello el
Modelo de Objetos que ejecutaban en Dia 1 se trasladara paulatinamente a las Unidades
Remotas. Ambas unidades, Remotas y Maestras podran convivir durante el despliegue, con
ello serd posible alcanzar Dia 2 en una determinada Estacion mientras que otras estaciones se
mantienen en Dia 1 hasta ser reconvertidas.

Con objeto de aprovechar el hardware desplegado en Dia 1, cualquier Unidad Maestra que se
desee convertir en Unidad Remota para Dia 2 aceptard ampliaciones de entradas/salidas
fisicas y tendra la capacidad de ejecutar su logica de control segin el Modelo de Objetos
estandarizado por Metro de Madrid.

En Dia 2 toda la comunicacidn en los perimetros intra e inter-estacion sera OPC UA,
consecuentemente, Modbus TCP dejara de estar en uso. Ello implica la necesidad de que todas
la Unidades Remotas deberan aceptar enlaces OPC UA en perfil servidor y cliente de forma
nativa.

En dependencia de la taxonomia a cargo de las Unidades Remotas, estas se subdividiran, como
se ha indicado con anterioridad, en los tipos basico, intermedio y avanzado, donde cada una
tendra unas caracteristicas especificas en cuanto a capacidad y unas caracteristicas comunes
que quedan descritas en su totalidad en los capitulos iError! No se encuentra el origen de la
referencia. y iError! No se encuentra el origen de la referencia..
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llustracion 3: Escenario dia 3

3. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

3.1 CONTEXTO DE IMPLEMENTACION

Tal como se describe en el capitulo iError! No se encuentra el origen de la referencia., la
implementacion de Estacion 4.0 en Metro de Madrid se efectuara de forma paulatina en los
tres escenarios detallados, garantizando asi que no existan disrupciones que afecten al
servicio. La siguiente tabla vincula los requerimientos de hardware para Unidades Remotas y
Maestra en cada uno de los tres escenarios previstos:

i Unidad Unidad
. Unidad Maestra Unidad
Escenario L. Remota Remota
Remota Basica .
Intermedia Avanzada
Dia 0 Adaptacién de existente | Ninguna actuacion
Dia 1l Nuevo controlador Sustitucion UR obsoletas y adaptacion otras UR

Reutilizacion
Dia 2 Eliminacion Nuevo controlador de Unidades
Maestras

Tabla 1: Implementacidn en tres escenarios
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3.2 UNIDAD REMOTA BASICA

Como nuevo hardware a implementar en los escenarios de Dia 1y Dia 2, las Unidades Remotas
Basicas estaran a cargo del control de instalaciones a través de entradas/salidas fisicas y
comunicaciones cliente con hasta 8 equipos de tipo servidor, tales como controladores
propietarios en las taxonomias, que estaran capacitados para operar con el protocolo Modbus
RTU y Modbus TCP. La capacidad que deberadn soportar las Unidades Remotas Basicas queda
reflejada en la siguiente tabla.

Aplicacion Unidad Remota Basica
E/S digitales 128

E/S analdgicas 24

Tiempo de ejecucion 72 ns/instruccion
Memoria de programa y datos (MB) 8
Protocolos serie Modbus RTU maestro

Modbus TCP cliente/servidor
Protocolos ethernet
OPC UA Servidor

Dispositivos comunicantes admisibles 8
Puertos serie 1
Puertos ethernet 2

Tabla 2: Requerimiento de Unidad Remota Bdsica

3.3 UNIDAD REMOTA INTERMEDIA

Igual que en el caso de Unidades Remotas Basicas, el nuevo hardware a instalar en los
escenarios de Dia 1 y Dia 2, las Unidades Remotas Intermedias, efectuaran el control de
instalaciones a través de entradas/salidas fisicas y comunicaciones como cliente con hasta 32
equipos servidores, tales como controladores propietarios, analizadores de redes o
convertidores de frecuencia capaces de comunicar con el protocolo Modbus RTU o Modbus

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid

Pagina 9 de 33



Especificaciéon PLC 4.0

AREA DE INGENIERIA

INGENIERIA ESTRATEGICA E INFRAESTRUCTURAS CRITICAS

TCP. La Unidad Remota intermedia soportara la comunicacion ethernet con equipos en

taxonomias existentes que empleen protocolos propietarios gracias a la disponibilidad de

funciones para la creacion de reglas de usuario que permitan construir un interfaz légico con

aquellos equipos cuyo fabricante haya optado por utilizar un protocolo no normalizado.

La capacidad que deberan soportar las Unidades Remotas Intermedias queda reflejada en la

siguiente tabla:

Aplicacion Unidad Remota Intermedia
E/S digitales 256
E/S analdgicas 48

Tiempo de ejecucion

48 ns/instruccion

Memoria de programa y datos (MB)

16

Protocolos serie

Modbus RTU maestro

Protocolos ethernet

Modbus TCP cliente/servidor
OPC UA Servidor

Protocolos propietarios de capa 7

Dispositivos comunicantes admisibles 32
Puertos serie 1
Puertos ethernet 2

Tabla 3: Requerimientos de Unidad Remota Intermedia
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3.4 UNIDAD REMOTA AVANZADA Y UNIDAD MAESTRA

En el caso de las Unidades Remotas Avanzadas, éstas compartirdn caracteristicas con las
Unidades Maestras. Esta unificacidon de criterio permitird que en Dia 2 una Unidad Maestra
empleada con tal propdsito en Dia 1 sea convertida en Unidad Remota Avanzada mediante la
simple adaptacién de la logica de control y la adicién de las entradas/salidas fisicas que
requiera la taxonomia a controlar hasta el maximo indicado en la tabla correspondiente.

Este tipo de Unidad estara capacitada para comunicar como cliente con hasta 64 dispositivos
de tipo servidor mediante Modbus TCP, adicionalmente, Incorporard también un puerto serie
para equipos existentes que comuniquen empleando Modbus RTU. Compartira con la Unidad
Remota Intermedia la capacidad de desarrollar protocolos no estdndar para su
interoperabilidad con taxonomias existentes que haga uso de comunicaciones propietarias.

La siguiente tabla describe los requerimientos comunes a Unidades Remotas Avanzadas y
Unidades Maestras:

L. Unidad Remota avanzada y

Aplicacion
Maestra
E/S digitales 384
E/S analdgicas 72
Tiempo de ejecucion 30 ns/instruccion
Memoria de programa y datos (Mb) 32
Protocolos serie Modbus RTU maestro
Modbus TCP cliente/servidor
Protocolos ethernet OPC UA Servidor
Protocolos propietarios de capa 7

Dispositivos comunicantes 64
Puertos serie 1
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Puertos ethernet

Tabla 4: Requerimientos de Unidad Remota Avanzada y Unidad Maestra
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4. CARACTERISTICAS COMUNES A UNIDADES REMOTAS Y MAESTRA

4.1 FAMILIA DE CONTROLADORES

Los nuevos controladores programables que estandarizar perteneceran a una Unica familia de
la totalidad de gamas de que disponga el fabricante de eleccidn, si bien ésta estard compuesta
de diferentes niveles de procesador que daran asi cobertura a las necesidades de Unidades
Remotas Basicas, Intermedias, Avanzadas y Unidad Maestra descritas en las tablas anteriores.
Con ello se dispondrd de un amplio abanico de seleccidn que permitird dimensionar un
controlador en particular segun la funcién a realizar en las instalaciones de Metro de Madrid y
a su vez ayudara a limitar la cantidad de referencias empleadas para stock o repuestos, es por
ello por lo que no seran aceptables controladores de una familia para cierta funcionalidad y de
otra familia para otras funcionalidades.

Se admitird una Unica herramienta de programacién por fabricante y ésta soportard la
totalidad de controladores de la familia de elecciéon con el objetivo de que una aplicacion
desarrollada para un controlador en concreto pueda ser convertida para su utilizacidn en otro
sin esfuerzo alguno de desarrollo y sin imponer restricciones en el nivel del procesador o su
configuracién de entradas/salidas. Este requerimiento sera de aplicacidn en la transicion de
Unidades Maestras a Unidades Remotas Avanzadas.

4.2 CERTIFICACIONES Y ESTANDARES

La familia de controladores cumplira con los siguientes requisitos de entorno para equipos en
operacion:

Requisito Estandar Valor

Posicion horizontal: -20 .. 602
Temperatura ambiente
Posicion vertical: -20 .. 502

Humedad relativa 5..95% sin condensacion

Grado de proteccion IEC61131-2 IP20

Altitud 0..2000 m

Resistencia a vibraciones | IEC 61131-2 3,5 mm de amplitud de 5 a 8,4 Hz

www.metromadrid.es
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9,8 m/s aceleracién 8,4 a 150 Hz

Resistencia a choques 147 m/s para 11 ms

8 kV aire
Descarga electrostatica IEC 61000-4-2
4 kV contacto

10 V/m (80 .. 1000 MHz)
Radiacién
o IEC 61000-4-3 3V/m (1,4 ..2 GHz)
electromagnética

1V/m (2 ..3 GHz)

Transitorios IEC 61000-4-4 2 kV a24Vdc

Inmunidad a descargas IEC 61000-4-5 Vdc 0,5 kV

Campo electromagnético

. . IEC 61000-4-6 10 Vrms (0,15 .. 80 MHz)
inducido
10...150 kHz: 120...69 dBuV/m
Emisiones conducidas IEC 61000-6-4 150...1500 kHz: 79...63 dBuV/m
1.5...30 MHz: 63 dBuV/m
0...230 MHz: 40 dBuV/m
Emisiones radiadas IEC 61000-6-4

30...1000 MHz: 47 dBuV/m

Tabla 5: Certificaciones y estdndares del controlador

4.3 PROCESADORES

Los procesadores contendran la parte esencial del controlador, incluyendo CPU, memoria
RAM, memoria EPROM y espacio no volatil de almacenamiento del contexto de ejecucién y
ficheros. Podran, por lo tanto, almacenar y ejecutar un programa de aplicacion y ademas
gestionaran las entradas/salidas de sus bastidores locales o descentralizados a través de una
red de comunicaciones segun la légica almacenada en ellos.

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid

Pagina 14 de 33



Especificaciéon PLC 4.0

AREA DE INGENIERIA
INGENIERIA ESTRATEGICA E INFRAESTRUCTURAS CRITICAS

La légica de control residira en un espacio de memoria NAND no volatil que asegurara la no
pérdida del programa ni el contexto de ejecucion en caso de cortes de tensidn, permitiendo al
restablecimiento, seguir con la ejecucidon en el mismo punto y estado que se quedaron
almacenados cuando se perdid la alimentacion del controlador. Para ello no se empleara
ningun tipo de capacitor ni bateria.

Con el objetivo de facilitar un rapido reconocimiento de su estado, los controladores
incorporardn ayuda visual a la resolucién de problemas, proporcionando informacién sobre el
estado del médulo CPU, de sus puertos de comunicacion y modulos de entradas/salidas con
indicadores luminosos con tal efecto.

Adicionalmente, aportaran informacidon de diagndstico a herramientas de gestiéon de red
empleando para ello el estdndar SNMPv3. Las Unidades Maestras podran actuar ademds como
gestor, pudiendo asi identificar y diagnosticar las Unidades Remotas y otros dispositivos de
comunicacion a su cargo, como convertidores de frecuencia, que dispongan del perfil agente
SNMPv3.

Los procesadores incorporaran un servidor web de forma que un operador con acceso a ellos
podra diagnosticar el funcionamiento del controlador y de las redes que gestiona. No se
requeriran componentes especificos para visualizar las pdginas web, por el contrario, se
utilizard HTMLS5, brindando con ello la posibilidad de emplear cualquier navegador que soporte
el estandar en cualquier sistema operativo en el cliente.

Con objeto de proporcionar métodos estandar para la trazabilidad de eventos en los
controladores, éstos dispondrdan de notificaciones de mensajes compatibles con SYSLOG, las
cuales contendran informaciéon como conexiones con éxito o fallo desde la herramienta de
programacion, cambios en la légica o configuracion hardware, reinicios y cambios de estado
marcha/paro. Los controladores podran almacenar localmente en un buffer con tal efecto y
remotamente en un servidor compatible SYSLOG la informacién mencionada para futuro
estudio forense.

Toda la informacién indicada por los medios anteriormente descritos estard marcada en
tiempo, por ello, los procesadores seran capaces de sincronizar su reloj mediante NTPv4.

4.4 MODULOS DE ENTRADAS / SALIDAS

Los diferentes mddulos de entradas/salidas y comunicaciones podran ser dispuestos en forma
de ampliacion, lo que permitira escalar la configuracién de los controladores a necesidades
futuras no contempladas en la fase de definicién de los proyectos Estacion 4.0 de Metro de
Madrid. Las ampliaciones se efectuaran a partir del bus principal del controlador, el cual
constara de un conector que admitird la adicién de mddulos de entradas/salidas, uniéndolos
mecanica y eléctricamente un extremo del controlador y fijandolos sobre carril DIN.
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En aquellos casos en que por el tamaio o dispersidén de sefiales de la taxonomia a controlar se
requiera el empleo de ampliaciones de entradas/salidas descentralizadas para alojar la
totalidad de sefales requeridas, como es el caso de las remotas intermedias y avanzada, el
sistema soportara la posibilidad de conexidon con ampliaciones dispuestas en ubicaciones
alejadas del controlador principal a través de Ethernet sobre un anillo de cobre gestionado con
RSTP (Rapid Spanning Tree Protocol) siguiendo el principio de daisy chain y admitiendo hasta 3
conjuntos de ampliaciones por cada controlador. La distribucidon de bastidores evitara largos
tendidos de cable para transportar las sefiales fisicas dispersas hasta la ubicacién centralizada
donde se encuentra la Unidad Remota.

llustracion 4: Entradas/Salidas distribuidas

Las ampliaciones remotas podrdn considerarse como una extension fisica del bus principal con
lo que sera posible disponer en ellas cualquier médulo de entradas/salidas existentes en el
catélogo (digitales, modulos de alta densidad, analdgicas), igual que si se tratase del bus
principal. No se producira pérdida alguna de rendimiento por el hecho de ubicar médulos de
entradas/salidas en ampliaciones distribuidas.

Los mddulos de entradas/salidas dispondran de accesorios pensados para simplificar el
cableado. Con tal efecto, se dispondra de cables prefabricados, bases de entradas optoaisladas
y bases de salidas a relés que se podran emplear indistintamente en maddulos locales o
remotos.

El ajuste de pardmetros de los mdodulos de entradas y salidas se realizard mediante una
ventana de configuracidn accesible haciendo un doble clic sobre el mddulo en la herramienta
de programacion. En esta ventana se podran definir los rangos de funcionamiento que
corresponden al escalado, filtrado y valor de seguridad ante fallos.

Para facilitar el diagndstico y mantenimiento de los médulos instalados se dispondra de una
utilidad en forma de LEDs de estado que se encontrardn en la parte superior de todos los
maddulos y que mostraran diversa informacién en dependencia de la naturaleza del médulo en
cuestion. Durante la fase de explotacién del sistema, en el entorno de software bastara con
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efectuar un doble clic en cualquier médulo de ampliacién para que aparezca una ventana con
informacién extendida del mismo.

La capacidad de los méddulos de entradas/salidas que se contempla en la presente
especificacién por cada tipo de remota es la siguiente:

Aplicacion Capacidad en slots

7 locales
Unidad Maestra
14 descentralizados

Unidad Remota Basica 7 locales

7 locales
Unidad Remota Intermedia
7 descentralizados

7 locales
Unidad Remota Avanzada
14 descentralizados

Tabla 6: Capacidad de slots para Unidades Remotas y Unidad Maestra

4.5 FUENTES DE ALIMENTACION

Los mddulos de fuente de alimentacién cumplirdan con la funcién de proporcionar tension al
procesador y los mddulos de entradas/salidas soportados sobre el bus principal o la ampliacion
descentralizada donde se encuentran alojados y la de proteger a éstos frente al ruido eléctrico
y las oscilaciones de tension.

En el caso de interrupcién imprevista de suministro eléctrico a la fuente de alimentacién el
controlador garantizarad un tiempo de reserva de funcionamiento de 10 milisegundos para
almacenar el contexto de ejecucibn en memoria no volatil y apagar el sistema
automaticamente de manera segura y ordenada. En casos de ausencia prolongada de
alimentacién al controlador, un condensador de gran capacidad asegurara que el reloj de
tiempo real permanezca en funcionamiento durante al menos 1000 horas.

Los requerimientos de alimentacidn para las diferentes unidades previstas en Metro de Madrid
son:
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Unidad Unidad Unidad Unidad
Requerimiento Maestra Remota Remota Remota
basica intermedia avanzada
Potencia 40w 20W 30 W 40W
Tension 24 Vdc
Microcortes 10 ms
Proteccién polaridad inversa Protegida

Tabla 7: Caracteristicas de las fuentes de alimentacion

4.6 REDESY BUSES SOPORTADOS

La estrategia de base para las comunicaciones en los controladores programables serd
Ethernet. La interoperabilidad de los controladores con otros sistemas e infraestructura de red
estard garantizada por la utilizacion de stacks estandar, no propietarios. Ademas, para
garantizar la compatibilidad con la base instalada en Metro de Madrid las Unidades Remotas y
Maestra deberan disponer de la capacidad de emplear canales serie configurables como RS232
0 RS485. Los canales serie admitirdan Modbus RTU.

Los protocolos de aplicacion soportados por todos los controladores de forma nativa incluiran
OPC UA, Modbus TCP y en Unidades Remotas Intermedias y Avanzadas se admitiran
protocolos propietarios de capa 7 para medios Ethernet. En funcién del medio y protocolo
empleado el sistema ofrecera en tiempo de desarrollo una estimacion del ancho de banda
requerido por las funciones de comunicacién que se empleen en la aplicacion.

La disponibilidad de 3 puertos ethernet en las UM permitira que, sin requerir la adicidon de
hardware alguno, sea posible asignar uno de ellos para enlace OPC UA al SCADA vy los dos
restantes sirvan para construir un anillo de entradas/salidas distribuido en el que se
conectaran las UR y en el que, adicionalmente, se admitirdan equipos comunicantes como
convertidores de frecuencia y monitorizacién de red eléctrica. El puerto de enlace al SCADA y
los puertos dedicados al anillo admitiran direcciones IP de rangos independientes.
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4.7 OPCUA

Como se ha mencionado en capitulos anteriores, para efectuar el enlace entre los
controladores programables y los servidores SCADA se optard por OPC UA, por ello, los nuevos
controladores deberan aportar conectividad nativa conforme al estandar. Sera preciso que los
controladores dedicados a UM soporten el perfil Embedded 2017 UA Server, lo que aportara el
beneficio de conexiones seguras gracias a la disponibilidad de la politica Basic256SHA256,
asimismo, aceptaran el uso de seguridad de tipo Sign & Encrypt.

Con objeto de mantener una elevada continuidad de servicio, entendiendo como tal, la
ausencia de interrupciones en las comunicaciones entre controladores y SCADA, los servidores
OPC UA seran capaces de detectar cambios producidos en la |dgica, instancias y variables en el
controlador y poner a disposicidn del software SACE la nueva informacion resultante de forma
automatica. En el proceso no se efectuara la parada del servidor.

Tanto los controladores dedicados a Remota como a Maestra aportaran los perfiles cliente y
servidor de OPC UA, de este modo todo el intercambio de informacién entre ellos sera
homogéneo e interoperable.

Las unidades Remotas publicaran su informacidn estructurandola en diferentes Namespaces
de OPC UA que estaran vinculados a cada taxonomia. Esta funcionalidad facilitara que las
l6gicas de control de las Remotas en cada taxonomia del mismo tipo sean idénticas y facilitara
la utilizacion de reglas semdanticas consistentes desde el origen de los datos hasta SACE.

llustracion 5: Estructura de informacion en espacios de nombre OPCUA
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La marca de tiempo de las sefiales adquiridas en el origen y posteriormente transportada hasta
la UM mediante OPC UA serd a su vez mantenida en el intercambio desde la UM hacia SACE.
Esta funcionalidad permitird que en el Telemando sea factible obtener secuencias de eventos
ordenados por su aparicion, discriminando de forma clara la causa raiz cuando se produzcan
avalanchas de alarmas.

4.8 PUBLICACION MQTT

Complementando las capacidades de comunicacién de los controladores, éstos soportaran el
envio y recepcion de informacion mediante el estandar MQTT (Message Queuing Telemetry
Transport), soportando para ello publicacién y suscripcion. Como MQTT cliente, serdn capaces
de establecer conexiones TLS con el bréker empleando por Metro de Madrid y emplear
credenciales en forma de usuario/password.

Cualquier controlador podrd suscribirse a los topics publicados por otros controladores, a su
vez, publicara sus propios topics para informar a otros nodos interesados en su informacion.

llustracién 6: Esquema de publicacién/suscripcion MQTT

La publicacion se beneficiara de la capacidad de definir Quality Of Service para cada topic.
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4.9 SOPORTE JSON

Lo controladores deberan incluir funciones para la composicion dindamica de mensajes en
formato de texto JSON (JavaScript Object Notation), de este modo se podran intercambiar
datos de las taxonomias hacia servidores que incluyan un analizador sintactico en el que se
definan las reglas de notacién de forma interoperable con los controladores.

Como protocolo de transporte se empleara HTTPS, por ello se deberan soportar los métodos
GET y POST, a partir de los cuales se podran lanzar peticiones de lectura y escritura
respectivamente desde el controlador hacia los servidores donde resida el repositorio de
informacién.

llustracion 7: Esquema de publicacion JSON

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid

Pagina 21 de 33



Especificaciéon PLC 4.0

AREA DE INGENIERIA
INGENIERIA ESTRATEGICA E INFRAESTRUCTURAS CRITICAS

5. LIBRERIA DE OBJETOS

5.1 MODELO DE OBJETOS

De forma nativa, los controladores existentes y de nueva instalacion en Metro de Madrid
emplearan el paradigma de orientacion a objeto como modelo para la representacion de los
activos fisicos. Dicha representacion se efectuara mediante Objetos estandarizados por Metro
de Madrid cuyo objetivo es proporcionar beneficios durante todo el ciclo de vida del Sistema,
desde un disefio de légica de control simplificado mediante instanciacién y ajuste de
parametros hasta una explotacion y mantenimiento mejorados.

El Modelo de Objetos permitird que el sistema sea extensible y facilite la creacidn y utilizacion
de componentes aplicables a una Estacidon en particular y consecuentemente a futuras
Estaciones. En este contexto, la capacidad del disefiador para elegir, de forma simple, los
Objetos que se emplearan en cada instancia asegurara que el proyecto sea respetuoso con los
recursos de hardware necesarios en tiempo de ejecucidn, en especial, la potencia requerida
por los procesadores, la cantidad de memoria necesaria para albergarlos y el ancho de banda
requerido por los interfaces de comunicacién OPC UA.

llustracidn 8: Conceptual de Objeto

En fase de desarrollo bastara con instanciar los Objetos que requiera la Estacidn y ajustar sus
pardmetros.

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid

Pagina 22 de 33



Especificaciéon PLC 4.0

AREA DE INGENIERIA
INGENIERIA ESTRATEGICA E INFRAESTRUCTURAS CRITICAS

5.2 ALCANCE DE LOS OBJETOS

La libreria incluird, sin limitarse a los listados a continuacidn, Objetos para implementar sin
esfuerzo de desarrollo alguno el control de escaleras mecanicas, ascensores, pozos de
ventilacién, cancelas, pozos de ventilacién, salidas de emergencia, CGBT, bombeo pluviales y
fecales, centros de transformacion y plantas de energia.

Adicionalmente, se incluiran Objetos genéricos para facilitar la integracidn de dispositivos que
soportardn la gestion de equipos como monitorizacién de red eléctrica, sistemas de
alimentacién ininterrumpida y convertidores de frecuencia.

5.3 PRESTACIONES DE LOS OBJETOS

Los Moddulos Funcionales de Control incorporaran diversas prestaciones orientadas a
enriquecer la experiencia del usuario en tiempo de ejecucién permitiendo llevar a término
pruebas funcionales de forma cémoda evitando la necesidad de manipular el hardware o
I6égica asociados. Ninguna de dichas prestaciones requerird efectuar cambio alguno en los
Objetos ya que formaran parte de ellos de forma nativa.

5.4 ESCALABILIDAD

La libreria de Objetos podra desplegarse en los tres tipos de Unidades Remota y Unidad
Maestra. La arquitectura del Sistema en conjunto debera ser totalmente extensible a futuro,
asegurando que la incorporacidon de nuevos controladores o dispositivos de campo pueda
realizarse sin necesidad de modificar la arquitectura planteada en los escenarios previstos.

5.5 EDICION DE OBJETOS, CAMBIOS Y PROPAGACION

Cualquier cambio de tipo persistente que se efectle en cualquier objeto, una vez validado
podra ser propagado de forma selectiva a las instancias afectadas, dejando a cargo de la
herramienta de desarrollo su resolucién. Adicionalmente, el disefiador podra optar por
mantener en el mismo proyecto la version inicial y la versién modificada del mismo objeto y
decidir qué version empleard cuando éste se instancie.

El disefiador deberd ser capaz de modificar manualmente el cédigo fuente de los Obijetos,
guedando bajo su responsabilidad efectuar las tareas de depuracidon que pudieran derivarse de
sus acciones.
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6. ENTORNO DE DESARROLLO

6.1 ESTACION DE INGENIERIA

En la estacidn de ingenieria asociada a los controladores programables objeto del presente
documento se instalard el entorno de desarrollo desde la cual se efectuaran todas las
operaciones de mantenimiento del cddigo en ejecucién desplegado en las instalaciones de
Metro de Madrid.

6.2 [ESTANDAR IEC 61131 PARTE 3

El entorno de desarrollo estara disefiado para cumplir con el estdndar IEC 61131 parte 3, de
forma que soportara los lenguajes graficos y textuales y tipos de datos contemplados en la
norma, permitiendo al desarrollador mezclarlos en diferentes secciones para simplificar la
Iégica en dependencia de la funcién a implementar. El uso de la funcionalidad POU (Program
Organitzation Unit), adecuado para estructurar de forma légica aplicaciones y reflejar de forma
simple su contrapartida fisica estara también soportado.

Serd posible emplear el paradigma de multitarea, de forma que en el controlador podran
ejecutarse procesos criticos con una periodicidad y prioridad que el disefiador podra definir en
tiempo de desarrollo. Aquellas tareas que se consideren menos preferentes se ejecutaran en
modo mejor esfuerzo.

6.3 TRAZABILIDAD

La informacién de actividad que proporcionara el entorno se gestionara por medio de su visor
de eventos, desde el cual sera posible mantener la completa trazabilidad del ciclo de vida de
los controladores.

6.4 CAMBIOS DE SOFTWARE Y HARDWARE EN LINEA

El sistema admitira efectuar cambios en la légica de control sin que para ello sea necesario
detener la ejecucion de los controladores. La tipologia de cambios incluira, sin limitarse a, la
adicion, modificacidn o eliminacidn de ldgica, adicion/eliminacién y asignacidn de estructuras
de datos a bloques de funcién o instanciacion/eliminacion de bloques de funcién.

En cuanto al aspecto hardware, la configuracién de los controladores podra alterarse sin que
sea necesario el paso a paro de estos, por ello, serd posible afiadir a un controlador que esta
operando, por ejemplo, un médulo de entradas digitales que no estuviera previsto en la
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configuracion inicial, tras lo cual sera posible desplegar la nueva configuracion en linea,
manteniendo en todo momento el controlador en marcha.

El alcance de los cambios de configuracidn en linea contemplard moédulos de entradas/salidas
en cualquier bastidor, ya sea local o descentralizado y las transacciones deberdn
obligatoriamente ser atdmicas y sin paso por cero en el controlador objeto de la modificacidn.

6.5 AYUDAS A LA DEPURACION

El entorno proporcionara al desarrollador ayudas a la depuracién de la ldgica. Serd posible
establecer puntos de parada y ubicar ventanas de inspeccion de valores del proceso de forma
que el desarrollador pueda observar el estado de la légica en un momento determinado,
asimismo, se soportara la caracteristica de ejecucidn paso a paso por funciones o por la
totalidad de la légica.

La observacién de tendencias de variables estara resuelta mediante un visor con tal efecto que
se podra configurar para mostrar valores digitales y analdgicos proyectados en el tiempo. El
buffer del visor podra exportarse para posterior estudio en ficheros con formato no
propietario.

6.6 HERRAMIENTAS DE GESTION DE ACTIVOS DE SOFTWARE

La légica de control desplegada en campo deberd permitir su gestion mediante herramientas
especificas de gestion de activos, de forma que con la periodicidad que Metro de Madrid
determine se efectuaran copias de seguridad del cddigo en utilizacién en un repositorio seguro
sin que para ello se deba realizar accion alguna en el entorno de programacion.

La gestidon de activos contemplard las copias de seguridad tanto del cédigo correspondiente a
controladores como al software SCADA que constituira SACE, de esta forma, se dispondra de
un unico punto de almacenamiento y gestién de copias para recuperar los sistemas en caso de
incidencias.

6.7 CONTENIDOS ALMACENADOS EN LOS CONTROLADORES

A voluntad del desarrollador serd posible incluir el cddigo fuente y comentarios de su
aplicaciéon ejecutable en cada controlador, de este modo cualquier estacidén de ingenieria que
no disponga previamente del proyecto lo podra recuperar y seguir evolucionando sin
restriccion alguna.
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El acceso al controlador desde el que recuperar el cédigo fuente estara condicionado por los
privilegios del usuario que efectue login, tal como se describe en jError! No se encuentra el
origen de la referencia..

7. CIBERSEGURIDAD

7.1 OBIJETIVOS

No es el objetivo de la presente propuesta describir la arquitectura, niveles de seguridad,
reglas ni procedimientos a aplicar en las redes de Metro de Madrid ni a sus activos, no
obstante, los siguientes requerimientos para los controladores servirdn de base en el
despliegue de sistemas fortificados.

En los tres escenarios descritos, Dia 0, Dia 1 y Dia 2 quedan identificados los requerimientos de
ciberseguridad que se detallan en la siguiente tabla:

Escenario Dia 0 Dia 1 Dia 2
Separacion de redes X

Certificados X X
Seguridad del S.O. X X
Seguridad del X X

controlador

Control de servicios X (parcial) X X

Control de acceso al

X X X
software
Proteccidn del

X X X
software
Credenciales X X

Tabla 8: Caracteristicas de ciberseguridad

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid

Pagina 26 de 33



Especificaciéon PLC 4.0

AREA DE INGENIERIA
INGENIERIA ESTRATEGICA E INFRAESTRUCTURAS CRITICAS

7.2 SEPARACION DE REDES

En el escenario de Dia 0 no se prevé actuar sobre los controladores existentes para efectuar la
separacion de la red ofimatica y la red de explotacion ya este requerimiento queda delegado
en la infraestructura de comunicaciones tal como se describe en jError! No se encuentra el
origen de la referencia.. La instalacion de cortafuegos entre nivel 3 y nivel 2, y entre nivel 3 y
nivel 3.5 aislard los diferentes componentes segun su funcidn y garantizard la estanqueidad.

En el escenario de Dia 1, complementado los cortafuegos entre niveles 3.5, 3 y 2, el
controlador que actie como Unidad Maestra debera ser capaz de proporcionar un aislamiento
completo entre la red SCADA basada en OPC UA y la red de la Estacidn basada en Modbus TCP
a partir del punto frontera que supone el servidor OPC UA, de esta forma se evitara que el
trafico de ambas redes pueda interferirse mutuamente tal como se recomienda en el estandar
IEC62443-3-3 y que, por tanto, condiciones imprevistas en una de las redes afecte al resto.

Cuando se haya alcanzado Dia 2, y consecuentemente hayan desaparecido las Unidades
Maestras, los servidores de comunicaciones de SACE de nivel 3 operaran en una red Unica OPC
UA comun a todas las Unidades Remotas de todas las estaciones y que estara delimitada por
cortafuegos hacia los niveles adyacentes.

7.3 CERTIFICADOS

Los nuevos controladores para Dia 1 y Dia 2 dispondran de la certificacidon Achilles de nivel 2.
Achilles verifica el cumplimiento por parte del fabricante de hardware de la guia de buenas
practicas existente en la norma 62443-2-4 que cubre campos como la fortificacidn, resiliencia 'y
seguridad de datos. La disponibilidad de esta certificacion asegurara la robustez de los equipos
y su operatividad en condiciones anémalas de red.

7.4 SEGURIDAD DEL SISTEMA OPERATIVO

El sistema operativo de los controladores a utilizar en Dia 1 y Dia 2 se almacenard en un
repositorio remanente tipo Flash EPROM y se podrd actualizar por comunicacidn, previa
identificacion del usuario, sin necesidad de quitar o afiadir elemento hardware alguno para dar
cabida a las nuevas funcionalidades que aporten las futuras revisiones. El sistema operativo del
controlador estard firmado digitalmente y cifrado mediante algoritmos criptograficos
confiables como SHA256 y AES256, de forma que suponga un esfuerzo computacional no
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viable cualquier intento de alteracidén por ingenieria inversa. En general, seran admisibles los
algoritmos aprobados por el NIST.

Algoritmo Propésito

SHA-1
SHA-224
SHA-256
SHA-384 Firma digital
SHA-512
SHA-512/224

SHA-512/256

AES128
AES192
Cifrado
AES256

Triple DES

Tabla 9: Algoritmos

A cada arranque del controlador el firmware sera verificado y Unicamente entrara en ejecucién
si no se detectan modificaciones respecto a una situacién conocida.

7.5 SEGURIDAD DEL CONTROLADOR

En tiempo de configuracidn sera posible deshabilitar los puertos Ethernet de los controladores
a utilizar en Dia 1 y Dia 2 que no vayan a ser utilizados, evitando asi la posibilidad de conectar
una estacién de ingenieria a un puerto libre del controlador y modificar de forma no
supervisada el cadigo o firmware del equipo.

El modo de funcionamiento de los controladores, entendiendo como tal el estado RUN/STOP
estard condicionado a un interruptor mediante el que el equipo se situard en el modo
deseado.
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7.6 CONTROL DE SERVICIOS

Los nuevos controladores deberdn disponer de métodos para deshabilitar a voluntad del
desarrollador servicios como FTP, TFTP, HTTP, DHCP, BOOTP y SNMP. En tiempo de ejecucidn,
la l6gica de control debera poder habilitar y deshabilitar selectivamente estos servicios para,
por ejemplo, permitir el acceso FTP para descarga de ficheros o actualizaciones del sistema
operativo, lo que, como buena practica de seguridad sera recomendable con el objetivo de
minimizar el uso de dichos servicios en aplicaciones en produccidon y mitigar riesgos por
eventuales vulnerabilidades o intentos de ataque por denegacién de servicio.

Con tal efecto, los controladores dispondran al menos de un cortafuegos embebido que
permitira al desarrollador construir listas de control de acceso condicionadas por la direccidn
de origen y servicio al que deseen acceder, limitando asi la capacidad de conectar y operar con
el controlador a determinadas direcciones IP y puertos TCP/UDP.

7.7 CONTROL DE ACCESO AL SOFTWARE

Serd posible efectuar el control de acceso a las funcionalidades y, por tanto, el tipo de
operacion que se podra realizar en el entorno de desarrollo en dependencia del rol que
disponga el usuario que efectle login, de esta forma se podran predefinir los usuarios que
tendran privilegios para modificar el cédigo o sdlo visualizarlo, conectarse al controlador y
transferir nuevo cddigo a controladores desplegados.

El caracter multi instancia de la herramienta facilitara que se puedan invocar varias sesiones
concurrentes, tanto por usuarios locales como por usuarios de escritorio remoto. Cuando se
ejecuten varias instancias de la herramienta simultdneamente en la misma estacion de
ingenieria, por ejemplo, en entornos basados en Terminal Services, cada una de ellas
garantizard el acceso a las funciones definidas por los derechos del usuario que cred dicha
instancia.

7.8 PROTECCION DEL SOFTWARE

El entorno de desarrollo permitird proteger las aplicaciones por contrasena,
consecuentemente, se inhibira el acceso al controlador desde cualquier instancia en la que no
se disponga de dicha contrasefia, aun cuando en la estacidn de ingenieria exista el cédigo
fuente relacionado con el ejecutable cargado en el controlador. En ambos casos, tras el intento
de conexidn al controlador se solicitara la contrasefia de aplicacién al operador.
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Como medida de proteccién adicional pensada para evitar apropiaciones de la propiedad
intelectual reflejada en el cddigo fuente, también serd posible proteger con contrasefia los
diferentes constituyentes de la légica de control, por ejemplo, bloques de funcidn o secciones
del proyecto.

7.9 CREDENCIALES

Las credenciales por defecto para acceso al servidor web de diagndstico, usuario de OPC UA,
servicio FTP y carga de aplicacién en el controlador seran expiradas de forma automatica por el
entorno de desarrollo después del primer uso, solicitando para ello una nueva contrasefa al
operador que quedard vigente y sera precisa para acceder posteriormente al servicio en
cuestion.
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8. ANEXO: DICCIONARIO DE ACRONIMOS

e Advanced Encryption Standard, funciones de cifrado simétrico destinado a
proteger informacion sensible

ANSS| Agence National de la Sécurité des Systemes d'Information, agencia que otorga
certificados como CSPN a equipos programables

CIP Common Industrial Protocol, estandar que define mensajes y servicios para la
interoperabilidad de equipos de automatizacién

cPU Central Processing Unit, componente electrénico que ejecuta instrucciones
aritméticas, ldgicas y de control de entradas/salidas y comunicaciones

DHCP Dynamic Host Resolution Protocol, utilizado para asignar direcciones IP y otros
parametros a dispositivos comunicantes

EPROM Erasable Programmable Read Only Memory, espacio de almacenamiento del
sistema operativo de un dispositivo

Ethernet/IP Protocolo que implementa CIP como capa de aplicacién sobre Ethernet

FTP File Transfer Protocol, estandar para intercambiar ficheros entre un nodo servidor
y un nodo cliente en red

HTMLS HyperText Markup Language versidn 5, lenguaje que se emplea en el desarrollo y
presentacion de paginas WEB

HTTP Hypertext Transfer Protocol, en el nivel de aplicacién se emplea para distribuir
informacién (Hipertexto) entre equipos

HTTPS Igual que anterior pero basado en transporte seguro SSL o TLS

IPv4/IPv6 Internet Protocol, asignacion numérica normalizada a cada dispositivo en red

ISA International Standard Association, organizacion promotora de estandares en
diversos campos industriales

JSON JavaScript Object Notation, conjunto de reglas sintacticas para el intercambio de
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datos

LAN Local Area Network, red que conecta equipos en un area limitada

Modbus Protocolo de capa de aplicacién sobre canal serie o Ethernet

MQTT Message Queuing Telemetry Transport, protocolo para publicacién y suscripcién a
datos

NTP Network Time Protocol, protocolo para mantener la sincronizacién de tiempo
entre nodos de red

OPC Open Plantform Communications, anteriormente Ole for Process Control

OPC DA OPC Data Access, especificaciéon que describe como intercambiar datos entre una
fuente y un receptor en tiempo real

OPC UA OPC Unified Architecture, evolucion orientada a independencia de plataforma,
escalabilidad y seguridad

oS Open Systems Interconnection, conjunto de estandares para la interoperabilidad
de diferentes equipos de red

POU Program Organization Unit, método para clasificar y reutilizar el cddigo fuente de
un controlador segun su naturaleza

RAM Random Access Memory, espacio de trabajo para el sistema operativo y aplicacion
de usuario que contiene las instrucciones a ejecutar

RSTP Rapid Spanning Tree Protocol, protocolo para la gestién de enlaces de red
redundantes

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition, define software para la monitorizacién y
control de sistemas

SHA Secure Hash Algorithm, conjunto de funciones para la firma digital de archivos

SNMP Simple Network Management Protocol, estandar para recolectar, organizar y, en
su caso, modificar informacién de dispositivos IP gestionables
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SYSLOG Estandar para almacenamiento y analisis de mensajes y eventos generados por
dispositivos comunicantes
Transmission Control Protocol, mecanismos orientado a conexién para

TCP proporcionar un flujo de datos confiable, ordenado y libre de errores entre nodos
de red

TETP Trivial File Transfer Protocol, implementaciéon simplificada de FTP excluyendo
control de acceso, capacidad de borrar o renombrar fichero, etc.

TLS Transport Layer Security, conjunto de protocolos criptograficos y métodos para
establecimiento de conexiones seguras entre pares

UDP User Datagram Protocol, modelo de comunicacidn sin orientacidn a conexién, por
tanto, sin garantia de entrega ni control de paquetes duplicados

VLAN Virtual LAN, estrategia de segmentacién de una red fisica en varias redes ldgicas
independientes entre si
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1. OBIJETO

El propdsito de este documento es describir los conceptos, pasos a seguir y documentacion
entregable que se deberdan realizar, siempre que se vaya a instalar una nueva taxonomia de
algun elemento electromecanico de estacion.

1.1 AMBITO DE APLICACION

Quedan sujetos a las prescripciones de este documento todos los elementos enumerados y sus
diferentes taxonomias:

e Cuadro de Baja Tension.
e Escaleras mecanicas.

e Cancelas.

* Ascensores.

¢ Bombas pluviales.

¢ Bombas fecales.

e Pozo de ventilacién.

2. CONCEPTOS

2.1 DESCRIPCION DE “BLOQUE FUNCIONAL”

2.1.1 Introduccion

Un DFB (Descripcion de Bloque Funcional) es un bloque de programa que se ha escrito con el
fin de responder a las caracteristicas especificas de su aplicacion. Ha sido creado con el
software Unity.

Incluye una o varias secciones escritas en lenguaje de contactos (LD), en lista de instrucciones
(IL), en literal estructurado (ST) o en lenguaje de bloques funcionales (FBD), parametros de
entradas/salidas y variables internas publicas o privadas.

Los bloques de funcién permiten estructurar y mejorar la aplicacién. Se pueden utilizar desde
el momento en el que una secuencia de programa se repite varias veces en la aplicacion o bien
para configurar una programacién estandar. La exportacidn y posterior importacion de estos
bloques de funcidon permite que los utilice un grupo de programadores que trabaje en una
misma aplicacion o en aplicaciones diferentes.

2.1.2 Ventajas de la utilizacion de un DFB

El empleo de un bloque de funciéon DFB en una aplicacién permite:
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o simplificar el disefio y el aprovechamiento del programa,
. aumentar la legibilidad del programa,
. facilitar la depuracidn de la aplicacidon (todas las variables introducidas por el bloque

de funcidn se identifican en la interfaz) y

disminuir el volumen de cddigos generado (el cddigo correspondiente al DFB sélo se carga una
vez, sea cual fuere el nimero de llamadas al DFB en el programa; sdlo se generan los datos
correspondientes a las instancias).

2.1.3 Comparacion con una subrutina
En relacién con un subprograma, la utilizacién de un DFB permite:

. parametrizar mas facilmente el procesamiento,
. utilizar variables internas propias del DFB, es decir, independientes de la aplicacién,
y comprobar su funcionamiento con independencia de la aplicacion.

Ademas, los lenguajes LD y FBD permiten visualizar de forma grafica los DFB, lo que facilita el
diseio y la depuraciéon del programa.

2.1.4 Creacion del tipo de DFB

Esta operacion consiste en disefiar un modelo del DFB que desea utilizar en la aplicacidn. Para
ello, el editor de DFB permite definir y codificar todos los elementos que componen el DFB:

. La descripcion del bloque de funcién: nombre, tipo (DFB), activacidn del diagndstico,
comentario.
o La estructura del bloque de funcion: parametros, variables, secciones de codigo.

2.1.5 Descripcién de un tipo de DFB

La ilustracidn siguiente representa de forma grafica un modelo de DFB.

Mambre

Entradas Salidas

Entradas
Salidas

fariables pablicas
fariables privadas

Secciones

El bloque de funcidn incluye los elementos siguientes:
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o Nombre: nombre del tipo de DFB (32 caracteres como maximo). Este nombre debe
ser el Unico en las librerias, los caracteres que se pueden utilizar dependen de la
eleccién realizada en el area Identificadores de la ficha Extensiones de lenguaje en
ajustes del proyecto:

) Entradas: pardmetros de entradas (excluidos los parametros de entradas/salidas).

. Salidas: pardametros de salidas (excluidos los parametros de entradas/salidas).

. Entradas/Salidas: parametros de entradas/salidas.

. Variables publicas: variables internas a las que se puede acceder a través del
programa de aplicacion.

o Secciones: secciones de cddigo del DFB en lenguaje LD, IL, ST o FBD.

o Comentario de 1.024 caracteres como maximo. Los caracteres de formato (retorno,

tabulacién, etc.) no estan permitidos.

Para cada tipo de DFB también se puede acceder a una ficha descriptiva a través de un cuadro
de didlogo: tamafo del DFB, nimero de parametros y variables, nimero de version, fecha de
la ultima modificacion, nivel de proteccién, etc.

2.1.6 Creacion de una instancia de DFB

Una vez creado el tipo DFB, se puede definir una instancia del DFB con la ayuda del editor de
variables o en el momento de llamar a la funcién en el editor de programa.

Una instancia de DFB es una copia del modelo de DFB (tipo de DFB):

o Utiliza el cédigo del tipo de DFB (el cddigo no se duplica)

o Crea una zona de datos especifica para esta instancia, que es una copia de los
parametros y de las variables del tipo de DFB. Esta zona se situa en el espacio de
datos de la aplicacion.

Deberd definir la direccién de cada instancia de DFB que cree mediante un nombre de 32
caracteres como maximo, los caracteres que se pueden utilizar dependen de la eleccién
realizada en la zona Identificadores de la ficha Extensiones de lenguaje en los ajustes del
proyecto.

El primer caracter debe ser una letra. No se permite utilizar palabras clave o simbolos.

2.1.7 Utilizacion de las instancias de DFB

Una instancia del DFB se utiliza a continuacion

o como un bloque de funcién estandar en lenguaje de contactos LD o diagrama de
bloques de funcién FBD,

o como una funcidon elemental en lenguaje literal estructurado ST o lista de
instrucciones IL.
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Se puede utilizar una instancia de DFB en todas las tareas del programa de aplicacidn, excepto
en las tareas de sucesos y las transiciones del diagrama funcional en secuencia SFC.

A partir de un tipo de DFB, se pueden crear tantas instancias como sean necesarias. El Unico
limite lo establece el tamafio de la memoria del autémata.
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3. FASES A REALIZAR EN EL DESARROLLO DE OBJETOS

El desarrollo de estos objetos esta basado en el concepto de modularidad y encapsulamiento,
y las fases que obligatoriamente se deberdn seguir para garantizar el correcto funcionamiento
seran las descritas en los siguientes apartados:

3.1 FASE DE INGENIERIA

IMPORTANTE: El proceso de ingenieria se fundamentard en las decisiones acordadas por un
comité compuesto por representantes de Metro de Madrid, fabricantes del equipamiento en
estaciones y personal técnico del adjudicatario.

Esta fase estara focalizada en el disefio de la légica a ejecutar en las UR de nueva generacion y
la definicién del modo en que la informacion se intercambiara con capas superiores. De esta
fase se derivaran dos conjuntos de bloques de funcidn para los controladores programables:

3.1.1 Componentes de control

Funciones de automatizacion de las diferentes taxonomias que tendran como misién llevar a
cabo tareas funcionales. Incluiran, sin limitarse a, y en dependencia de las caracteristicas de
cada taxonomia, la adquisicion y acondicionado de sefiales fisicas, enclavamientos, secuencias
y mandos supervisados sobre el aparellaje. Estas funciones incorporaran una interfaz para el
intercambio de informacién en sentido monitorizacién y sentido control con las estructuras de
datos normalizadas.

3.1.2 Estructura de datos

Funciones de modelizado légico de cada taxonomia, su misién sera racionalizar y dar
consistencia al modo en que los componentes de control intercambian informacion con capas
superiores y aseguraran, por un lado, la compatibilidad de UR de nueva generaciéon con los
actuales COMMIT, TCE y UM en Modbus TCP gracias a la emulacién del mapeado de memoria
de las actuales UR y, por otro lado, futuros software que aprovechen el modelizado de forma
nativa gracias a OPC UA. Una vez efectuada la transicién a OPC UA la emulacion de UR actuales
serd deshabilitada.

3.2 FASE DE DESARROLLO

De la normalizacién obtenida en la Fase de Ingenieria se derivard el desarrollo de los
componentes de control y estructuras de datos para las UR de nueva generaciéon que, en
ultima instancia, compondran la Libreria de objetos de Metro de Madrid.
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El objetivo en esta fase sera encapsular ldgica en componentes de control reutilizables y cuya
utilizacion sea analoga entre ellos aun cuando tengan propdsitos diferentes. Estos
componentes podrdn ser instanciados, conectados entre si y conectados a sefiales fisicas en la
herramienta de ingenieria de las UR sin que para ello sea preciso esfuerzo de desarrollo y sin
que diferentes actores puedan interpretar de distinta forma el modo de implementar el
control de un activo en las UR de nueva generacion.

A partir de la Libreria de objetos Metro de Madrid se desarrollaran aplicaciones tipo para cada
una de las taxonomias objeto de esta propuesta que supondran la base para futuros
despliegues de UR de nueva generacion.

3.3 PRUEBAS EN LABORATORIO

Las aplicaciones base que se generardn a partir de los constituyentes de la Libreria de objetos
Metro de Madrid seran validadas en unas condiciones similares o iguales a las que se pueden
esperar en una estacion.

Siempre que sea posible, se utilizard el aula de estacién de formacion en las instalaciones de
Canillejas y el entorno de preproduccion de Metro.

De esta validacion se derivara la conformidad de la aplicacidon base o se acordara efectuar una
nueva iteracion de fases anteriores en aquellos casos en que no se satisfagan los
requerimientos funcionales o de comunicaciones.

3.4 DOCUMENTACION

La conformidad obtenida tras las pruebas de laboratorio dard paso a la redaccidon de 3
conjuntos de documentacion por taxonomia:

e Ldgica de control encapsulada: Documentacidn que reflejard de qué modo se procesan
las sefiales fisicas de entrada, salida y mandos recibidos por la UR. Incluird la
descripciéon del modo en que la informacién encapsulada se pone a disposicidon de
otras légicas y de qué forma se deberd enlazar la légica con el modelizado de datos de
cada taxonomia.

¢ Modelo de taxonomia: Describira la estructura de datos que supone el modelo légico
de una taxonomia fisica indicando el tipo de dato y tipo de informacién representada
por cada elemento de la estructura.

e Aplicacion base: Tomando como punto de partida los componentes de control y
estructuras de datos, esta documentacion reflejara de qué modo se debe implementar
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la aplicacidn en la UR que tenga como destino un activo en concreto de una taxonomia
determinada.

Esta documentacion reflejard los criterios de disefio de componentes y estructuras realizados
en la fase de ingenieria y quedara respaldado por la experiencia proporcionada por las pruebas
de laboratorio.

La redaccidn se llevard a cabo de forma agndstica para garantizar que su implementacién en
cualquier hardware que emplee programacién y tipos de datos basados en IEC 61131 sea
factible, ademas, permitira verificar que el producto de software resultante esté alineado con
el estdndar de Metro de Madrid.

3.5 DESPLIEGUE DE ESTACIONES

El alcance de esta fase contempla la implementacién de las aplicaciones base en UR de nueva
generacion, su validacion y puesta en servicio.

Se considerara valido el objeto tras realizar su despliegue y correcto funcionamiento en al
menos dos elementos de campo con igual taxonomia.

4. MODELO DE DATOS DE OBJETOS: UM

A continuacion, se describiran los objetos que ya han sido disefiados para su ejecucion en las
UM.

Este apartado debe entenderse como como guia para el nuevo disefio de objetos en cuanto a
como debe ser el modelo de datos.

Los modelos de datos a desarrollar al menos implementaran los modelos aqui descritos.
Adicionalmente, implementardan las entradas y salidas adicionales propias del objeto al residir
en la UR.
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4.1 CUADRO DE BAJA

El componente MU_LOWVOLTAGE tiene la funcionalidad de:

e Comprobar la correcta parametrizacién de los diferentes bloques instanciados.

¢ Intercambio de informacién entre unidad remota y estructura de datos especifica para
la comunicacién con servidor OPC.

* Direccionamiento de la informacidon para su lectura/escritura mediante protocolo
Modbus desde sistemas actuales.

e Gestion de comandos de control mediante operador.

4.1.1 Llamada a la funcidn

El médulo funcional que usara en el programa tiene el siguiente aspecto (a nivel de bloque) al
ser importado. Puede usarse en cualquiera de los lenguajes de programacién que incorpora
Unity, si bien, ha sido especialmente disefiado para su uso bajo lenguaje FBD.
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Entradas

¢ UnitNumber (Int): valor del nimero de unidad remota. El rango de introduccién es entre 1

y 15. Cualquier otro valor producira error en configuracién de bloque funcional (ver detalles
en salida ErrorConfigDFB).

¢ RUCommCh (Bool): variable de diagnéstico de la comunicacién entre la unidad maestra y la

unidad remota (1: fallo en la comunicacién; 0: comunicacion correcta). El fallo en la
comunicacion impide la ejecucion de las funciones de intercambio del bloque. Debe ser
vinculada al estado de comunicacidn de la linea de comunicacion configurada.

¢ RUInScan (ARRAY[0..14] OF INT): tabla de didlogo obtenida de la comunicacién con la
unidad remota. La localizacion en memoria depende de la zona asignada en la funcion de

comunicacion.

¢ ResetFailures (BOOL): reset y reconocimiento de fallos presentes. Esta variable estd
vinculada a la tecla ENTER del terminal Magelis (Tabla de didlogo %MW8001.3).c
Commitindex (INT): indice para ser tratado por sistema Commit.

Salidas

¢ Energyinfo (DDT: MU _EnergyViewInfoDBF): estructura de sélo lectura destinada a ser

conectada con el bloque auxiliar EnergyViewlInfo y dotar de informacién a éste.

e ErrorConfigDFB (BOOL): error en la configuracion de los parametros del bloque (1: Error; O:

Correcto). Depende de las variables de entrada UnitNumber.

¢ RURunning (Bool): resultado del control existente entre unidad maestra y unidad remota.

(1: Unidad en marcha y comunicando; 0: Unidad remota en stop o error en comunicacion).

¢ RUCommOk (Bool): estado de la comunicacion con la unidad remota (1: Comunicacién

correcta; 0: Error en comunicacién). Depende del estado de las entradas.

¢ RUOutScan (ARRAY[0..4] OF INT): tabla de didlogo para ventiladores 1-4 transferida a la
unidad remota a través de las funciones de comunicacién implicitas. La localizacién en

memoria depende de la zona asignada en la funcién de comunicacion.

¢ Opcinfo (DDT: MU _EnergyOpclnfo): estructura de lectura con toda la informacion relativa

al sistema para ser publicada via OPC. Dependiente del tipo de unidad remota.

¢ Mbusinfol (ARRAY [0..110] OF INT]: tabla que contiene informacién relativa a los cuartos
de baja. Necesaria para los sistemas HMI existentes en la estacion (Magelis y TCE). Se

encuentra direccionada a partir de la memoria %MW8800.

¢ Mbusinfo2 (ARRAY [0..299] OF INT]: tabla que contiene informacién relativa a los cuartos
de baja. Necesaria para los sistemas HMI existentes en la estaciéon (Magelis y TCE). Se

encuentra direccionada a partir de la memoria %MW10800.
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¢ Commitindex (INT): indice para colocar los datos de las unidades y ser leidas en Commit. A

partir del indice 50 para unidades en Ethernet y 306 para unitelway/profibus. Cada unidad
ocupa dos registros (codigo + info).

Entradas/Salidas

¢ MbusControl (ARRAY[1..3] OF INT): tabla de datos necesarios para el control desde los
sistemas HMI existentes (Magelis y TCE). Se encuentra direccionada a partir de la memoria
%MW134.,

¢ Horn (BOOL): variable correspondiente a sefial acUstica (zumbador) ante nueva alarma. Se
encuentra direccionada a partir de la memoria %M47.

¢ HmiFailMessagel (INT): variable correspondiente banner de informacién de fallo en

terminal tactil. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW137.

¢ HmiFailMessage2 (INT): variable correspondiente banner de informacién de fallo en

terminal tactil. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW8510.

¢ CommitData (ARRAY [0..399] OF INT]: tabla de intercambio con Commit. Se encuentra
direccionada a partir de la memoria %MW13000.

Publicas

URHasBattery (BOOL): parametro configurable. (0: Plc no posee bateria, 1: Plc posee bateria).

4.1.2 Definicion de estructuras

Estructura de sélo lectura compuesta por los datos obtenidos de la unidad remota (Entrada:
RemUnitInScan).
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MU_LowVoltageOpcinfo

=@ |dentifier

Mombre Tipo Comentario -
=D MU_LowivaltageOpclnfo <Estruct.»
MU_Lowi¥oltagel dentifier

STRING

=@l Parameters

M U_LowaltageP arameters

- @ URHazBattery

BOOL

=@ States

MU_LowwaltageStates

----- @ ChangeDverl L2400

BOOL

Conmutacion L1-L2 en auto

- @ VoltagePresencel 1 EOOL Prezencia de tenzidn Cable 1
& “olagePresencel 2 BOOL Frezencia de tenzidn Cable 2
SwitchClozedL1 BOOL Interruptor cerrado Cable 1
SwitchClozedL2 BOOL Interuptar cerado Cable 2
LightingSwitchClosed BOOL Interuptar cerado alumbrado
ChangelverM ormE merduto BOOL Conmutacion Mormal - Emergencia en auta
----- & VoltagePresenceMormal EOOL Prezencia de tenzidn Marmal
----- @ oltageFrezenceEmergency BOOL Frezencia de tenzidn Emergencia
SwitchClosedMormal BOOL Interruptor cerrado Mormal
SwitchClosedE mergency BOOL Interuptar cerado Emergencia
MormalLightingHeadOn BOOL Alumbrado normal. Encendido interestacidn A [Cabeceral
MormalLightingEnddn BOOL Alumbrado normal, Encendido interestacion B. (Final)
EmergencyLightingHead0n BOOL Alurbrado emergencia. Encendido interestacion A, [Cabecera)
ErmergencyLightingEndOn BOOL Alumbrado emergencia. Encendido interestacion B. [Final]
FeliefLightingHeadOn BOOL Alumbrado zocono. Encendido interestacion A, [Cabecera)
FieliefLightingEnddn BOOL Alumbrado zocaorno. Encendida interestacian B [Final]
LightingH eadR emate BOOL Alumbrado interestacion A [Cabecera) en Remota
LightingEndRemate BOOL Alumbrado interestacion B [Final) en Remato
SwitchClozedUps BOOL Autorndtico 541 alumbrada de socoro
StationLightingQOn BOOL Alumbrado de estacidn encendido
Circuitshd 0d2T er2 INT Estado circuitos mddulo 2 barnero 2
Circuitzhdod3Ter2 INT Estado circuitos mddula 3 bormero 2
& CircuitsModdTer? INT Estado circuitos madula 4 bormero 2
@ CircuitsModST er? INT Estado circuitos madula 5 barnero 2
@ CircuitsModET erl INT Estado circuitos madula B bormero 2
@ CircuitsModBT er2 INT Eztada circuitos mddula B bormern 2
----- & CircuitsMod7Terl INT Estado circuitos mddulo 7 barnero 2
----- & CircuitsMod7Ter? INT Estado circuitos mddulo 7 bornero 2

=@ Failures

MU_LowaltageFailures

GeneralF ail BOOL Falla general
UndckF ail BoOL MHuevo defecto
RemUnitDizconnected BoOL Urnidad remaota desconectada
FlcB atterny BOOL Falla de bateria plc
MormalLighting BOOL Falla en alumbrado tinel - Mormal
EmergencyLighting BOOL Falla en alumbrada tinel - Emergencia
FieliefLighting BOOL Falla en alumbrada tinel - Socaorm
CapacitorsB attery BOOL Falla en bateria de condensadores
UnifiedCircuits01 BoOL Defecto en circuitos unificados 07
UnifiedCircuits02 BoOL Defecta en circuitos unificados 02
UnifiedCircuitz03 BOOL Defecta en circuitos unificados 03
UnifiedCircuitz04 BOOL Defecta en circuitos unificados 04
UnifiedCircuits05 BOOL Defecto en circuitoz unificados 05
& UrifiedCircuits05 BOOL Defecto en circuitoz unificados 0B
& UrifiedCircuits07 BOOL Cefecto en circuitos unificados 07
@ UnrifiedCircuits08 BoOL Defecto en circuitos unificados 08
& MechStairsPowSupply BOOL Alimentacidn escaleras mecanicaz
----- @ ElevatorsPowSupply BOOL Alimentacidn ascensores
----- & VentilationF owS upply BOOL Alimentacidn ventilacidn
----- & PumpsPowSupply BOOL Alimentacidn bormbaz
----- & Up:220vFowSupply BOOL Alimentacian SAl 2200
----- & StationLighting BOOL
----- & IcBus BoOL Defecto |0 Bus
- Meter MU_LowtaltageMeter
----- & Frequency IMT
----- & Cumentll INT
- 4 Cumentl2 INT
----- & Curentl3 INT

Schedule

MU_Low'altageSchedule

MU_SchedulerTime

INT
INT
=@ OffStationLigth MU_SchedulerTime
4 How INT
& Hinute INT
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MU_LowVoltageOpcControl

Estructura de lectura/escritura compuesta por los datos enviados a la unidad remota (Salida:
RemUnitOutScan).

MNombre - Tipo - Comentario -
- MU_LowalkageOpeContral <Estruct.»
[=- @ Commands tU_LowivoltageCommands
& OnTunnellightHead EOOL
@ OfTunnellightHead BOOL
@ OnTunnellightEnd BOOL
@ OffTunnellightEnd EOOL
& FResetfal EOOL
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4.2 INFORMACION CUARTO DE BAJA

El componente MU_LOWVOLTAGE_VIEWINFO tiene la funcionalidad de:

e Presentar la informacion principal de la unidad de ventilacién.
e Facilitar la puesta en marcha y el mantenimiento.

4.2.1 Llamada a la funcidn

El médulo funcional que usara en el programa tiene el siguiente aspecto (a nivel de bloque) al
ser importado. Puede usarse en cualquiera de los lenguajes de programacién que incorpora
Unity, si bien, ha sido especialmente disefiado para su uso bajo lenguaje FBD.

Este bloque funcional esta creado para ser conectado al bloque principal MU_LowVoltage de la
siguiente manera:

Lowy Yoltage - Main block Lowe Voltage - Wiew Info block
Lowolage 0 B _LOwA OLTAGEYIBAMF O _1
1
MU_Lowifoltage MU_Lowitfoltagevieminto
Lowevoltage_ 01 _Enable—EN ENO EN ENO
Lowoltage_LI01_Unithumber—{UnitHumb Lomivialtagel Lowiraltagel Lighti itehClosed
ErnaronfigDhFBF—Lowoltage_U01_ErrorConfigDFB ValtagePresencel1

VaoltagePresencel 2
SwitchClosedLl
Lowv'oltage_U01 _ControlSource—{Control Source SwitchClosedl2
ChangeOwerl1L2Auto
ChangeOwerNormEmerAuto
SwitchClosedMarmal
SwitchClosedEmergenay
MechStairsP awSupply]
ElevatorsP owSupply
VentilationPowSupphy
PumpsP onwSupply|

Lowwoltage U01_RUCommCh1 —|RUCemmCh1 RURunningf—Lowoltage 01_RURUnRing Ups220vP oweSupply
Lowoltage_ 101 _RUCommCh2—[RUCemmCh2 RUCommOk—LowYoltage_ 01 _RUCommOk UnfuckF ail
Lowoltage_ 01 _RUINScan! —RUInS can RUOutSean—Lowyoltage _U01T_RUOWScan GeneralF ail
Lowoltage_ 01 _RUINScan2—|RUInScan2 FleBattery]
RemUnitDisconnected

Lowwaltage_U0T_OpocControl—{|0peContral Opelnfo—LowYoltage_LI01_Opcinto schedule

hbusinfod F—Lowoltage_Mbusinfol
Hmi_Erterkey—{|ResetF ailures hibusinfoz —Lowolbages_Mbusinfoz
Loweholtage_hMbusCortrol—{mbusContral Mbusontro | F—LovwYolage_hMbusCortrol

Lowwoltage usticAlar H H Loweoltage_AcousticAlarm
Lowoltage_F Ih | —|HmiF ailtd 4 -HmiF ailbd 1 —Lowvoltage_HmiFziMessage!
Lowwoltage_F 2—IHmiF ailtd -HmiFailm HLowwWoltage_HmiFailMessage2
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4.3 ESCALERAS MECANICAS

El componente MU_MECHSTAIRS tiene la funcionalidad de:

e Comprobar la correcta parametrizacién de los diferentes bloques instanciados.

¢ Intercambio de informacién entre unidad remota y estructura de datos especifica para
la comunicacion con servidor OPC.

* Direccionamiento de la informacidon para su lectura/escritura mediante protocolo
Modbus desde sistemas actuales.

e Gestion de comandos de control mediante operador.

4.3.1 Llamada a la funcidn

El médulo funcional que usara en el programa tiene el siguiente aspecto (a nivel de bloque) al
ser importado. Puede usarse en cualquiera de los lenguajes de programacién que incorpora
Unity, si bien, ha sido especialmente disefiado para su uso bajo lenguaje FBD.

Entradas

¢ UnitNumber (Int): valor del nimero de unidad remota. El rango de introduccion es entre 1
y 40. Cualquier otro valor producird error en configuracién de bloque funcional (ver
detalles en salida ErrorConfigDFB).

¢ CamNumber (Int): nUmero de cdmara de video asociada a la unidad.
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¢ PasNumber (Int): nimero de megafonia asociada a la unidad.

e SerialPas (Bool): variable destinada a definir si la megafonia existente en la estacién

comunica con la unidad maestra via serie. (Comunicacion serie = 1)

e ControlSource (Int): seleccion del propietario del control. (0: OPC, 1: Modbus)

¢ RUCommCh (Bool): variable de diagnéstico de la comunicacién entre la unidad maestray la

unidad remota (1: fallo en la comunicacién; 0: comunicacién correcta). El fallo en la
comunicacion impide la ejecucion de las funciones de intercambio del bloque. Debe ser
vinculada al estado de comunicacidn de la linea de comunicacién configurada.

¢ RUInScan (ARRAY[0..9] OF INT): tabla de didlogo obtenida de la comunicacién de los
ventiladores 1-4 con la unidad remota. La localizacién en memoria depende de la zona

asignada en la funcién de comunicacion.

¢ OpcControl (DDT: MU_MechStairsOpcControl): estructura de lectura/escritura destinada al
control de la instalacion via OPC.

e CommandCP (INT): o6rdenes que provienen del puesto de mando. Se encuentra

direccionada en la direcciéon de memoria %MW145.

¢ ResetFailures (BOOL): reset y reconocimiento de fallos presentes. Esta variable estd
vinculada a la tecla ENTER del terminal Magelis (Tabla de didlogo %$MW8001.3).

¢ HmiOperatorCode: cddigo de operador introducido desde terminal tactil. Se encuentra

direccionada a partir de la memoria %MW?701.

¢ Commitindex (INT): indice para colocar los datos de las unidades y ser leidas en Commit. A

partir del indice 50 para unidades en Ethernet y 306 para unitelway/profibus. Cada unidad
ocupa dos registros (codigo + info).

Salidas

¢ MechStairsinfo (DDT: MU_MechStairsViewInfoDBF): estructura de soélo lectura destinada a
ser conectada con el blogue auxiliar MechStairsinfo y dotar de informacidn a éste.

e ErrorConfigDFB (BOOL): error en la configuracion de los parametros del bloque (1: Error; O:

Correcto). Depende de las variables de entrada UnitNumber.

¢ RURunning (Bool): resultado del control existente entre unidad maestra y unidad remota.

(1: Unidad en marcha y comunicando; 0: Unidad remota en stop o error en comunicacion).

¢ RUCommOk (Bool): estado de la comunicacion con la unidad remota (1: Comunicacién

correcta; 0: Error en comunicacién). Depende del estado de las entradas.

¢ RUOutScan (ARRAY[0..4] OF INT): tabla de didlogo para ventiladores 1-4 transferida a la
unidad remota a través de las funciones de comunicacién implicitas. La localizacién en

memoria depende de la zona asignada en la funcién de comunicacion.
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¢ Opcinfo (DDT: MU_MechStairsOpcinfo estructura de lectura con toda la informacion
relativa al sistema para ser publicada via OPC. Dependiente del tipo de unidad remota.

¢ TCEInfo (ARRAY [0..399] OF INT]: tabla que contiene informacion relativa a las escaleras
mecdanicas. Necesaria para el sistema TCE existentes en la estacidon. Se encuentra

direccionada a partir de la memoria %MW9000.

Entradas/Salidas

¢ CamRegNumber (INT]: cédigo de funcién solicitado al sistema de video. Se encuentra

direccionada a partir de la memoria %MW66.

¢ RegSequence (INT]: secuencia de operacion de las érdenes enviadas a la escalera. Se

encuentra direccionada a partir de la memoria %MW65.

¢ PasReqNumber (INT]: cddigo de funcidn solicitado al sistema de megafonia. Se encuentra

direccionada a partir de la memoria %MW67.

¢ CamReqNumFail (INT]: cdmara solicitada ante nuevo fallo.

¢ RemCommand (INT): érdenes que provienen desde el puesto de mando. Dependen de la

unidad seleccionada. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW145.

¢ Mbusinfol (ARRAY [0..1] OF INT): tabla que contiene informacion relativa a las escaleras

mecanicas. Necesaria para los sistemas HMI existentes en la estacion (Magelis y TCE). Se
encuentra direccionada a partir de la memoria %MW51.

¢ Mbusinfo2 (ARRAY [0..63] OF INT]: tabla que contiene informacion relativa a las escaleras
mecanicas. Necesaria para los sistemas HMI existentes en la estacion (Magelis y TCE). Se

encuentra direccionada a partir de la memoria %MW5000.

¢ Horn (BOOL): variable correspondiente a sefial acUstica (zumbador) ante nueva alarma. Se
encuentra direccionada a partir de la memoria %M43

¢ MbusControl (ARRAY[0..2] OF INT): tabla de datos necesarios para el control desde los
sistemas HMI existentes (Magelis y TCE). Se encuentra direccionada a partir de la memoria
%MW17.

¢ HmiFailMessage (BOOL): variable correspondiente banner de informacion de fallo en

terminal tactil. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW7000.0.

¢ CommitData (ARRAY [0..399] OF INT]: tabla de intercambio con Commit. Se encuentra
direccionada a partir de la memoria %MW13000.

Publicas

¢ URHasBattery (BOOL): parametro configurable. (0: Plc no posee bateria, 1: Plc posee

bateria).
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¢ UpNormalDirection (BOOL): parametro configurable. Indica el sentido normal de

funcionamiento de la escalera.(1: Sentido de subida, 0: Sentido de bajada).

¢ CommitRUType (BOOL): parametro configurable. Indica tipo de comunicaciéon de la

escalera con la unidad maestra.(1: Profibus, 0: modbusTCP/Unitelway).

¢ GreaterMechStair (BOOL): parametro configurable. A 1 si es la Gltima unidad remota de

escaleras mecadnicas.

LowerMechStair (BOOL): parametro configurable. A 1 si es la primera unidad remota de

escaleras mecanicas.

4.3.2 Definicion de estructuras

MU_MechStairsOpcinfo

Estructura de sélo lectura compuesta por los datos obtenidos de la unidad remota (Entrada:
RemUnitInScan).

Mombre - Tipo b Comentario -
=P MU_MechStairsdpelnfo <Estruct >
[=-- @ Param MLU_MechStairsParams
i i MomalDirectionDown EOOL Sentida habitual de la escalera bajada =1- subida =0
[ @ State MU_MechStairsStatus
- 4 Remote EOOL Eri remato
- ¢ Running EOOL En marcha
& FRunningUp EOOL Subiendo
- 4 RunningDown EOOL Bajando
- @ Mairtenance BOOL Modo manteniemiento
- @ Fail BOOL Eni fallo
- iy MormalDirectionD own EOOL Sentido habitual de la escalera bajada =1- subida =0
- 4@ SelectedDirectionD awn EOCOL Sentido selccionado bajada =1- subida =0
=@ Failure MU_MechStairsF ailures
- @ GeneralFailure EOOL Defecto General
- 4 RequestCam EOOL Solicitud de camara en curso
- iy MainSwitch pened EOOL Interruptor general abigrta
- iy PowerSupply EOOL Fallo de alimentacidn
- 4 LandingPlatform EOOL PFizadera levantada
- @ LocalStop EOOL Paro local
- iy Safety EOOL Fallo de sequridades
- 4 CommandFesdback EOOL Llamada falo eléctio ECO
- 4 PlcBattery EOOL Fallo de bateria de ple
- @ Communication BOOL Fallo de comunicacidn
& RUCabinetOpened EOOL Puerta de unidad remata abierta
- 4@ RUElectricalFal EOOL Fallo eléctrico
- @ RlUechanicalF ai BOOL Fallo mecanico
- iy LowOutT emperature EOOL Baja temperatura exteriar
- 4 UnAckFail EOOL Fallo no reconocido
e

MU_MechStairsOpcControl

Estructura de lectura/escritura compuesta por los datos enviados a la unidad remota (Salida:
RemUnitOutScan).

Mombre - Tipo b Comentario -
=P MU_MechStairsOpcControl <Estruct >
=@ Command MI_MechStairsCormmand
- ¢ Hemote EOOL Orden de puesta remata
- 4@ Fun EOOL Orden de puesta en marcha
- i Validate BOOL Walidar comanda
- iy Down EOOL Orden de bajar
- 4@ AckFai EOOL Reconocer nuevo defecto
- @ Stop EOOL Orden de parada
- @ Ahort EOOL Abartar comando
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4.4 INFORMACION ESCALERAS MECANICAS

El componente MU_MECHSTAIRS_VIEWINFO tiene la funcionalidad de:

e Presentar la informacion principal de la unidad de ventilacién.
e Facilitar la puesta en marcha y el mantenimiento.

4.4.1 Llamada ala funcion

El médulo funcional que usara en el programa tiene el siguiente aspecto (a nivel de bloque) al
ser importado. Puede usarse en cualquiera de los lenguajes de programacién que incorpora
Unity, si bien, ha sido especialmente disefiado para su uso bajo lenguaje FBD.

Este bloque funcional esta creado para ser conectado al bloque principal MU_MechStairs de la
siguiente manera:

Mechanical Stairs - Main block Mechanical Stairs - Yiew Info block
MechStairs_L01 MechStairs_U01 _Wiewdnfo
MU_MechStairs ! MU_MechStairsViewlnfo 2
MechStairs_UDM_Enable—EN - ENO EN - ENO}—
MechStairs_ U0 _UnitMumber—UnitHumber MechStairl [t echStairl Remotel—
MechStairs_U01 _CamMumber—j|CamNumber ErrorCanfighFB—MechStairs_U01_ErrorConfigDFB Running—
MechStairs_LU01 _MegMumber—F asMumber Upl—
Meg_serie=1—SerialPas Drowanf—
MechStairs_U01 _ControlSource—|ContralSource Maintenancef—
RUDisconnectedf—
MechStairs _CamReguesthumber—{ q q MechStairs_CamReguesthlumber FlcB attengf—
MechStairs _RegquestSequencs qSeq qSeq MechStairs_ReguestSeguence RUCabinetOpenedf—
MechStairs _MegReguesthumber—|P asReqNumb PasReqHumb MechStairs_MegReguesthumber GeneralFailf—
MechStairs_CamReguestMumberFail—CamReqMumbeF ail-C amR e qMumberF ail—MechStsirs_CamReguestMumberF il RequestCamf—
b ainSwitchOpenedf—
FowerSupplyf—
RURunningf—MechStairs_ 01 _RURURning LandingPlatformf—
MechStairs_ U0 _ErrCommCh—RUCemmCh RUCommOkf—MechStairs_U01_RUCommOk LocalStopf—
MechStairs U0 _RUINScan—RUInScan RUDutS canf—MechStairs U0 _UROWScan Satety}—
CommandFeedbackf—
MechStairs_U01_OpcContral—|0peCaontral Opelntof—MechStairs_U01_Cpcinfo RUElectricalF ailj—
RUMechanicalF ailf—
MechStairs _Mbusinfol —hbusinfo1 Mbusinfol F—MechStairs_hbusinfol LowDutTemperature f—
MechStairs_Mbusinfo —Mechstsirs_Mbusintoz UnAuckF ailf—
MechStairs_AcousticAlarm m H MechStairs_AcousticAlarm
Def_escaleras—{HmiF ai HmiF Def_escaleras
MechStairs _MbusControl—hbusC ontrol —————————hbusC ontrol f—MechStairs_MbusControl
Hmi_Enterkey—R esetF ailures
HmiCperstorCode—OperatorCode
TCEInto f—MechStairs_InfoTCE
Commitinclex—)C itind itind omimitindesx
Commitl ataj—CommitData
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4.5 CANCELAY FOCO

El componente MU_GATE tiene la funcionalidad de:

e Comprobar la correcta parametrizacién de los diferentes bloques instanciados.

¢ Intercambio de informacién entre unidad remota y estructura de datos especifica para
la comunicacién con servidor OPC.

* Direccionamiento de la informacion para su lectura/escritura mediante protocolo
Modbus desde sistemas actuales.

e Gestion de comandos de control mediante operador.

4.5.1 Llamada a la funcidn

El médulo funcional que usara en el programa tiene el siguiente aspecto (a nivel de bloque) al
ser importado. Puede usarse en cualquiera de los lenguajes de programacién que incorpora
Unity, si bien, ha sido especialmente disefiado para su uso bajo lenguaje FBD.

Entradas

¢ UnitNumber (Int): valor del nimero de unidad remota. El rango de introduccién es entre 1

y 16. Cualquier otro valor producira error en configuracién de bloque funcional (ver detalles
en salida ErrorConfigDFB).

e ControlSource (Int): seleccidn del propietario del control. (0: OPC, 1: Modbus)
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¢ RUCommCh (Bool): variable de diagndstico de la comunicacién entre la unidad maestra y la

unidad remota (1: fallo en la comunicacién; 0: comunicacién correcta). El fallo en la
comunicacion impide la ejecucion de las funciones de intercambio del bloque. Debe ser
vinculada al estado de comunicacidn de la linea de comunicacién configurada.

¢ RUInScanGate (ARRAY[0..19] OF INT): tabla de didlogo obtenida de la comunicacién con la
unidad remota. La localizacién en memoria depende de la zona asignada en la funcion de

comunicacion. Estos datos contienen informacidn referente a la cancela.

¢ RUInScanSLight (ARRAY[0..4] OF INT): tabla de didlogo obtenida de la comunicacidn con la
unidad remota. La localizacion en memoria depende de la zona asignada en la funcion de

comunicacion. . Estos datos contienen informacion referente al foco de cancela.

¢ OpcControl (DDT: MU GateOpcControl): estructura de lectura/escritura destinada al
control de la instalacion via OPC.

¢ MbusControl (INT): palabra para el control desde los sistemas HMI existentes (Magelis y

TCE). Se encuentra direccionada en la memoria %MW118.

¢ MbusGateSelection (INT): palabra de seleccién de cancela para su control desde los

sistemas HMI existentes (Magelis y TCE). Se encuentra direccionada en la memoria
%MW128.

¢ ResetFailures (BOOL): reset y reconocimiento de fallos presentes. Esta variable estd
vinculada a la tecla ENTER del terminal Magelis (Tabla de didlogo %MW8001.3).

Commitindex (INT): indice para colocar los datos de las unidades y ser leidas en Commit. A

partir del indice 50 para unidades en Ethernet y 306 para unitelway/profibus. Cada unidad
ocupa dos registros (codigo + info).

Salidas

¢ GateIlnfo (DDT: MU GateViewlInfoDBF): estructura de sélo lectura destinada a ser

conectada con el bloque auxiliar Gatelnfo y dotar de informacion a éste.

e ErrorConfigDFB (BOOL): error en la configuracién de los parametros del bloque (1: Error; O:

Correcto). Depende de la variable de entrada UnitNumber.

¢ RURunning (Bool): resultado del control existente entre unidad maestra y unidad remota.

(1: Unidad en marcha y comunicando; 0: Unidad remota en stop o error en comunicacion).

¢  RUCommOk (Bool): estado de la comunicacion con la unidad remota (1: Comunicacién

correcta; 0: Error en comunicacién). Depende del estado de la entrada RUCommCh.

¢ RUOutScanGate (ARRAY[0..4] OF INT): tabla de didlogo de cancela transferida a la unidad
remota a través de las funciones de comunicacién implicitas. La localizacidn en memoria

depende de la zona asignada en la funcidn de comunicacion.
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¢ RUOutScanSLight (INT): palabra para control de foco de cancela transferida a la unidad

remota a través de las funciones de comunicacién implicitas. La localizacién en memoria
depende de la zona asignada en la funcidn de comunicacion.

¢ Opcinfo (DDT: MU _GateOpclInfo): estructura de lectura con toda la informacion relativa al

sistema para ser publicada via OPC. Dependiente del tipo de unidad remota.

¢ Mbusinfo (ARRAY [0..63] OF INT]: tabla que contiene todos los datos relativos a las
cancelas configuradas. Necesaria para los sistemas HMI existentes en la estacidon (Magelis y

TCE). Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW6800

¢ MbusGateSelected (INT): indica el nimero de cancela seleccionada para su visualizacién

desde los sistemas HMI existentes (Magelis y TCE). Se encuentra direccionada en la
memoria %MW129.

Entradas/Salidas

¢ HmiFailMessage (INT): variable correspondiente banner de informacién de fallo en

terminal tactil. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW139.

¢ Horn (BOOL): variable correspondiente a sefial acUstica (zumbador) ante nueva alarma. Se
encuentra direccionada a partir de la memoria %M>52.

¢ ScheduleControlRU (ARRAY [0..128] OF INT): tabla que contiene los horarios y calendarios
de operacion. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW4201.

¢ CommitData (ARRAY [0..399] OF INT]: tabla de intercambio con Commit. Se encuentra
direccionada a partir de la memoria %MW13000.

Publicas

¢ URHasBattery (BOOL): parametro configurable. (0: Plc no posee bateria, 1: Plc posee

bateria).
¢ URG (INT): numero de unidad légica a la que pertenece la cancela.
¢ URSL (INT): nimero de unidad légica a la que pertenece el foco de cancela.

¢ CommitRUType (BOOL): parametro configurable. Tipo de unidad remota para intercambio

con Commit. (0: Ethernet, 1: Unitelway/Profibus).
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4.5.2 Definicion de estructuras

MU_GateOpcinfo

Estructura de sélo lectura compuesta por los datos obtenidos de la unidad remota (Entrada:
RemUnitInScan).
MHombre Tipo Comentario -
=) MU_GateDpelnfo <Estruct >
@ General ML_G atelGenerallnfo
=@ Failures MU_G ateGeneralF ailures
.. i UndckFail BOOL Muewva fallo no recanocida
- GeneralFail BOOL Fallo general
4 PlcBattery BOOL Fallo en bateria de plc
- States MU_GateStates
- Opened BOOL Cancela abierta
- ¢ Cloged BOaL Cancela cenada
& Opening BOOL Cancela abriendo
& Closing BOOL Cancela cerranda
- i Clozing'warning BOOL Avizando ciere
iy OutdfService BOOL Fuera de zervicio
& SpotlightOn BOOL Foco de cancela encendido
& MessageDisplapOn BOOL Luminozo encendido
- i EarpClosingEnabled BOOL Cierme anticipado habilitado
@ Failures MII_G ateFailures
... iy RemUnitDizconnected BOOL Unidad remata desconectada
& PowerSupply BOOL Falla de alimentacidn
@ CabinetOpened BOOL Puerta de unidad remata abierta
- i Obstaclelpening BOOL Obstaculo al abrir
- i ObstacleClozing BOOL Obstaculo al cemar
& UnespectedHanding BOOL I aniobra inesperada
& ForcedGate BOOL Cancela forzada
- @ GateFai BOaL Fallo en cancela
@ Scheduls MI_G ateS chedules
=@ GateOnTime ML_G ateS chedulerTime Hora de encendido de cancela
- INT Haora
INT Minubos
MI_G ateS chedulerTime Hora de apagado de cancela
INT Hara
INT Minutags
MU_G ateS chedulerTime Hora de encendido de foco cancela
IMT Hora
INT Minutos
MLU_G ateSchedulerTime Hora de apagado de foco cancela
INT Haora
IMT Minutos
MU_GateOpcControl
Estructura de sélo lectura compuesta por los datos obtenidos de la unidad remota (Entrada:

RemUnitInScan).
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Mombre - Tipo - Comentario -
=) MU_GateOpcControl <Estruct.>
- Gate tU_G ateControl
=@ Commands MU_G ateCommands

-4 Open BOOL Comando abrir cancela
4 Close BOOL Comando cerar cancela
-4 SpotlightSwitchOn BOOL Comando encender foco de cancela
4 SpotlightSwitchOff BOOL Comando apagar foco de cancela
- MessageDisplaySwitchOn | BOOL Comando encender cartel luminozos
- MeszageDizplaySwitchff | BOOL Comando apagar cartel luminozos
-4 ResefFail BOOL Reset de fallos
-4 EnableEarlCloze BOOL Habilitar ciere anticipado

4.6 INFORMACION DE CANCELA

El componente MU_GATE_INFO tiene la funcionalidad de:

e Presentar la informacion principal de la unidad de ventilacién.
e Facilitar la puesta en marcha y el mantenimiento.

4.6.1 Llamada ala funcidn

El médulo funcional que usara en el programa tiene el siguiente aspecto (a nivel de bloque) al
ser importado. Puede usarse en cualquiera de los lenguajes de programacién que incorpora
Unity, si bien, ha sido especialmente disefiado para su uso bajo lenguaje FBD.

Este bloque funcional estd creado para ser conectado al bloque principal MU_Gate de la
siguiente manera:

Gate 1 - Functional block Gate_LIN . Gate - Information bgacilé_um nfo
1 2
hil_ ate : hU_atelnfo
Gate_LU01_Enable—{|EN ENO EH ENOf—
1—|UnitHumber Gatelnf atelnfo GateOpenedf—
GateClosed—
ErrarC enfighF Bf—Gate_1J01_ErrorConfigDF B GateOpeningf—
EEE GateClozingf—
Gate_U01_ControlSource—|ContralSource EarlyClosingEnabledf—
OutDfSenicef—
OnTimel—
OffTimef—
Auxdef_cancelas—{|HmiF iltessage —HmiF ailMessage[—Auxdef_cancelas
Bocina_cancels: m H Bocina_cancela DisplayOnf—

FowerSupplyF ail

RURunningf—Gate_U01 _RemUnitRunning B CabinetOpenadf—

Gate_U0M _ErrCommCh—{|RUCommCh RUCemmOk—Gate_U0T_RemUnitComm Ok ObstacleOpeningf—

Gate_U01_RemUnitGatelnScan—|[RUInScanGate RUOutScanGatef—Gate_U01 _RemUnitGateCutScan ObstacleClosingf—

Gate_U01_RemUnitSLightinScan—|RUInScan5Llight RUOutScanSLightf—Gate_U01_RemUnitSLightOutScan UnexpectedHandling—

Gate_U0M _OpcControl—(OpeC ontral Opelnfof—Gate_01 _Cpcinfo ForcedGatef—
ControlCal_UR—||ScheduleC ontrol ERhe duleContral UR F—ControlCal_R

Gates_MbusControl—{|tMbusContral mbusinfof—Gates_Mbusinfo RemaotelUnitF ailf—
Gates_GateSelection—|MbusateSelectiddb ateSelact ates_(GateSelected PIcElatteryFail':

Hmi_Erterkey—|ResetF ailures CammF ail
Schedule|—Gates_TimeSchedule

GateSLight_U01_Info

Commitinde:x— itind ommitind ommitinclex 3
CommitD ataf—DatosCommit MU_i ateSLightinfo
atelnfa potlightOnf—
OnTimef—
OffTimef—
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4.7 ASCENSORES

El componente MU_ELEVATOR tiene la funcionalidad de:

e Comprobar la correcta parametrizacién de los diferentes bloques instanciados.

¢ Intercambio de informacién entre unidad remota y estructura de datos especifica para
la comunicacién con servidor OPC.

* Direccionamiento de la informacidon para su lectura/escritura mediante protocolo
Modbus desde sistemas actuales.

e Gestion de comandos de control mediante operador.

4.7.1 Llamada a la funcidn

El médulo funcional que usara en el programa tiene el siguiente aspecto (a nivel de bloque) al
ser importado. Puede usarse en cualquiera de los lenguajes de programacién que incorpora
Unity, si bien, ha sido especialmente disefiado para su uso bajo lenguaje FBD.

Entradas

¢ UnitNumber (Int): valor del nimero de unidad remota. El rango de introduccion es entre 1

y 15. Cualquier otro valor producird error en configuracién de bloque funcional (ver
detalles en salida ErrorConfigDFB).

¢ CamNumber (Int): nimero de camara de video asociada a la unidad. (%KWxx + 6)
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e ControlSource (Int): seleccion del propietario del control. (0: OPC, 1: Modbus)

¢ RUCommCh (Bool): variable de diagnédstico de la comunicacién entre la unidad maestray la

unidad remota (1: fallo en la comunicacién; 0: comunicacién correcta). El fallo en la
comunicacion impide la ejecucion de las funciones de intercambio del bloque. Debe ser
vinculada al estado de comunicacidn de la linea de comunicacion configurada.

¢ RUInScan (ARRAYJ[0..9] OF INT): tabla de didlogo obtenida de la comunicacién con la
unidad remota. La localizacion en memoria depende de la zona asignada en la funcion de

comunicacion.

¢ OpcControl (DDT: MU _ElevatorOpcControl): estructura de lectura/escritura destinada al
control de la instalacién via OPC_

¢ ResetFailures (BOOL): reset y reconocimiento de fallos presentes. Esta variable estd
vinculada a la tecla ENTER del terminal Magelis (Tabla de didlogo %MW8001.3).

¢ Commitindex (INT): indice para colocar los datos de las unidades y ser leidas en Commit. A

partir del indice 50 para unidades en Ethernet y 306 para unitelway/profibus. Cada unidad
ocupa dos registros (codigo + info).

Salidas

¢ Elevatorinfo (DDT: MU ElevatorViewlInfoDBF): estructura de sélo lectura destinada a ser

conectada con el bloque auxiliar ElevatorViewlInfo y dotar de informacidn a éste.

e ErrorConfigDFB (BOOL): error en la configuracion de los parametros del bloque (1: Error; O:

Correcto). Depende de las variables de entrada UnitNumber.

¢ ElevatorSelected (INT): informacion del nuimero de elevador que se encuentra

seleccionado.

¢ RURunning (Bool): resultado del control existente entre unidad maestra y unidad remota.

(1: Unidad en marcha y comunicando; 0: Unidad remota en stop o error en comunicacion).

¢  RUCommOk (Bool): estado de la comunicacion con la unidad remota (1: Comunicacién

correcta; 0: Error en comunicacién). Depende del estado de las entradas.

¢ RUOutScan (ARRAY[0..4] OF INT): tabla de didlogo para ventiladores 1-4 transferida a la
unidad remota a través de las funciones de comunicacién implicitas. La localizacién en

memoria depende de la zona asignada en la funcién de comunicacion.

¢ Opcinfo (DDT: MU _ElevatorOpcinfo): estructura de lectura con toda la informacion relativa

al sistema para ser publicada via OPC. Dependiente del tipo de unidad remota._

¢ TCEInfo (ARRAY [0..160] OF INT]: tabla que contiene informacidn relativa a los ascensores.
Necesaria para el sistema TCE existentes en la estacién. Se encuentra direccionada a partir
de la memoria %MW9400.
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Entradas/Salidas

¢ CamRegNumber (INT]: cédigo de funcidon solicitado al sistema de video. Se encuentra

direccionada a partir de la memoria %MW?76.

¢ CamRegSequence (INT]: secuencia de operacion de las érdenes enviadas por el ascensor.

Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW48.

¢ ScheduleControlRU (ARRAY [0..128] OF INT): tabla que contiene los horarios y calendarios
de operacion. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW4201.

¢ Mbusinfo (ARRAY [0..199] OF INT]: tabla que contiene informacién relativa a los
ascensores. Necesaria para los sistemas HMI existentes en la estacidon (Magelis y TCE). Se

encuentra direccionada a partir de la memoria %MW5100.

¢ Horn (BOOL): variable correspondiente a sefial acUstica (zumbador) ante nueva alarma. Se
encuentra direccionada a partir de la memoria %M43

¢ MbusControl (ARRAY[0..1] OF INT): tabla de datos necesarios para el control desde los
sistemas HMI existentes (Magelis y TCE). Se encuentra direccionada a partir de la memoria
%MW42.

¢ HmiFailMessage (BOOL): variable correspondiente banner de informacion de fallo en

terminal tactil. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW700.5.

¢ RemCommand (INT): 6rdenes que provienen desde el puesto de mando. Dependen de la

unidad seleccionada. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW145.

¢ CommitData (ARRAY [0..399] OF INT]: tabla de intercambio con Commit. Se encuentra
direccionada a partir de la memoria %MW13000.

Publicas

¢ URHasBattery (BOOL): parametro configurable. (0: Plc no posee bateria, 1: Plc posee

bateria).

¢ CommitRUType (BOOL): parametro configurable. Tipo de unidad remota para intercambio

con Commit. (0: Ethernet, 1: Unitelway/Profibus).

¢ RUNumber (INT): pardametro configurable. Nimero de la unidad remota ldgica a la que

pertenece.

4.7.2 Definicion de estructuras

MU _ElevadorOpclnfo
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Estructura de soélo lectura compuesta por los datos obtenidos de la unidad remota (Entrada:

RemuUnitInScan).

Mombre Tipo Comentario
=) MU_ElevatarDpelnfo <Estruct.> E structura a publicada por OFC
- |dentifier ML_E levator dentifier
i & I|d STRING Mimero de ascensor en la estacidn
(=@ Parameters MU_ElevatorP arameters
& URHasBattery BOOL EI PLC tiene bateria
States MU_ElevatorStates
- 4 HighFloorPasition BOOL Posicion alta
----- @ InterFloorPosition BOOL Fosicidn intermedia
& LowFloorPasition BOOL Pozicion baja
-y Goinglp BOOL Subienda
- i GoingDown BOOL Bajanda
- ¢ OpenDoor BOOL Puerta abierta
----- @ Remote BOOL En remoto
InService BOOL En servicio
FireMode BOOL Modo bomberos
Maintenancetode BOOL Modo mantenimienta
HighFloorButton BOOL Botdn planta alta
InterFloorB utkon BOOL Botdn planta intermedia
LowFloorB utton BOOL Botdn planta baja
Goingl pCounter BOOL Contador de subida
GoingD ownCounter BOOL Contador de bajada
AlarmButton BOOL Batdn de alama
SpeedLimiter BOOL Limitador de velocidad
PulleyCableLimiter BOOL Limitador polea cable
FitPurmpHighLevel BOOL Pozo bombas azcensor. Mivel alto
FitPurmpRunning BOOL Pozo bombas azcensor. Bomba conectada

- Failures bALI_E levatorF ailures
----- & Fai BOOL Defecto
----- & ‘wedging BOOL Defecto por acufiamiento
PowerSupply BOOL Defecta de alimentacidn de red
Femlnit0pensad BOOL Puerta unidad remaota abierta
UnéckFail BOOL Muevo defecta
GeneralF ail BOOL Defecto general
FitPumpF ail BOOL Defecto general de bomba foso (Batan)
b RemUnitDisconnected BOOL Fallo de comunciacidn con la UR
b GeneralSwitchDpened BOOL Interuptor general abierto
- i Overload BOOL Sobrecarga
----- & DoorsOperation BOOL Averia operacion puertas
----- & OutFloorStop BOOL Parada fuera de planta
----- & Lightingoltage BOOL Falla tenzsidn alumbrado
b ThemmicSensor BOOL Sonda témica
- @ Phaselrder BOOL Fallo de fases
----- & HighOutFloor BOOL Fazado de pizo zona superior
----- & LowOutFloor BOOL Pazado de piso zona inferior
----- & ShaftOverheat BOOL Sobretemperatura en hueco de ascenszor. + de 40°C,
----- & PitPumpT hermic BOOL Pozo bombas azcensor. Defecto témica
----- & PlcBattery BOOL Fallo de la bateria del PLC

Schedule

MU_ElevatorSchedule

=@ InServiceTime

MU_5SchedulerTime

INT

& Minute INT
=@ OutServiceTime MU_5SchedulerTime

INT

INT

MU_ElevadorOpcControl

Estructura de lectura/escritura compuesta por los datos enviados a la unidad remota (Salida:

RemUnitOutScan).
Mombre Tipo Comentario
=) MU_ElevatardpcControl <Estruct >
= Commands MU_ElevatorCommands
----- & 0ut0fService BOOL Comando fuera de servicio
----- @ InService BOOL Comando a servicio
----- & AckFail BOOL Comando reset de alarma aclstica
..... -
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4.8 INFORMACION DE ASCENSORES

El componente MU_ELEVATOR_VIEWINFO tiene la funcionalidad de:

e Presentar la informacion principal de la unidad de ventilacién.
e Facilitar la puesta en marcha y el mantenimiento.

4.8.1 Llamada a la funcidon

El médulo funcional que usara en el programa tiene el siguiente aspecto (a nivel de bloque) al
ser importado. Puede usarse en cualquiera de los lenguajes de programacién que incorpora
Unity, si bien, ha sido especialmente disefiado para su uso bajo lenguaje FBD.

Este bloque funcional esta creado para ser conectado al bloque principal MU_Elevator de la
siguiente manera:

Elewatar - Main block Elevator - Information biock
Elerator 101 Elewator_U0M _Viewinfo
Ml _Bewvator ! hU_Bevatordewinfo :
Elevatar_U01 _Enable—[EN ENO EH ENO}—
1 —[Unit Humber Bevatorinf Bevatorinfo HighFloorPosition —
Elevator_U01_CamMumber—(&amNumber ErorConfigDF Bf—Elevator 1101 _ErrorConfigDFB InterFlaorPaosition f—
hbuzBevatorSelected — LowFloorPosition f—
GoingUp —
Elevatar _U01 _ControlSource—|Control Source Gaing Dawn f—
OpenDoorf—
Remote | —
T _CamReguestlumber—j|CamRequmber CamReqNumber}—T*_CamReguesthumber Rem Unit Disconnected f—
Elevators_CamRegSequence—|CamReqSequence CamReq Sequence l—Elevators_CamReqSeguence Pl Battery |—
RemUnit Open Cabinet —
Fail|—
‘Wredging Fail —
R URunning —Elevator_U0T _RURunning Power Supply Fail |—
Elevator_LI01_ErrCommCh—RUCommCh R Comm Ok —Elevator _U01_RUCammOk GeneralFail |—
Elerator_U0M _RemlnitinScan—RUInSean RUCut Scan b —Elevator LM _RUOWScan
In ServiceTime |—
Elevator_L01 _OpcCantrol—)|0pe Contral OpeInfo —Elevator_U0T_Opcinfo Out ServiceTime —
ControlCal_UR—{/$cheduleControlRl  ——  Schedule Cortral RUF—ControlCal_LUR
Elevatars _Mhusinfo—pbusinfo —————— hbusinfo—FElevators_hbusinfo
Hmi_Enterkey— ResetFailures
Elevators_mbusControl—bus Control —————————  hbusControl —Elevators_hMbusControl
Def_sscensores—(HmiF ailhes sage HmiFailtiessage |—Def_azcensores

Elevators _AcousticAlarm—(Hom Hom | —Elewvators_AcousticAlarm
COrden_puestoremoto_asc—j[Remote Command Remote Command f—Orden_puestoremaoto_asc

TCE_hbuszinfol—Elevators_InfoTCE

Cotmmitindex—|Commitindey ——— Commit Indes }—Cammitindes:
CommitDataf—CommitData
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4.9 BOMBEO PLUVIALES

El componente MU_PLUVPMP tiene la funcionalidad de:

e Comprobar la correcta parametrizacién de los diferentes bloques instanciados.

¢ Intercambio de informacién entre unidad remota y estructura de datos especifica para
la comunicacién con servidor OPC.

* Direccionamiento de la informacidon para su lectura/escritura mediante protocolo
Modbus desde sistemas actuales.

e Gestion de comandos de control mediante operador.

4.9.1 Llamada ala funcidn

El médulo funcional que usara en el programa tiene el siguiente aspecto (a nivel de bloque) al
ser importado. Puede usarse en cualquiera de los lenguajes de programacién que incorpora
Unity, si bien, ha sido especialmente disefiado para su uso bajo lenguaje FBD.

Entradas

¢ UnitNumber (Int): valor del nimero de unidad remota. El rango de introduccién es entre 1

y 6. Cualquier otro valor producira error en configuracidon de bloque funcional (ver detalles
en salida ErrorConfigDFB).

e ControlSource (Int): seleccion del propietario del control. (0: OPC, 1: Modbus)
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RUCommCh (Bool): variable de diagndstico de la comunicaciéon entre la unidad maestra y la

unidad remota (1: fallo en la comunicacién; 0: comunicacién correcta). El fallo en la
comunicacion impide la ejecucion de las funciones de intercambio del bloque. Debe ser
vinculada al estado de comunicacidn de la linea de comunicacién configurada.

RUInScan (ARRAY[0..99] OF INT): tabla de didlogo obtenida de la comunicacién con la
unidad remota. La localizacién en memoria depende de la zona asignada en la funcion de

comunicacion.

OpcControl (DDT: MU_PluvPmpOpcControl): estructura de lectura/escritura destinada al
control de la instalacidn via OPC. Los comandos disponibles dependeran el tipo de unidad

remota. La descripcion de la estructura estd incluida en anexo.

MbusControl (ARRAY[0..299] OF INT): tabla de datos necesarios para el control desde los
sistemas HMI existentes (Magelis y TCE). Se encuentra direccionada a partir de la memoria
%MW15200.

Commitindex (INT): indice para colocar los datos de las unidades y ser leidas en Commit. A

partir del indice 50 para unidades en Ethernet y 306 para unitelway/profibus. Cada unidad
ocupa dos registros (codigo + info).

Salidas

PluvPmplinfo (DDT: MU_PluvPmpViewInfoDBF): estructura de sdlo lectura destinada a ser
conectada con el bloque auxiliar PluvPmplinfo y dotar de informacidn a éste.

ErrorConfigDFB (Bool): error en la configuracién de los parametros del bloque (1: Error; O:

Correcto). Depende de las variables de entrada UnitNumber.

RURunning (Bool): resultado del control existente entre unidad maestra y unidad remota.

(1: Unidad en marcha y comunicando; 0: Unidad remota en stop o error en comunicacion).

RUCommOk (Bool): estado de la comunicacidn con la unidad remota (1: Comunicacién

correcta; 0: Error en comunicacién). Depende del estado de las entradas RUCommCh .

RUOutScan (ARRAY[0..49] OF INT): tabla de didlogo transferida a la unidad remota a través
de las funciones de comunicacién implicitas. La localizacion en memoria depende de la zona

asignada en la funcién de comunicacion.

Opcinfo (DDT: MU PluvPmpOpcinfo): estructura de lectura con toda la informacién

relativa al sistema para ser publicada via OPC. La descripcidn de la estructura estd incluida
en anexo.

Mbusinfo (ARRAY [0..599] OF INT]: tabla que contiene todos los datos relativos a los
pozos de pluviales configurados. Necesaria para los sistemas HMI existentes en la estacion

(Magelis y TCE). Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW11100
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Entradas/Salidas

¢ HmiFailMessage (INT): variable correspondiente banner de informacién de fallo en

terminal tactil. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW165.

¢ Horn (BOOL): variable correspondiente a sefial acUstica (zumbador) ante nueva alarma. Se
encuentra direccionada a partir de la memoria %M55.

¢ CommitData (ARRAY [0..399] OF INT]: tabla de intercambio con Commit. Se encuentra
direccionada a partir de la memoria %MW13000.

Publicas

¢ URHasBattery (BOOL): parametro configurable. (0: Plc no posee bateria, 1: Plc posee
bateria).

4.9.2 Definicion de estructuras

MU_PluvPmpOpcinfo

Estructura de sélo lectura compuesta por los datos obtenidos de la unidad remota (Entrada:
RemuUnitInScan).

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid

Pagina 34 de 52



Generacion de objetos en UR — Anexo 2

AREA DE INGENIERIA
INGENIERIA ESTRATEGICA E INFRAESTRUCTURAS CRITICAS

Mombre - Tipo - Comentario -
= MU_PlvPrmpOpelnfo <Estuct.>

(=@ |dentifier MU_PluvPrpldentifier

& Id STRIMNG

=@ Parameters MU_PluvPmpParameters

----- & FemUnitMumber INT
- i RemUnitType INT

- @ Anticrust_SP INT
HHHLevel SP INT
HHLevel SP INT
HLevel_SF INT
LLevel_SP INT
LLLevel 5P INT
LLLLewvel_SP INT
DesvCapac_SP INT
|URHazB attery BOOL
= States ML _PluvPumpStates
Remate BOOL
Mormalkdode BOOL
Emergencytode BoOOL
Batterykode BOOL
HHH_Lewel BOOL
LLL_Lewvel BOOL
StartByLevel BOOL
ChangeSetpoints BoOOL
=@l Measures bl _PluvPrpheazures

----- & Level INT
- @ Flawln INT

- i Wolumeniw ater INT
----- & VolumenFree INT
----- @ CapacidadTatal INT
----- & FlowOut INT
----- & FlowdnePump IMT
=@ Failures MU_PlusPumpF ailures
RemUritDisconnected BOOL
FlcEatten BOOL
UrnéckFail BoOOL
GeneralF il BOOL
HighLevellarm BOOL
HighLevelTimedlarm BOOL
FailLevelSensar BOOL
Lowleveldlam BoOOL
= Purnpd, A U_PluvPrpPumplnfo
----- & AutoMode BOOL
----- & ManualMode BOOL
- ¢ Running BOOL
- Curretit INT
Energukish INT
PaowerFactor INT
Capacity INT
TotalRunningHours DIMT
FarcialR unningHours DIMT
TotaldperationCounter DIMT
Parcial0perationCounter DIMT
General BOOL
Thermic BooL
OverHeat BOOL
OwerCurment BOOL
UnderCurrert BOOL
UnderCapacity BOOL
M axCurrent INT
MinCurrent INT
MinCapacity INT
FailDrive BOOL
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@ PurpB MU_PluPropPumplnfo
- @ AuoMode BOOL
- @ ManuaMode BOOL
- @ Running EOOL
- @ Current INT

B Energykiv'h INT
- @ PowerFactor INT
- @ Capaciy IMT
b TotaRurningHours DINT
b ParcialRunningH ours DINT
b Total0perationCounter DINT
- @ Parciall perationCounter DINT
- @ General BOOL
b Themic BOOL
b OverHeat BOOL
b OverCurrent BOOL
- @ UnderCurrent BOOL
- @ UnderCapacity BOOL
b M anCurent INT
-~ @ MinCurent INT
- i MinCapacity IMT
-~ @ FailDrive BOOL
=@ PurmpC MU_PluvPrpPumplnfo
@ Autobode BOOL
- @ ManualMode BOOL
& Running BOOL
-~ @ Current INT
& Energykiw'h INT
-~ @ PowerFactor INT
- @ Capacity INT
- @ TotalRunningHours DINT
b ParcialFunningH ours DINT
- @ Total0perationCounter DINT
- @ Parciall perationCounter DINT
- @ General BOOL
- @ Themic BOOL
b OverHeat BEOOL
- @ OverCurrent BOOL
- @ UnderCumrent BOOL
b UnderCapacity EOCOL
b MaxCurent INT
b tinCurent INT
- @ MinCapacity IMNT
- @ FailDrive BOOL
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MU_PluvPmpOpcControl

Estructura de lectura/escritura compuesta por los datos enviados a la unidad remota (Salida:
RUOQutScan).

Mombre - Tipo - Comentario -
= MU_PluPrp0 peControl <Estruct.>

=@l General b1 _PluvPripCommands
& ResstPumpd BoOOL
& FesstPumpB EOOL
& ResetPumpC BOOL
& GereralReset BOOL
@& StartBylevel BOOL
& ChangeSetpoints BoOOL
& ManualMode BOOL
& RunPurmpd, BOOL
& FurPumpB EOOL
& FunPurmpC BOOL
& FResetHom BOOL
& DefaultFarameters BOOL
& Articrustlevel INT
@& HHHLevel INT
& HHLevel INT
& HLevel INT
& Llevel INT
& Lllevel INT
@& LLLLevel INT
& DesvCapacity INT

=@ Purnpd, 4 U_PluvPrpPumpCommands
& F_MaxCurent INT
& P_MinCurrent INT
& P_MinCapacity INT

—|- @ PurmpB MU_PluvPmpPumpCommands
& F_haxCurent INT
& P_MinCunent INT
& P_MinCapacity INT

=@ PurnplC tU_PluvPmpPumpCommands
@& P _MaxCurent INT
& F_MinCurrert INT
& F_MinCapacity INT

4.10 INFORMACION BOMBEO PLUVIALES

El componente MU_PLUVPMP_INFO tiene la funcionalidad de:

e Presentar la informacion principal de la unidad de bombeo.
e Facilitar la puesta en marcha y el mantenimiento.

4.10.1 Llamada a la funcidn

El médulo funcional que usara en el programa tiene el siguiente aspecto (a nivel de bloque) al
ser importado. Puede usarse en cualquiera de los lenguajes de programacién que incorpora
Unity, si bien, ha sido especialmente disefiado para su uso bajo lenguaje FBD.

Este bloque funcional estd creado para ser conectado al bloque principal MU_PluvPmp de la
siguiente manera:

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid

Pagina 37 de 52



Generacion de objetos en UR

AREA DE INGENIERIA

—Anexo 2

INGENIERIA ESTRATEGICA E INFRAESTRUCTURAS CRITICAS

Pluvial Pumping - Functional block

PluProg 104

5—

PluyPmp_U01 _ControlSource—

Hmi_Enterkey—

PluyPmp_J01_ErrCommCh—
PluPmp_U01 _RemUnitinScan—

PluwPmp_U01 _OpcCaontral—
PlurPrmp_MbuzComimand—

Avxdef_pluviales—
Bocina_bambapluvial—]

PluPmp_Uo1 _Enable—] EN
1

1

MU_FluvPmp
ENO

Pluvial Pumging - Information hlock
PluvPmp_U01 _Info

MU _FluwP mplnfo

UnitHumber

EN

FluvPmplnt
sRemUnitType
EmarConfighFB

FemUnitType

ControlSource

Fezetf ailures

RURunning
CommCh RUCommOk,
RUInScan RUCOutScan
OpcContral Opelnfo

hibusStates
hibrusC ontral

HmiF ailtessage-HmiF ailtMessage

—FluvPmp_U0Z2_RemUnitType
—PluwPimp_U01 _Error ConfigDFB

—PluwPmp_U01_RemUnitRunning
—PluvPmp_U01 _RemUnitCommk
—PluwPimp_U01 _RemUnitOutScan
[—FluwPmp_U01 _Opcinfo
—PluvPmp_Mbusinfo

—Auxdef_pluviales

Haorm

Bocina_bombapluvial

FluvFmplnfo

RemUnitDizconnectedf—

ENO—
BatteryPlcF ailf—

Remotef—
Hormalhodef—
Emergencybdodef—
Battenitode—
HighLewelj|—
Lowlewel |—
HighLewelAlarmf—
TimelevelAlarmp—

PumpA_Manualj—
FumpA_Autol—
PumpA_Runningj—
Pumph_Fail|—

FumpB_Manualj—
FumpB_Auto—
PumpB_Runningj—
PumpB_Fail|—

FumpC_Manualf—
FumpC_Autaf—
PumpC_Runningj—
PumpC_FaiI'—
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4.11 BOMBEO FECALES

El componente MU_RESWATPMP tiene la funcionalidad de:

e Comprobar la correcta parametrizacién de los diferentes bloques instanciados.

¢ Intercambio de informacidn entre unidad remota y estructura de datos especifica para
la comunicacién con servidor OPC.

* Direccionamiento de la informacidon para su lectura/escritura mediante protocolo
Modbus desde sistemas actuales.

e Gestion de comandos de control mediante operador.

4.11.1 Llamada a la funcidn

El médulo funcional que usard en el programa tiene el siguiente aspecto (a nivel de bloque) al ser
importado. Puede usarse en cualquiera de los lenguajes de programacion que incorpora Unity, si bien,
ha sido especialmente disefiado para su uso bajo lenguaje FBD.

Entradas

¢ UnitNumber (Int): valor del nimero de unidad remota. El rango de introduccion es entre 1
y 10. Cualquier otro valor producira error en configuracién de bloque funcional (ver detalles
en salida ErrorConfigDFB).

¢ RemUnitType (Int): determina el tipo de unidad remota a tratar. El rango de introduccion
es entre 1y 4. Cualquier otro valor producira error en configuracién de bloque funcional
(ver detalles en salida ErrorConfigDFB).
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A continuacion de definen los diferentes tipos de unidades remotas y las funciones
disponibles:

VARIABLES (LECTURA) 1=TFB 2=SIN PLC | 3=COMBISA 4=ABS
AnticrustSetpoint X
HHHSetpointLevel
HHSetpointLevel
HSetpointLevel

GENERAL PARAMETROS

LSetpointLevel

LLSetpointLevel
LLLSetpointLevel
Remote

NormalMode

EmergencyMode
BatteryMode
HHH_Level
HH_Level
H_Level

L_Level

LL_Level

LLL_Level
StartByLevelsEnabled
ChangeSetpointsEnabled

GENERAL ESTADOS

RemUnitDisconnected
PlcBattery

UnAckFail

GeneralFail

HighLevelAlarm

X[ X[ X | X |X|X|X|X|X|X|[X|[X|[X[X[X|[X[X]|X]|X]|X]|X]|X]|X]|X
x

HighLevelTimeAlarm

GENERAL FALLOS

PowerSupplyFail X

TwidoAbsCommpFail X
AutoMode
ManualMode
Running

GeneralFail

X | X | X [ X | X
x

ThermicFail

BOMBA A
x | x| x| x

OverheatThermistor

TotalOnHours

PartialOnHours

PartialNumberStarts
AutoMode
ManualMode
Running

BOMBA B

X | X | X | X | X

GeneralFail
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ThermicFail X X X

OverheatThermistor

TotalOnHours

PartialOnHours X
PartialNumberStarts X X

VARIABLES (LECTURA/ESCRITURA) 1=TFB 2=SIN PLC | 3=COMBISA 4=ABS
ResetFail X

StartByLevelsEnable

ChangeSetpointsEnable

ManualControlEnable

ManualRunPumpA

ManualRunPumpB

GENERAL

ResetBocina

X | X | X[ X | X|[X]|X

DefaultParameters

PrioritySelection

PriorityPumpA

PriorityPumpB
ManualMode
Run

Stop

BOMBA A

ResetOnHours

ResetNumberStarts
ManualMode
Run

Stop

BOMBA B

ResetPartialOnHours

X [ X | X | X | X | X|[X|X|X|X|[X]|X|X

ResetPartialNumberStarts

¢ ControlSource (Int): seleccidn del propietario del control. (0: OPC, 1: Modbus)

¢ RUCommCh (Bool): variable de diagndstico de la comunicacién entre la unidad maestra y la

unidad remota (1: fallo en la comunicacién; 0: comunicacién correcta). El fallo en la
comunicacion impide la ejecucion de las funciones de intercambio del bloque. Debe ser
vinculada al estado de comunicacidn de la linea de comunicacién configurada.

¢ RUInScan (ARRAY[0..99] OF INT): tabla de didlogo obtenida de la comunicacién con la
unidad remota. La localizacién en memoria depende de la zona asignada en la funcidn de

comunicacion.

¢ OpcControl (DDT: MU _ResWatPmpOpcControl): estructura de lectura/escritura destinada
al control de la instalaciéon via OPC. Los comandos disponibles dependeran el tipo de

unidad rem