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1 OBIJETO

El objeto del presente Proyecto es la definicién y valoracidn de todas y cada una de las
actuaciones y operaciones necesarias encaminadas a la “RENOVACION DE ESCALERAS
MECANICAS EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO”.

2 ALCANCE

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

El Carmen

Figura 1. Plano esquemdtico de la estacion El Carmen
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En este caso en concreto de El Carmen, las escaleras a sustituir son actualmente de un

ancho de 0,8 m. con una velocidad de 0,5 m/s v 2 peldafios en horizontal salvando un

desnivel de 6,50 m.

Segun el articulo de la EN115-1 o equivalente, al salvar el desnivel de 6,5 m se deberia

poner las escaleras mecdnicas con longitud en horizontal de 3 peldanos, teniendo en

cuenta gque, con los mas que probables problemas de infraestructura en planta (el

desarrollo de la escalera caeria en medio del pasillo (entronque en L) y en seccidn

(problemas con la distancia en la “cabezada”) tendriamos que ir a escaleras mecanicas de

2 peldafios en horizontal, por lo menos en cabeza superior, reduciendo la velocidad a 0,5

m/s vy ancho de 1 m. Por tanto, serd responsabilidad del Contratista la realizacidn de la

valoracién de riesgos e implementar medidas compensatorias para asegurar que la

escalera es segura a pesar de no cumplir ese punto de la EN115 -1 o equivalente.

Las actuaciones a realizar a grandes rasgos son las siguientes:

e Desmontaje y retirada de las actuales escaleras mecanicas 1 y 2, que salvan un
desnivel de 6,50 m

e Adaptacion de nichos o cuartos donde se albergan los equipos de maniobra y
control de las EE MM.

e Implantacion de nuevas escaleras mecdnicas con los considerandos descritos
anteriormente y adaptacion de los fosos respectivos.

e Nueva instalacidon de canalizaciones para la deteccidon y extinciéon de incendios a lo
largo de las escaleras mecanicas, asi como todos los elementos necesarios para su
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integracién y total operatividad en los sistemas actualmente existentes en la
estacion.

e Sustitucién de acometidas eléctricas por conductores segin Reglamento
electrotécnico de Baja Tensién (REBT) o equivalente, independiente para cada una
de las escaleras e instalacién de protecciones en el Cuadro General de Baja Tension
(CGBT) de la estacion.

e Equipamientos necesarios para la transmision de sefales a los Centros de Control
de Instalaciones (C.C.l.) y al Puesto de Control Central.

e Remodelacién total de los 2 cafiones de acceso a andenes que contienen las
escaleras mecanicas. Desmontaje y posterior montaje o reposiciéon de elementos
en la Infraestructura que interfieren en la implantacidn de las nuevas escaleras.

Pacifico
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Figura 2. Plano esquemdtico de la estacion de Pacifico (L6)
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Las actuaciones a realizar a grandes rasgos son las siguientes:

e Desmontaje y retirada de las actuales escaleras mecdnicas 1, 2, 3, 4 y 5, que salvan
un desnivel de 5,35 m (EE MM 1 a 4); 4,35 m (EE MM 5).

e Adaptacidon de nichos o cuartos donde se albergan los equipos de maniobra y
control de las EE MM.

e Implantacion de nuevas escaleras mecanicas con los desniveles descritos
anteriormente con adaptacién de los fosos respectivos.

e Nueva instalacidon de canalizaciones para la deteccidn y extincién de incendios a lo
largo de las escaleras mecanicas, asi como todos los elementos necesarios para su
integracion y total operatividad en los sistemas actualmente existentes en la

estacion.

e Sustitucién de acometidas eléctricas por conductores segin Reglamento
electrotécnico de Baja Tension (REBT) o equivalente, independiente para cada una
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de las escaleras e instalacién de protecciones en el Cuadro General de Baja Tensién
(CGBT) de la estacion.

e Equipamientos necesarios para la transmision de sefales a los Centros de Control
de Instalaciones (C.C.l.) y al Puesto de Control Central.

e Desmontaje y posterior montaje o reposicion de elementos en la Infraestructura
que interfieren en la implantacion de las nuevas escaleras.

De manera general, se consideran comprendidas como obras a ejecutar, el suministro,
montaje y posterior instalacion de las escaleras mecanicas, asi como el sistema de
deteccidn precoz de incendios en los mismos mediante aspiracidn, el sistema de extincion
y pilotaje por agua nebulizada, asi como las pruebas, autorizaciones y terminacién de los
distintos equipos, con sus instalaciones eléctricas, mecanicas y de decoracién.

Caso que para las presentes obras, el licitador considere necesario el transporte y

distribucion de equipos, materiales y escombros de la obra a través de tunel mediante

vehiculos auxiliares, esta prestacion junto con otras necesarias (conductores vy personal

acreditado, herramientas, etc.), sera responsabilidad del Contratista y los costes estara

incluidos dentro del alcance de la obra ofertada.

Por otra parte, y siempre dependiendo de la disponibilidad de vehiculos, Metro de Madrid,

podria arrendar los vehiculos auxiliares de su propiedad siendo necesario para este uso la

firma de un contrato de ingresos para Metro de Madrid entre la propiedad y el licitador o

subcontratista que el licitador determine y siempre que estén en disposicion de personal

con los permisos necesarios. A modo de ejemplo, en Pliego de Condiciones se hace

referencia a especificaciones generales tipo tanto administrativas como econdmicas de la

cesion de vehiculos auxiliares por parte de Metro de Madrid. S.A. como un subapartado
bajo epigrafe: ESPECIFICACIONES GENERALES ADMINISTRATIVAS Y ECONOMICAS DE
CESION DE VEHICULOS AUXILIARES POR METRO DE MADRID. S.A.

Caso de solicitarse por el contratista el uso de los vehiculos propiedad de Metro de Madrid

y si llegada la circunstancia, existe posibilidad por disponibilidad de dichos vehiculos, se

acordard entre las partes las condiciones de contratacion del alquiler tanto econdmicas

como administrativas que se concretara v vinculara a las partes en un contrato especifico.

La imposibilidad, por cualquier circunstancia, de uso de vehiculos propiedad de Metro en

el momento de ejecucidon de la obra, no libera al licitador de la necesidad de disponer de

los vehiculos homologados para circular por la red de Metro de Madrid para la correcta
ejecucioén.
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3 ANTECEDENTES

Desde 1963 en donde Metro de Madrid, incorporé como equipamiento a sus estaciones
las escaleras mecdnicas, como un método para facilitar a sus usuarios la forma de salvar
los desniveles entre calle y andenes, el nivel de aceptacion de este tipo de equipamiento
entre los usuarios ha ido aumentando progresivamente, hasta convertirse en un elemento

indispensable a la hora de realizar el disefio de una estacion.

El afan por incrementar la comodidad y velocidad de transporte vertical dentro de la
estacion a los usuarios de la Red, ha llevado a Metro de Madrid a incorporar tanto en los
ultimos planes de ampliacion como en los Ultimos planes de sustitucion de equipos
realizados, a dotar a las estaciones de escaleras mecanicas de ultima tecnologia,
incorporando motores alimentados por variadores y una velocidad nominal de transporte

de 0,65 m/s lo que aumenta sensiblemente la capacidad de transporte.

El proceso de investigacidn tecnolégico, ha culminado con la apariciéon de nuevos modelos
de escalera mecanica y pasillos rodantes de ultima generacién con sistemas de
accionamiento eléctrico, mando y comunicaciones muy sofisticados, que son idéneos para
las altas prestaciones de régimen de trabajo exigidas por la explotacién de un sistema de

transporte publico como el de Metro de Madrid.

Por otro lado, en este compromiso que Metro de Madrid tiene de mejorar dia a dia la
calidad del servicio que da a sus usuarios, se hace necesaria la renovacion paulatina de los
equipos existentes, que por el trafico intenso que soportan estdn préximos al fin de su vida

atil.

4 NORMAS Y REFERENCIAS DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS
APLICADAS

En general, serdn de aplicacién las prescripciones que figuran en las normas, instrucciones

o reglamentos oficiales que guardan relacidn con las obras del presente Proyecto, con sus
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instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas y que se

encuentran en vigor en el momento de redactar el presente Proyecto.

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

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

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

equivalente.

e Cumplimiento de la normativa vigente de construccién, instalacion y seguridad en

escaleras mecanicas: UNE EN 115-1: 2018 y UNE EN 115-2: 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 célculo.

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

Normalizacién y Certificacion).

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

norma UNE EN 157001- Criterios generales para la elaboracidn de proyecto o equivalente.

4.4 OTRAS REFERENCIAS

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

Técnicas.
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5 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS
A continuacién, 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.

ACRONIMO SIGNIFICADO OBIJETO
PCI Proteccién Contra Siglas genéricas de este tipo de
Incendios instalacidn.
BT Baja Tension Valor de voltaje o tension asignado a un

circuito o sistema inferior a 1 kV.

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

CGBT Cuadro General de Baja Un Cuadro General de Baja tensién, 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
instalacion eléctrica que recibe energia
en Alta Tension y la entrega en Baja
Tension para su utilizacién final.

CTE Centro de Transformacion Centro de Transformacion, ubicado en
de Estacidn estacion, que abastece de energia
eléctrica fundamentalmente a los
sistemas de la estacion donde se
encuentra.
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T Toma de Tierra Limitar las diferencias de potencial
peligrosas.

FO Fibra Optica Es un medio de transmision 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 proteccidn, principalmente
frente a polvo y liquidos.

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

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.

S.A.lL 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.

SIvV Sistema de Informacién al Conjunto de elementos (paneles

Viajero indicadores, ordenadores etc.) dedicados
a la presentacion de informacion grafica
y escrita a los clientes.
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SW Software Programas o aplicaciones especificas
necesarias para llevar a cabo una tarea
determinada.
TCP Transmission Control Protocolo de comunicaciones de la capa
Protocol (Protocolo de de transporte, que precisa del
Control de Transmisién) establecimiento previo de una conexidn

para el envio de cualquier datagrama
siendo fiable a nivel de transporte. (Los
paquetes, aunque no lleguen en su
momento, no se pierden).

Tabla 1. Definiciones y abreviaturas

6 JUSTIFICION / REQUISITOS DE DISENO
A la hora de abordar la redaccién del presente Proyecto, se han tenido en cuenta, ademas

de una antigliedad minima de 20 afios en los equipos, las siguientes variables;
e Obsolescencia Modelo.
e Reacondicionamiento.
e Edad cadenas.
e Tipo arranque.
e Obsolescencia maniobra.
e Transito.
e Disponibilidad.
e Fiabilidad.
Ademas:

e Optimizacidon y mejora de los espacios en la estacidn, asi como de costes, haciendo
coincidir las actuaciones con la de remodelacién de las estaciones cuando proceda.

e Pronta resolucidn a la implantacion de las nuevas escaleras mecanicas y pasillos
rodantes.
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e Maximo aprovechamiento de las instalaciones existentes o acondicionamiento a
las nuevas evoluciones.

e 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 disefio, fabricacidn,
seleccién y manipulaciones de materiales. Se considerard la afeccién al medio ambiente
desde el origen del Proyecto, y toda solucidn técnica o estética serd precedida de un

riguroso analisis 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:

e Lafuente de energia sea renovable.
e Lafuente de energia sea gas natural, hidrégeno o electricidad.
e El equipo no genere emisiones de gases contaminantes por combustién.

e El equipo no genere radiaciones electromagnéticas significativas.
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e El equipo no genere ruidos ni vibraciones significativas.

e 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 seran gestionados por el contratista, de acuerdo con la legislacién
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, segun lo prescriba el Director de Obra.

7 ANALISIS DE SOLUCIONES

La solucidn 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 solucion propuesta:

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

deben cumplir las mencionadas instalaciones.
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Anchura del peldafio o pala. 1,0 m.
Largo del peldafio o pala 0,4 m.
Velocidad de desplazamiento 0,65 m/seg. En el caso concreto de El Carmen podria
ser 0,5 m/seg. por imperativos de Infraestructura.
Sentido de la marcha. Reversible.
Recorrido horizontal escalera. 1,2 m. y podria ser de 0,80 m. en el caso de El Carmen

Inclinacion con la horizontal de la | 3089.
escalera mecdnica 'y pasillo

rodante.

Equipo eléctrico. Alimentacidn por corriente alterna trifdsica 400 V con
neutro frecuencia 50 Hz. Proteccién IP-54.

Caracteristicas de intemperie. Nivel de protecciéon para funcionamiento en exterior
de todos los elementos de la escalera segiun lo
determinado.

Tipo de transporte. Transporte publico.

Estructura portante. Perfiles de acero soldados con proteccidon
anticorrosiva superficial o galvanizados. Dimensionada
para gue no sea necesario apoyos intermedios para
escaleras mecanicas con desniveles inferiores a 9
metros. Incluird trdmex o rejilla en toda la superficie
pisable de los fosos.

Unidad de traccion Motor asincrono trifasico con salida estrella-tridngulo

con proteccion IP-65 y variador de frecuencia.

Cadenas de arrastre de peldafios. | Cadena de peldafios estandar (con engrase).

Dispositivo tensor de cadena. Resortes a compresidn sobre un carro desplazable.
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Peldafios. Aluminio anticorrosivo inyectado en una sola pieza.
Marcado de los bordes segin normativa (RD 1544/2007,
de 23 de noviembre, y RD 13/2007, de 15 de marzo).

Plataformas y placas de peines. Acero inoxidable o previa aprobacion del director de
obra aluminio ranurado antideslizante.

Peines. Aluminio inyectado a presion.

Pasamanos. Caucho natural con alma de cables de acero y
sintéticos.

Balaustrada. Vidrio de seguridad de 10 mm y altura de 1000 mm.

Revestimiento exterior. Acero inoxidable. En escaleras exentas el

recubrimiento inferior en acero inoxidable.

Freno de servicio y de emergencia. |Freno doble con actuacién independiente y doble
circuito independiente. Ademads dispondra de un freno
electromecanico que actué sobre la parte positiva del
sistema de accionamiento para garantizar la parada de
la unidad en caso de rotura del sistema de transmisién
si este se realiza por cadenas

Boton de accionamiento. Selector de puesta en marcha con llave de seguridad
en los extremos superior e inferior de la balaustrada.

Botones de parada de emergencia. | En ambos extremos de la balaustrada. Y en la zona
intermedia cuando lo especifique la norma EN 115.

Proteccion en las placas de peines. | En ambos extremos de la escalera, que paralizan ésta
por aprisionamiento de objetos entre los peines y los
peldafios.

Proteccion en entrada de los|Diafragmas automaticos de seguridad que bajo
pasamanos. presion o aprisionamiento entre la entrada del
pasamano v la balaustrada paralizan la escalera.
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Proteccion térmica del motor.

Paro de la escalera, al alcanzar el motor una

temperatura determinada.

lluminacion interior.

De color verde bajo las placas de peines en los fosos
superior e inferior o de los embarques. lluminacion en
foso y rampa para mantenimiento.

lluminacion exterior

Colocada bajo el pasamanos en balaustradas de vidrio
con pantalla de proteccién antivandalica.

Contacto de rotura de cadenas

Paro de escalera por rotura o alargamiento excesivo
de la cadena.

Monitor de velocidad electronico

Detencidon en caso de velocidad excesiva, insuficiente
o inversion de marcha.

Contacto por apertura de las

Parada de la escalera al abrir las placas de entrada a

placas los fosos de entrada a los fosos de mantenimiento de
la escalera.

Contacto de hundimiento de |Parada de la escalera al bajar un peldafio, de forma

peldaios qgue la profundidad de encaje de los peines en las

ranuras de la banda del peldafio (solape) sea como
minimo 6 mm vy la distancia entre la parte superior de
la huella y los dientes del peine no sea mayor a 4 mm.
Dispositivo de deteccidén de ausencia de peldafo.

Contacto de lamina de zocalo.

Parada de la escalera al atascarse un objeto entre el
peldafio y la ldmina del zécalo en las zonas de
embarque y desembarque, cuando se produzca la
deformacién en zécalo.

Control de sincronismo de los
pasamanos.

Detencion de la instalacidon en caso de rotura o
alargamiento excesivo, o cuando no alcance su
velocidad nominal con relacién a la de las cadenas de

arrastre de la banda de peldafios.
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Sefalizacion fija. Sefializacion indicada en Norma Técnica EN 115 o
equivalente, en cada uno de los peldafios se sefalizara
el borde exterior, ademas de la especifica para las
escaleras de Metro de Madrid, relativo a las
sefializaciones de seguridad de las escaleras
mecdnicas, tanto los pictogramas de balaustrada
como la seializacion en el entorno de los embarques.

Numero de orden de identificacion | El nimero de orden de identificacion de la escalera
mecdanica en cada estacidn, serd definido por Metro
de Madrid en la fase de montaje de los equipos.

Transmision de sefales al C.C.I. Se enviaran y recibirdn datos digitales de tres tipos:
Segun pliego.

El autdmata de control debera ser compatible con el sistema de comunicacién del Centro
de Control de Instalaciones de la estacion (C.C.l.) y del centro para el Telemando de
Instalaciones y Puesto de Mando. Antes de su instalacién en el cuadro de maniobra y
control de la escalera mecdnica, se debera consensuar modelo y tipo con la direccion

facultativa.

e Requisitos Unidad Remota:

O El autdmata de control deberd ser compatible con el sistema de
comunicacion del Centro de Control de Instalaciones de la estacién
(C.C.I) y del centro para el Telemando de Instalaciones y Puesto de
Mando. El autdmata a instalar deberd cumplir los requisitos descritos,

desarrollado y probado previamente en los documentos:

ANEXO: PLC 4.0 Especificacidn técnica para PLCs.

ANEXO: PLC 4.0 Generacidn de nuevos objetos en UR.

0 Dicho autédmata, y en general todos los elementos electromecanicos de
la estacidon, deberd llevar asociado su propio programa encapsulado,

andlogo a un “objeto” software correspondiente a dicho elemento,
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dentro del cual, se ejecutara el programa de control del elemento, y su

modelo de datos quedara estandarizado para elementos sucesivos.

Integracién en Centro de Mantenimiento y Monitorizacion de Instalaciones vy
Telecomunicacion (COMMIT).

Nota importante: El contratista dentro del precio global de las diferentes partidas que
implican la implantacion de la escalera mecdnica, repercutira los costes de
mantenimiento integral anual para el periodo de garantia, estara incluido el
mantenimiento correctivo, preventivo mensual y el legal, 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.
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8.2 INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Actualmente todas las escaleras mecanicas de las estaciones estan dotadas con sistemas
de deteccidn y extincidon de incendios, estando operativas. A continuacidon se hace una

descripcién de la solucidn y trabajos a realizar dentro de este dmbito.

ESTADO ACTUAL

El Carmen

Deteccion

Actualmente las escaleras mecdanicas posen un sistema de deteccién de alta sensibilidad

por aspiracién, concretamente:
e Vesdas Laser Compact — escalera mecanica 1 (Aislada).
e Vesdas Laser Compact — escalera mecanica 2 (Aislada).
Extincion
Actualmente las escaleras mecanicas posen un sistema de extincidon de incendios por agua

nebulizada.
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Pacifico
Deteccion

Actualmente las escaleras mecdnicas posen un sistema de deteccidn de alta sensibilidad

por aspiracién, concretamente:
e Vesda Laser Plus — escaleras mecdnicas 1y 2 (Paralelas).
e Vesda Laser Plus — escaleras mecanicas 3 y 4 (Paralelas).
e Vesda Laser Compact — escaleras mecanicas 5 (Aislada).
Extincion

Actualmente las escaleras mecanicas posen un sistema de extincién de incendios por agua

nebulizada.
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ESTADO REFORMADO

El Carmen

Deteccion
Las actuaciones mas importantes de este subsistema son las siguientes:

e Desmontaje de los actuales detectores por obsolescencia con su recuperacién y

entrega de material a Metro de Madrid.

e Se realizard la nueva instalacion de canalizaciones para la deteccion a lo largo de
las escaleras mecdnicas, asi como todas las actuaciones necesarias para su vuelta a

la operatividad en el sistema de estacion.

e Instalacién de nuevos detectores por aspiracién. Escaleras mecdnicas 1y 2 - VEP-

A0O0-1P (VEP de 1 tubo) — uno por cada ee mm.

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

adecuado funcionamiento.

e Instalacion de linea de comunicacion con el resto de detectores Vesda existentes

en la estacidn, y nueva linea de alimentacion a dicho detector.

e Integracion el nuevo detector en el actual sistema de deteccidn (Vesdanet) y SCPCI

de la estacion.

Extincion
e Para la realizacién de estos trabajos sera necesaria la desconexion del sistema y el

vaciado de la instalacion.

e Debido a la antigliedad de la instalacion se prevé que las valvulas NS-20 de
escaleras mecanicas deban ser sustituidas. En este caso las valvulas actuales se

desmontaran con su recuperacion y entrega de material a Metro de Madrid.

e Desmontaje de las actuales tuberias asociadas a la escaleras mecanicas existentes

y posterior montaje de tuberias y boquillas de extincion por agua nebulizada en las
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nuevas EE MM para su conexionado, asi como todas las pruebas preceptivas para

su total operatividad.

e Pruebas hidraulicas de presion y puesta en marcha del sistema de extincién.

Pacifico
Deteccion
Las actuaciones mas importantes de este subsistema son las siguientes:

e Desmontaje de los actuales detectores por obsolescencia con su recuperacion y

entrega de material a Metro de Madrid.

e Se realizara la nueva instalacidon de canalizaciones para la deteccién a lo largo de
las escaleras mecanicas, asi como todas las actuaciones necesarias para su vuelta a

la operatividad en el sistema de estacion.
e Instalacion de nuevos detectores por aspiracion:
Escaleras mecanicas 1y 2 VEP-AQO-1P (VEP de 4 tubos)
Escaleras mecanicas 3 y 4 VEP-AQO-1P (VEP de 4 tubos)
Escalera mecanica 5 - VEP-A00-1P (VEP de 1 tubo)

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

adecuado funcionamiento.

e |nstalacion de linea de comunicacion con el resto de detectores Vesda existentes

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

e Integracion el nuevo detector en el actual sistema de deteccion (Vesdanet) y SCPCI

de la estacion.
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Extincion
e Para la realizacién de estos trabajos serd necesaria la desconexion del sistema y el

vaciado de la instalacion.

e Debido a la antigliedad de la instalacién se prevé que las valvulas NS-20 de
escaleras mecanicas deban ser sustituidas. En este caso las valvulas actuales se

desmontaran con su recuperacién y entrega de material a Metro de Madrid.

e Desmontaje de las actuales tuberias asociadas a la escaleras mecdnicas existentes
y posterior montaje de tuberias y boquillas de extincidon por agua nebulizada en las
nuevas EE MM para su conexionado, asi como todas las pruebas preceptivas para

su total operatividad.

e Pruebas hidraulicas de presion y puesta en marcha del sistema de extincion.

8.3 INSTALACIONES DE COMUNICACION Y CONTROL

En ambas localizaciones (estacion de El Carmen y estacion de Pacifico) la interconexion de
las unidades remotas de las nuevas escaleras con los Sistemas de control existentes, se
realizara utilizando la red de comunicaciones Ethernet de la estacidon y de manera concreta
en este caso, se realizara mediante el tendido de cable de pares, de tipo estructurado y
conector RJ-45 de tipo UTP, categoria 6A. La longitud de cada uno de estos cables no debe
superar los 100 m, por lo que se tenderan hasta los cuartos de escaleras actuales donde se
conectaran a los PLCs. En el replanteo que se realice de cada una de las estaciones se
elegiran los cuartos técnicos donde se conectaran dicho cableado para poder cumplir con

la pauta de longitud marcada anteriormente.
El cableado se hara a través de las canalizaciones existentes.

Otro aspecto a considerar es la integracién en el Sistema de Control de instalaciones
(U Maestra y magelis), en el Sistema de Telecontrol de Estaciones (TCE) a nivel de estacidn,

TICS y Puesto de Mando y en el Sistema de Telecontrol Mévil (TCM).
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Dentro de los alcances del presente proyecto, se deberan considerar igualmente los
trabajos de desmontaje y reinstalacién del equipamiento de comunicaciones y control
situado generalmente en las luminarias o en los propios cuadros de escaleras (ej. CCTV,
altavoces, antenas WIFI, incluso teleindicador de vestibulo, etc.) que sea necesario para

facilitar los trabajos de desmontaje e implantacion de las escaleras mecdnicas.

8.4 INSTALACIONES ELECTRICAS

Las estaciones de Pacifico L1 y L6 y El Carmen L5 estan puestas en conformidad, asi como

debidamente tramitadas y legalizadas.

8.4.1 Normas y Referencias, Disposiciones Legales y Normas Aplicadas

Los trabajos objeto de la presente memoria se llevardn a efecto mediante la plena
observancia y cumplimiento de todas las disposiciones juridicas vigentes, actuales y
futuras, que afecten a dichos trabajos, ya se trate de normas, reglamentaciones,
ordenanzas, Instrucciones o cualquier otro rango, y tengan tanto cardcter o ambito
europeo, nacional, autonédmico como local. Entre tales disposiciones, y a titulo de relacién
no exhaustiva, se destaca la necesidad de dar cumplimiento a todas las normas juridicas
vigentes relativas a las siguientes actividades: Instalaciones eléctricas, Seguridad y Salud en
las obras de construccidon (genéricas y especificas para amianto), Medio ambiente,

barreras arquitectdnicas, Instrucciones y Pliegos de recepcidn, andamios.
Entre otras, se cumpliran las siguientes normas especificas:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Real Decreto

842/2002, de 2 de agosto, B.O.E. 224 de 18-09-02 o equivalente.

- El Reglamento Delegado (UE) 2016/364, en cuyo cuadro 4 se establecen las clases
posibles de reaccién al fuego de los cables eléctricos a nivel europeo o

equivalente.

- Decreto 70/2010 de 7 de octubre, el Consejo de Gobierno, para la simplificacion de
los procedimientos de autorizacién, verificacidon e inspeccién, responsabilidades y
régimen sancionador en materia de instalaciones de energia eléctrica de alta

tension en la Comunidad de Madrid o equivalente.
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- Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de

diciembre, B.O.E. de 31-12-1994 o equivalente.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucién, comercializaciéon, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de 27 de diciembre de

2000) o equivalente.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Condiciones impuestas por los organismos Publicos afectados o equivalente.

- Ley de Regulacién del Sector Eléctrico, Ley 54/1997 de 27 de noviembre o

equivalente.

- Orden de 13-03-2002 de la Consejeria de Industria y Trabajo por la que se
establece el contenido minimo en proyectos de industrias y de instalaciones

industriales o equivalente.
- Cdbdigo Técnico de la Edificacion o equivalente.

- UNE-EN 60332-3-24:2009. Propagacion de la llama y retardo del fuego o

equivalente.

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

corrosividad o equivalente.
- UNE-EN 61034-2:2005NFC-20454. Emisién de gases téxicos o equivalente.
- EMC 2004/108/CE directiva de compatibilidad electromagnética o equivalente.
- Normas: Seguridad IEC EN 62040-1; EMC IEC EN 62040-2 C2 o equivalente.

- Norma Técnica N2927 “Condiciones de autorizacién para la circulacion por la Red
de Metro de Madrid de los vehiculos auxiliares propiedad de empresas

contratistas” o equivalente.
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8.4.2 Actuaciones de distribucion de Energia en la estacion de Pacifico L1y L6

El alcance de los trabajos a realizar, en la estacion de Pacifico L1 y L6, por la renovacién de

las escaleras mecanicas (EEMM) 1, 2, 3, 4y 5, incluye las siguientes actuaciones:

e Desmontaje de las luminarias, tipo IESA, de la zona de las escaleras 1, 2, 3,4y 5, su
acopio para su posterior montaje una vez haya finalizado la sustitucion del techo
actual. Las conexiones entre la luminaria y la linea de alimentacién de alumbrado
se realizardn con conectores rapidos macho-hembra estancos. En caso de

deterioro se ha previsto una partida para la sustitucion de las luminarias afectadas.

e Suministro, montaje e instalacion de luminarias estancas LED para dotar a la zona
de alumbrado provisional (normal y socorro) suficiente durante la realizacién de
las obras, asi como el cableado que fuese preciso para su instalaciéon. Reubicacion
de las actuales luminarias de emergencia para iluminar la zona en caso de falta de

alumbrado normal y de socorro.

e Suministro, montaje e instalacién de cuadros de fuerza provisional, con sus
correspondientes tomas de corriente proteccion eléctricas, para la alimentacion
eléctrica de maquinaria durante la realizacion de las obras. Se estudiard que la
linea de alimentacion actual a las EEMM pueda ser utilizada como linea de
alimentacion provisional. Esta instalaciéon provisional ha de ser debidamente

tramitada y legalizada.

e Identificacidn de circuitos que discurran por la zona y que hayan de seguir estando

en servicio durante y después de la obra.

e Sustitucion de las protecciones magnetotérmicas y diferenciales actuales
autorrearmables, asi como sus correspondientes contactos OF/SD, para las EEMM,
por automatico magnetérmico de 4x63 A y diferencial 300 mA superinmunizado y
selectivo. Estas protecciones estan situadas en el CGBT de L6, médulo de escaleras.
Las protecciones magnetotérmicas y diferenciales de las nuevas escaleras tienen

gue tener selectividad con respecto a las instaladas en el CGBT.
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e En el caso de que, tras el estudio eléctrico, con sus correspondientes calculos, se
haga necesario la sustitucion de las lineas eléctricas actuales, de las cinco EEMM,
debido a que se considere que las lineas eléctricas actuales no estén protegidas
por las protecciones magnetotérmicas y diferenciales descritas en el punto
anterior, se sustituiran estds lineas con la seccion correspondiente a los nuevos

calculos.

e Documentacion final de obra que incluya todas las actuaciones finalmente
realizadas, incluyendo planos definidos de ruteados de cables, esquemas unifilares,

modificaciones efectuadas en el CGBT, etc.

e Legalizacion de las modificaciones realizadas en la instalacion eléctrica para locales

de publica concurrencia, tanto las provisionales, como las definitivas.

8.4.3 Actuaciones de Distribucion de Energia en la estacion de El Carmen L5

El alcance de los trabajos a realizar, en la estacion de El Carmen L5, por la renovacién de

las escaleras mecdnicas (EEMM) 1y 2, incluye las siguientes actuaciones:

e Desmontaje de las luminarias, tipo IESA, de la zona de las escaleras 1 y 2, y su

retirada a punto de reciclaje.

e Suministro, montaje e instalacion de luminarias estancas LED para dotar a la zona
de alumbrado provisional (normal y socorro) suficiente durante la realizacion de
las obras, asi como el cableado que fuese preciso para su instalacién. Reubicacién
de las actuales luminarias de emergencia para iluminar la zona en caso de falta de

alumbrado normal y de socorro.

e Suministro, montaje e instalacién de cuadros de fuerza provisional, con sus
correspondientes tomas de corriente y protecciones eléctricas, para la
alimentacion eléctrica de maquinaria durante la realizacién de las obras. Se

estudiara que la linea de alimentacion actual a las EEMM pueda ser utilizada como
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linea de alimentaciéon provisional. Esta instalacion provisional ha de ser

debidamente tramitada y legalizada.

e |dentificacion de circuitos que discurran por la zona y que hayan de seguir estando

en servicio durante y después de la obra.

e Sustitucidon de la proteccién diferencial actual de la escalera mecdnica 2, en el
CGBT, por un diferencial VIGI 300 mA superinmunizado y selectivo, puesto que el
actual no es superinmunizado ni selectivo. Las protecciones magnetotérmicas vy
diferenciales de las nuevas escaleras tienen que tener selectividad con respecto a

las instaladas en el CGBT.

e Suministro, instalacién y montaje de nuevas luminarias, tipo IESA, con tubo LED, en
acabado acero en la zona de las escaleras 1 y 2 Las conexiones entre la luminaria y
la linea de alimentacidn de alumbrado se realizaran con conectores rapidos

macho-hembra estancos.

e Documentacion final de obra que incluya todas las actuaciones finalmente
realizadas, incluyendo planos definidos de ruteados de cables, esquemas unifilares,

modificaciones efectuadas en el CGBT, etc.

e Legalizacidn de las modificaciones realizadas en la instalacion eléctrica para locales

de publica concurrencia, tanto las provisionales, como las definitivas.

8.5 OBRACIVIL

8.5.1 ACTUACIONES EN LA ESTACION DE PACIFICO

Los trabajos de obra civil a realizar en esta estacién se centran en los armarios de
maniobra de las escaleras mecdnicas y en los revestimientos de techos, que se veran
afectados por la implantacién de las nuevas escaleras mecdnicas. En el primer caso se
mejorara su estado para facilitar el mantenimiento de los mismos y mejorar el alojamiento
de los equipos de las EEMM vy en el segundo caso se retirara la impermeabilizacion
existente para facilitar la instalacion de las escaleras durante su sustitucion,
posteriormente, seran repuestos por unos nuevos, mejorando los encuentros entre
bdvedas.
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8.5.1.1 Impermeabilizacidn de nichos de armarios de EEMM en la Estacién de Pacifico
(Ls)

Se adecuaran e impermeabilizardn los armarios de maniobray PCl de lasEEMM 1, 2, 3,4y

5 de Pacifico (L6). Para ello se llevardn a cabo los siguientes trabajos:

Una vez retirados los equipos se procederd al saneado y a la regularizacion de la superficie
de los nichos, posteriormente se procedera a la aplicacion del tratamiento de
impermeabilizacidon, mediante un revestimiento de resinas epoxi. En caso de abundantes

filtraciones, se colocara ademds una lamina drenante de polietileno expandido.

8.5.1.2 Puertas de armarios de EEMM en la Estacion de Pacifico (L6)

Las puertas de los armarios, en general, presentan un buen estado de conservacion,
aunque alguna de ellas necesita ser sustituida o reparada, en concreto:

EM3: se sustituiran las puertas por unas nuevas

EMZ2: lijar las puertas en la parte superior y adaptar marco
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8.5.1.3 Revestimiento de techos pasillos y caiiones L6

Se retirard el revestimiento de lama de resinas de poliéster y fibra de vidrio existente en
los techos para poder instalar los anclajes de soporte de las escaleras mecdnicas a instalar.
Se valorara si es necesario retirar las luminarias. Una vez instaladas las escaleras se
repondrd la impermeabilizacion de los techos con el mismo material, cuidando la
instalacion especialmente en los encuentros y en los cambios de inclinacién.

En los encuentros entre cafiones se colocara una bandeja de acero inoxidable AlSI 316,
acabado satinado, de 2 mm de espesor, a la que se dard una pequefia pendiente de un 2 %
como minimo, hacia uno de los laterales.
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8.5.2 ACTUACIONES EN LA ESTACION DE EL CARMEN

Los trabajos de obra civil a realizar en esta estacion se centran en la modificacién de los
cafones de acceso a andenes para adaptar el ancho de las escaleras mecanicas y ampliarlo
a 1 m, lo que implicaria modificar también el ancho de las escaleras fijas.

Estado actual de la estacion de El Carmen

Se adelantara la escalera mecanica en la medida de lo posible para reducir el desajuste
entre ambas y eliminar asi el efecto “tlnel” que se provoca en este espacio.

Ejemplo de cafidn con escalera mecdnica y fija alineadas

Ademas, se unificaran los armarios de control de las escaleras mecanicas con el de Cl de
cada una de las escaleras.

8.5.2.1 Desmontaje y montaje de revestimiento de techos y paramentos verticales

Se procedera al desmontaje de los techos en ambos cafiones, para lo que es necesario
proceder primero al desmontaje de las luminarias. Posteriormente se procedera a retirar
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los paneles vitrificados de la separacion de las escaleras fijas de las mecanicas y de las
paredes del cafidén. Una vez instaladas las escaleras mecdnicas nuevas y remodeladas las
escaleras fijas, se procedera a reponer tanto los paneles vitrificados de los paramentos
verticales como de las lamas de poliéster expandido del techo:

8.5.2.2 Ajuste del ancho del hueco de las escaleras mecanicas

Una vez retirados los revestimientos, se valorara la manera mas adecuada de dotar al
hueco de las escaleras mecdnicas del ancho suficiente para que puedan tener un ancho de
escalén de 1 m (actualmente es de 0,80 m), en funcién de su estructura, para dotar del
ancho suficiente a las escaleras mecdnicas para que puedan tener un ancho de 1 m.

Es posible que pueda solventarse el problema reduciendo la separacidon entre ambas
escaleras ajustando la estructura de sostenimiento del revestimiento. En caso de que no
sea suficiente, se establecerd un nuevo muro de sostenimiento de las escaleras fijas, al
amparo del ya existente. Este muro serd de hormigén armado, ejecutado por bataches una
vez desmontadas las EEMM, instalando conectores para dar continuidad a la estructura
del caion.

A nivel de andenes se ampliara el foso de las mismas y se conectara el foso con el drenaje
de via.

Una vez montadas las escaleras mecdnicas, se procederd a la instalacién de las lamas de
resinas de poliéster y fibra de vidrio en los techos y de los paneles vitrificados en ambos
hastiales, asi como en el muro de separacion entre ambas escaleras, dejando la parte que
esta sobre las escaleras fijas con barandilla de acero inoxidable y vidrio.
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8.5.2.3 Demolicidn escaleras fijas

Se demoleran los actuales peldafios de granito gris que actualmente se encuentran
desnivelados, para su sustitucién por otros de granito negro, que ademas estaran
adaptados a la normativa de accesibilidad. La parte superior del muro de separacién de
ambas escaleras sera demolida por encima del nivel de los peldafios. Una vez re puestos
los escalones y ejecutado, en su caso, el nuevo muro, se procederd a reinstalar el
revestimiento de paneles vitrificados en la parte inferior y con una barandilla de cristal
hasta la huella de las escaleras fijas, dandole asi un aspecto mas diafano al caiién.

8.5.2.4 Solado

Se demolerad y sustituira el solado en el entorno de la zona de embarque y desembarque
de ambas escaleras en los dos cafiones, para dar uniformidad al mismo, ademas, se
instalard el pavimento podotdctil en las zonas precisas:

8.5.2.5 Armarios de EMM
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Se ampliaran los armarios de las escaleras mecdnicas en caso de que sea necesario, hasta
0,60 de profundidad y se colocard una puerta vitrificada completa en cada uno de los
armarios de PC a nivel de vestibulo. Estos armarios no se impermeabilizaran con resinas,
pero se dejardn protegidos con ldmina de polietileno expandido, una vez se hayan

desmontado los equipos.

9 PLANIFICACION

El plazo para el suministro, montaje, pruebas y puesta en servicio de las obras recogidas en
el presente proyecto, serd DIECIOCHO (18) MESES. Los trabajos se realizaran desde 2,00 h
de la madrugada hasta las 6 h de la manana, con un periodo disponible de 4 h. Previa

autorizacién, en zonas que no interfieran al publico podra ampliarse dicha jornada.

Se procede a exponer un plan orientativo que servird a las empresas ofertantes como
referencia, no obstante, en las ofertas se indicard un plan de obra detallado (diagrama

GANTT) con etapas de instalacidn, pruebas y puesta en servicio.

ACTUACIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 17 18

Replanteo y planificacion |

Acopio de materiales

Desmontaje de escaleras mecanicas

Montaje de nuevas escaleras mecanicas

Obra civil asociada a escaleras mecanicas (nichos,

ionamiento de fosos y r

Instalaciones auxiliares de energia, contra incendios y
comunicaciones.

Seguridad y Salud

Tabla 2: Planificacion
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10 RESUMEN DE PRESUPUESTOS

CAPITULO 1:
CAPITULO 2:
CAPITULO 3:
CAPITULO 4:

LLV.A. (21 %)

ESTACION EL CARMEN
ESTACION PACIFICO
ESTACION 4.0
SEGURIDAD Y SALUD

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL
Gastos Generales de la Empresa (13 %)
Beneficio Industrial (6 %)

BASE IMPONIBLE

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

689.764,59 €
951.520,90 €
27.000,00 €
20.188,02 €
1.688.473,51 €

219.501,56 €

101.308,41 €

2.009.283,48 €

421.949,53 €

2.431.233,01 €

11 ORDEN DE PRIORIDAD DE LOS DOCUMENTOS BASICOS

El orden sobre la prioridad de los documentos bésicos del Proyecto es el siguiente:

Presupuesto
Pliego
Memoria

Planos
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El presente Proyecto ha sido realizado con la colaboracién del siguiente equipo técnico:
- Dfa. Maria Fernandez Vaquero.
- D. Pedro Roberto Labajo.

- D. Carlos Nevado Fernandez.

Madrid, Julio de 2022

DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO

= P
S — —_ -

(7N -
—_——

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

RESPONSABLE DEL AREA DE INGENIERIA

D. Dionisio lzquierdo Bravo

Pagina 40 de 40

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_22.003p/Ed. 0

Metro de Madrid, S.A. S2 de Ingenieria de Sistemas de Explotacién Julio—-2022



I

RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS
ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

ANEXO 1:

Director Técnico: D. Dionisio lzquierdo

Director del Proyecto: D. Javier Sanz

Autor del Proyecto: D. Juan Ribalda

Pagina 1 de 2

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_22.003p/Ed. 0

Metro de Madrid, S.A. S2 de Ingenieria de Sistemas de Explotacion Julio — 2022



RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y
PACIFICO

ANEXO 1

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Pagina 2 de 2

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_22.003p/Ed. 0

Metro de Madrid, S.A. S2 de Ingenieria de Sistemas de Explotacion Julio — 2022



r_ CONURMA
B B . INGENIEROS
RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS CONSULTORES
EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

MEMORIA

METRO DE MADRID, S.A.

DOCUMENTO
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

ELABORADO POR
C ONURMA

INGENIEROS CONBSULTORES

&«

FECHA DE REDACCION JULIO 2022

Estudio de Seguridad y Salud
MEMORIA Pag. 1de 140


http://www.google.es/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=ctz4D_0vxwix9M&tbnid=1BNk_VKCxMYnqM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://www.mafex.es/es/links/operadores-ferroviarios-espanoles.asp&ei=8mx3UrX2L4eM0AWMk4DICQ&psig=AFQjCNGdom4KQP4MZ_nT1Urvf70O4CIS5Q&ust=1383644786836640

V’;—&—‘CONURMA

RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS - Iciég EEUNLITEORHOEZ
EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

MEMORIA

INDICE
1. JUSTIFICACION DOCUMENTAL .....cotetetctcecececece e e ee ettt ses s s s s s s s s s e eeaean 5
2. DESCRIPCION DE LA OBRA ....ooiiieceeeee ettt n st n ettt s s s s 6
2.1.1. Man0 de Obra PreviSta.... ...t 6
2.1.2. Instalaciones provisionales para 10s trabajadores............ooocceiiiiiii i 6
2.3.1. Condiciones Climaticas y AMbDIENLAIES...........ccoiiiiiiiieie e 8
2.3.2. Medidas Preventivas Atmosfera de Trabajo...........occueeiiiiiiiiiiiiii e 9

2.3.3. PROTOCOLO DE ACTUACION PARA CONTROL DE LA ATMOSFERA DE TRABAJO: ...10

2.6.1. Condiciones de los accesos y vias de acceso ala obra ........cccccevveiiciiiiiiie e 13
2.6.2. Movimiento de personal de ODra ...........oooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et aa———— 14
2.6.3. Movimiento de personal @jen0 @ la Obra...........ooooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 16
A R Ao ) =T T o (3= Lo o] o1 o - T PRSP RR 17
2.6.5. Interferencia entre la actividad de obra generales — Servicio de Metro Madrid ..................... 17
3. SISTEMA DECIDIDO PARA CONTROLAR LA SEGURIDAD DURANTE LA EJECUCION DE LA
L] 2] RS 18
4. PREVENCION DE RIESGOS ..ottt sttt easananas 19
4.1.2. Riesgos Principales: Medidas Preventivas y NOrmas ..........ccoooceeiiiiiiei e 21
4.1.3. Riesgos especificos principales en Estaciones: Medidas preventivas y Normas ................. 22
5. EVALUACION DE UNIDADES DE OBRA .........cocoiiioieieieeeeeteteteeeaeeeee st 25
5.1.1. Vallado y balizamiento de la zona de Obra ..o 25
5.1.2. Acopio y transporte de Materiales ............oooi e 26
5.1.3. Instalacion eléctrica ProViSioNal .............oouiiiiiiiiie e 27
5.2.1. Desmontaje de bastidor metalico de las escaleras ... 33
5.2.2. Desmontaje de paneles Vitrifilcados ... 34
5.2.3. Desmontaje de impermeabilizacién de lamas de fibra de vidrio ..........ccccceveeeeiiciiiieeee s 35
5.2.4. Desmontaje de pasamanos MEAlICOS .......coooi i 37
5.2.5. Desmontaje de tira continua de sefializacidn fotoluminiscente...........ccccccveeeeiiiiiiieeee e 38
5.2.6. Desmontaje y retirada de perfileria de remates de acero inoxidable de estacion ................. 39
5.2.7. Demolicion de fabrica de ladrillo 0 Mamposteria..........cooiviii e 41
5.2.8. Demolicién de obras de hormigdn armado 0 €N MAaSa..........eeeieiieeiiiiiiiiieeee e e 42
5.2.9. Demolicion de terrazo 0 CEIAMICO .......ciiiiuuiiiiiiiiie ittt 44
Lo T2 O I I=AVE=T o) =T (o R o [ 7= L =1 o Lo TP PPPUPPPPRPPINE 45
5.2.11. Corte de disco de solera 0 muro de hOrmigon ...........cooiuiiiiiiiiiie i 46
5.2.12. Corte de pavimento de terrazo o baldosa con radial.............ccccoeeviiiiiiiiiii e, 47
5.2.13. Demolicion de muro de hormigOn .........oouiiiiiiiiie e 49

Estudio de Seguridad y Salud
MEMORIA Pag. 2de 140



r CONURMA
.INGENIEROS
CONSULTORES

RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS
EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

MEMORIA
5.2.14. Desmontaje instalacion €IECIIICA ..........oovvviiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee et 51
5.3.1. Fabrica de 1adrillo Perforado .........ooo it e e e e e e e 52
5.3.2. ENFOSCAUO ...ttt n e s 53
5.4.1. Encofrado plano paramentos VErtiCaleS ...........ooueiiiiiiei i 54
5.4.2. Cargadero METANICO .......couuiiiiiiiei e 56
ST 3G TN |V [W] o I o3 2 1o o T 1= 1 4.F= Lo [ RPNt 57
5.4.4. LOSA A€ ©SCAIBIA. ... eeiiii it 61
LT T N =1 o =T o o SRR 63
5.5.2. RECreCidO A MOIEIO .....ueeiiiiiiiii ettt e et e e e e e nbee e e e enneas 65
5.5.3. Solado de gres POrCEIANICO ........c.icii it e e e e e e e e e e e e e e e e e ennes 66
oo R 4= Lo [ ][ g e (=Y | = a1 (o PSPPIt 67
5.5.5. Rodapié de gres POrCEIANICO .......c.oiiuiiiiiiiiii et e e e 68
5.6.1. Chapa de acero iNOXidabIe ............ccooiiiiiiiii e 69
5.6.1. Panel vitrifico recto tipo sandwich / OblICUAS ...........ccueiiiiiiiiiiie e 72
6. MAQUINARIA Lttt ettt ettt et e et e s bt e s bt e sheesa et embe e be e beeeaeeeheeamteenteeabeeseeesaeesnneenns 83
LS00 I R 0= o 1o o | (UE= o (=TT o= o - L PRSP 83
L0 2 |V = To 18 1o V1 o P PPUPPPPPPPPPPPPRE 84
LT IR I B T =T o F= W oo I o | T TR U PURRR 85
L I T I =T (PRSPPI 90
6.2.1. CamiON de traNSPOIME .......ooiiiiiiiiiiieieeeeeeee ettt ettt eeeeeeeeeeeeesaeseseaessassasessssssaesnrnnernrnnes 92
O I = g 1] oY= 1= = PSRRI 93
6.3.1. Hormigonera basCUIANTE...........cooi et e e e e e e 96
6.3.2. Cortadora de hormigon PO iSCO ........cieiiuiiiiiiiiiie et 98
Ly I = To [ F= 1 T (= Tor 14 o= PR 99
6.4.2. SIEITA CIFCUIAI ......cei it e e e st e e e e e e e anes 100
6.4.3. Martillo deMOIEAON ........coiiiiiieieei e e e e e e e e s e er e e e e e e aaaae 103
6.4.4. Tijeras de chapa ManUA ..........coooo o e e e e e e e e 104
(O TS To] [0 F=To [U] r= =1 1= o1 14 o= LR USRS 105
6.4.6. Taladros ElECIICOS .. ...ciiiiiiiee e 107
6.4.7. AtOrnilladores ElECIICOS. ... .cooiiiiiie e e e e e 108
6.4.8. Cortadora material CEramMICO ..........ocuiiiiiiiii e 108
6.4.9. Cortadora METAl .........eiiiie e 109
B.5.1. AlICALES ... .o 110
B.5.2. CINCEIES ...ttt e e e b e e b e e e b e e e e e e ares 110
6.5.3. DESIOINIIAAOIES ... e 111

Estudio de Seguridad y Salud
MEMORIA Pag. 3de 140



r CONURMA
.INGENIEROS
CONSULTORES

RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS
EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

MEMORIA
6.5.4. Llaves de bocafijay ajustable..........cc.uuiiiiiiiiiiie e 111
6.5.5. MartillOS ¥ MAZOS ......eeiiiiiiiie et e e e e b e e ean s 112
6.5.6. Picos ROmpedores Y TrOCEAUOIES .........cuviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeesssesssssesasssesssssssessssssnsnnnnes 112
O 1 =T =T TSP SP SRR 112
7. MEDIOS AUXILIARES ...ttt ettt ettt e et e e e e e emeeeemteeaaaeeeamteeeaneeeaneeeanneeeanneaan 113
7.5. Carretilla d@ MANO.......ccuiiiiieie et e 124
8. PROTECCIONES COLECTIVAS ..ottt ettt ettt et e et e e s e e e nne e e snneeaneeeanneeans 126
9. TALLERES Y ALMAGENES ... .ottt ettt sttt et et sb e ee e sneeenteeteeneeea 137
9.1.1. De COME Y SOIAAAUIE ...t e e e e b e e e ennes 137
9.1.2. De MAQUuINas herrami€nta ...........ooeiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee et eee e e et eeeeeeaeseaesesessessesesssssssesssnnnnns 138
12 I IRC T2 oto T o] [0 T JRut =t Toto] nq] o] o 1= P PPPPPPPPR 138
9.1.4. ACOPIOS = A MONTON ...eiiiiiiiii e et e e et e e e aab e e e e e e nbreeeeannes 139

Estudio de Seguridad y Salud
MEMORIA Pag. 4de 140



INGENIEROS

'W CONURMA
CONSULTORES

RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS
EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

1. JUSTIFICACION DOCUMENTAL

1.1. Justificacién del Estudio de Seguridad y Salud

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

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

La duracién estimada de la obra no es superior a 30 dias 0 no se emplea en ningun momento a mas de
20 trabajadores simultaneamente.

El volumen de mano de obra estimada es inferior a 500 jornadas (suma de los dias de trabajo del total
de los trabajadores en la obra).

No es una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas

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

1.2. Objetivos del Estudio de Seguridad

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

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

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

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

Este "Estudio de Seguridad y Salud" es un capitulo mas del proyecto de ejecucién, por ello debera estar
en la obra, junto con el resto de los documentos del Proyecto de ejecucion.

Este documento no sustituye al Plan de Seguridad.
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2. DESCRIPCION DE LA OBRA

2.1. Datos generales del proyecto y de la obra

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

RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS
ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

Situacién de la obra a construir

Estacion de El Carmen, linea 5 de la Red de Metro de Madrid.
Estacion de Pacifico, linea 1y 6 de la Red de Metro de Madrid.

Promotor

Metro de Madrid, S.A.

Proyectistas

D. Juan Ribalda Hernando

Autor del estudio de seguridad y
salud

Dfia. E. Mercedes Savere Ledo
Arquitecto
Técnico Superior en Prevencion de Riesgos Laborales

Calle Nufez Morgado, 3,12 planta 28036. MADRID
Telf.: 91 31590 17

Presupuesto de Ejecucion
material

1.668.285,49 €

Presupuesto de Seguridad y
Salud

20.188,02 €

NUmero aproximado de
trabajadores en la obra

9 trabajadores

Duracion aproximada de la obra

18 Meses

2.1.1. Mano de Obra Prevista

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

Presupuesto de Ejecucién material, sin SyS: 1.668.285,49 €

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

Precio medio hora/trabajador: 22 €

Coste mensual de produccion: 1746 horas * 22 € /18 meses = 2.134€ mes/trabajador.

Valor medio de producciéon mensual: 1.668.285,49 €/18 meses = 92.682,53 €

Importe porcentual del coste de la mano de obra; 20% 92.682,53 € = 18.536,506 €
N° medio trabajadores: 18.536,506 €/2.134€ = 8.6 trabajadores.

A efectos del calculo de "Equipos de proteccion individual" necesarios, se tendra en cuenta el nimero

de trabajadores medios empleados, el cual se estima en 9 trabajadores.

2.1.2. Instalaciones provisionales para los trabajadores

Segun la informacion aportada por la propiedad. Metro Madrid S.A., habilitaran estancias a disposicion

del personal de obra para vestuario y comedor, y del mismo modo se permite el uso de los actuales
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aseos que dispone metro en la en la estacion para el personal de obra, durante la ejecucién del mismo,
manteniendo dichas instalaciones de forma permanente limpias y ordenadas.

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

El objeto del presente Proyecto es la definicion y valoracion de todas y cada una de las actuaciones y
operaciones necesarias encaminadas a la “RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS
ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO”.

Las instalaciones a realizar a grandes rasgos son las siguientes:
El Carmen

» Desmontaje y retirada de las actuales escaleras mecanicas 1, 2, que salvan un desnivel de 6,50 m
(EE MM 1 a 2).

» Adaptacion de nichos o cuartos donde se albergan los equipos de maniobra y control de las EE MM.

» Implantacion de nuevas escaleras mecanicas con los desniveles descritos anteriormente con
adaptacion de los fosos respectivos.

» Nueva instalacion de canalizaciones para la deteccion y extincion de incendios a lo largo de las
escaleras mecanicas, asi como todos los elementos necesarios para su integracion y total
operatividad en los sistemas actualmente existentes en la estacion.

» Sustitucién de acometidas eléctricas por conductores segiin Reglamento electrotécnico de Baja
Tension (REBT) independiente para cada una de las escaleras e instalacion de protecciones en el
Cuadro General de Baja Tensién (CGBT) de la estacion.

» Equipamientos necesarios para la transmision de sefiales a los Centros de Control de Instalaciones
(C.C.1.) y al Puesto de Control Central.

» Desmontaje y posterior montaje o reposicion de elementos en la Infraestructura que interfieren en
la implantacién de las nuevas escaleras.

Pacifico

» Desmontaje y retirada de las actuales escaleras mecanicas 1, 2, 3, 4 y 5, que salvan un desnivel de
5,35 m (EE MM 1 a 4); 4,35 m (EE MM 5).

» Adaptacion de nichos o cuartos donde se albergan los equipos de maniobra y control de las EE MM.

> Implantacion de nuevas escaleras mecanicas con los desniveles descritos anteriormente con
adaptacion de los fosos respectivos.

» Nueva instalacion de canalizaciones para la deteccion y extincion de incendios a lo largo de las
escaleras mecanicas, asi como todos los elementos necesarios para su integraciéon y total
operatividad en los sistemas actualmente existentes en la estacion.

» Sustitucién de acometidas eléctricas por conductores segun Reglamento electrotécnico de Baja
Tensién (REBT) independiente para cada una de las escaleras e instalacion de protecciones en el
Cuadro General de Baja Tensién (CGBT) de la estacion.

Estudio de Seguridad y Salud
MEMORIA Pag. 7de 140



INGENIEROS

pﬂ%ﬁ*wrzrfchNUHMA
CONSULTORES

RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS —-
EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

» Equipamientos necesarios para la transmision de sefiales a los Centros de Control de Instalaciones
(C.C.1.) y al Puesto de Control Central.

» Desmontaje y posterior montaje o reposicion de elementos en la Infraestructura que interfieren en
la implantacion de las nuevas escaleras.

De manera general, se consideran comprendidas como obras a ejecutar, el suministro, montaje y
posterior instalacion de las escaleras mecanicas, asi como el sistema de deteccion precoz de incendios
en los mismos mediante aspiracién, el sistema de extincion y pilotaje por agua nebulizada, asi como las
pruebas, autorizaciones y terminacién de los distintos equipos, con sus instalaciones eléctricas,
mecanicas y de decoracion.

2.3. Emplazamiento y entorno fisico

El ambito de aplicacion del presente proyecto esta localizado en las estaciones de El Carmen y Pacifico
de la Red de Metro de Madrid.

El Carmen, situada bajo la calle de Alcala, entre las intersecciones con las calles Alcalde Lépez Casero
y José Maria Fernandez Lanseros, 28027, en el distrito de Ciudad Lineal, Madrid.

Pacifico, situada en Avda. Ciudad de Barcelona con Doctor Esquerdo, 28007, en el barrio de Pacifico,
en el distrito de Retiro de la ciudad de Madrid.

2.3.1. Condiciones Climaticas y Ambientales

Los trabajos recogidos en este estudio se realizan de forma integra dentro de las instalaciones de los
vestibulos de Metro de Madrid, por lo que la incidencia que cualquier condicion climatica o ambiental
pueda tener sobre el desarrollo de los trabajos es inexistente.

Se prevén actuaciones tanto a cielo descubierto como dentro de las instalaciones de Metro de Madrid:

« La climatologia propia de Madrid esta caracterizada por inviernos rigurosos con bajas temperaturas
y veranos extremos, corresponde a la Zona Climatica 4 del DB-AE del CTE Anejo E.

Por la duracion prevista de la obra, la fecha de inicio y las condiciones climatoldgicas habituales en la

zona para el periodo previsto, no son de prever que las condiciones climatolégicas puedan suponer un

riesgo afadido.

No obstante, hay que especificar determinadas situaciones:

« Con caracter general, se suspenderan los trabajos en el exterior de la obra, cuando las condiciones
climatoldgicas sean adversas (Nieve, Vientos fuertes, Granizo, Tormentas eléctricas, Lluvia, Niebla,
etc.).

« Cuando la temperatura ambiente sea elevada, en esta misma Memoria de Seguridad, en el apartado
de: Trabajo con exposicion al sol, en épocas de calor, (ver mas abajo) se especifican las medidas a
tener en cuenta para reducir los efectos del calor en la obra.

En los trabajos que se realicen de forma integra dentro de las instalaciones de Metro de Madrid la

incidencia que cualquier condicion climatica o ambiental pueda tener sobre el desarrollo de los trabajos

es inexistente.

Estudio de Seguridad y Salud
MEMORIA Pag. 8de 140



4 INGENIEROS

RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS W@l CONSULTORES
EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

;&-WcONUF!IVIA

MEMORIA

OCEang

LTL 4N rico

OCEANO ATLANTICO ==

ISLAS CANARIAS

2.3.2. Medidas Preventivas Atmdésfera de Trabajo

Las condiciones de ventilacion del tunel, ante situaciones de fuera de servicio (sin paso de trenes), en
las que no se pueda 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 el cual se ejecuten tareas que impliquen la emision de contaminantes, resulte
posiblemente desfavorable.

Cualquier tramo de tunel en el que se ejecuten obras, y en las mismas se empleen equipos de trabajo
susceptibles de generar una atmosfera nociva, habra de ser considerado como lugar con potencial riesgo
higiénico y, por tanto, habran de adoptarse 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 las mismas.

En tal sentido, se impone la necesidad de que el contratista adjudicatario de los trabajos, analizada la
eventual necesidad de hacer uso durante la obra, de equipos de trabajo susceptibles de generar
atmaésferas potencialmente nocivas, establezca, en el marco de las obligaciones que le corresponden,
cuantas medidas preventivas y/o de proteccién colectiva resulten necesarias para prevenir el riesgo
laboral, debiendo analizar para ello, en caso de que resulte prevista, la oportuna informacion previa
acerca de las condiciones de funcionamiento de la ventilacion artificial existente en el tramo afectado por
la obra durante el periodo de ejecucién de los trabajos.

El contratista adjudicatario, tomando como base el sistema de ventilaciéon propuesto en el presente
estudio, adecuara el mismo en base al proceso productivo a desarrollar, asi como la eventual necesidad
de hacer uso durante la obra, de equipos de trabajo susceptibles de generar atmdsferas potencialmente
nocivas y conforme al cual realizara el PSS, teniendo en cuenta tanto los pardmetros de emisién de cada
maquina a utilizar como los coeficientes de simultaneidad de las mismas, debiendo analizar para ello, en
caso de que resulte prevista, la oportuna informacion previa acerca de las condiciones de funcionamiento
de la ventilacion artificial existente en el tramo afectado por la obra durante el periodo de ejecuciéon de
los trabajos.

De igual forma, el contratista se compromete a que todo equipo de trabajo de combustion disponga del
correspondiente marcado CE segun R.D 1644/2008 asi como el certificado de adecuacién conforme a
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lo establecido al R.D. 1215/997 por el que el contratista garantiza el uso de dicha maquina en unas
condiciones de seguridad que no suponen un riego para la seguridad y salud de los trabajadores.

Si tras el calculo resultante se obtuvieran valores de concentracion de CO (mondxido de carbono)
superiores al VLA-ED de 20 ppm / 23 mg/m3, o de NO (monéxido de nitrégeno) superiores al VLA-ED
de 2 ppm /2,5 mg/m3, el contratista analizara si es posible modificar el proceso de trabajo para disminuir
dicha concentracion o, por el contrario, es necesaria la instalacion de ventilacion artificial, comunicando
dicha circunstancia a la Direccion Facultativa, que resolvera y en el caso de justificarse la necesidad de
su implementacion en obra, determinara la inclusion de dichos medios auxiliares en el Plan de Seguridad
y Salud.

2.3.3. PROTOCOLO DE ACTUACION PARA CONTROL DE LA ATMOSFERA DE TRABAJO:

Durante el transcurso de los trabajos se aplicara un protocolo de actuacion 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. Para los trabajos con vehiculos auxiliares diésel, Metro de Madrid pone a disposicién de las
empresas contratistas sus procedimientos de actuacién y medicion, de cara a facilitar la ejecucion de
este protocolo de actuacion.

Se registrara la maquinaria que se vaya incorporando a obra para tener controlado en todo momento las
emisiones de gases nocivos.

El procedimiento para el control de la medicion sera establecido por el Contratista en el PSS
encontrandose siempre los datos a disposicion de la Coordinacion de Seguridad y Salud y la Direccion
de Obra.

Los medidores deberan estar permanentemente en la zona de trabajos y las mediciones se harén en la
zona de respiracion de los trabajadores. Se debe evitar en todo momento que los medidores se
encuentren cercanos a los puntos de escape o alejado de la zona de trabajo.

En el protocolo de actuacion se especificara la metodologia de realizacién de las mediciones. En el caso
del carbono elemental, los muestreos han de ser minimo de 2 horas conforme a la UNE 689:2019.

También habra de registrarse la concentracion de oxigeno, cuya concentracion media durante la jornada
de trabajo ha de ser superior a 20.5%. En ningin momento puntual el oxigeno debe ser inferior a 19%.

A continuacion, se indican una serie de medidas preventivas que seran de aplicacion en aquellos trabajos
que se vayan a desarrollar en atmosferas potencialmente peligrosas, independientemente de los valores
de las mediciones realizadas:

Los trabajos se realizaran siempre bajo la vigilancia del Encargado o capataces. Antes del comienzo de
los trabajos se tomaran las primeras mediciones.

- Todo aquel equipo que no se esta utilizando debera estar fuera de funcionamiento.

- En medida de lo posible, se utilizaran equipos de trabajo cuyos datos de emisiones sean
menores (en caso de disponer datos facilitados por la ficha técnica del fabricante del equipo).

- La maquina para suministro de material mientras sea cargada y descargada permanecera
parada.
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- Se evitara en medida de lo posible, el uso de grupos electrégenos en el interior de los tuneles,
utilizando si fuese posible energia eléctrica, segun normativa de Metro de Madrid.

- Encaso de necesidad de utilizar grupos electrégenos, se ubicaran preferentemente en el exterior
del tunel. En caso de no poderlo tener en el exterior, de aquellas zonas donde la ventilacion sea
mas favorable (cerca de pozos de ventilacion estaciones, etc). Si ello tampoco fuese posible, el
punto de escape estara dirigido hacia el lado contrario de la zona de trabajos.

- Se revisara constantemente todos los equipos de trabajo, especialmente los grupos
electrogenos.

- Los trabajadores nunca se colocaran junto a los puntos de escape de las maquinas emisoras de
gases de combustion.

Dado que las condiciones de ventilacién natural pueden variar de un dia a otro y el tajo va desplazandose
con respecto a los puntos de ventilacidn, deberan realizarse mediciones de gases de forma diaria en el
caso de que exista algun equipo de trabajo que emita gases nocivos. En el caso de que durante las
tareas no se utilizase ningun equipo de este estilo, se realizaran mediciones de forma periddica a fin de
controlar la atmoésfera de trabajo y que pudiese verse contaminada por factores externos al trabajo
(incendios, cortocircuitos, etc.).

En caso de utilizar vehiculos auxiliares diésel, se pondra en conocimiento de Metro de Madrid lo antes
posible, para establecer las medidas de coordinacion oportunas y valorar la compatibilidad de los
trabajos. Se realizaran las pertinentes reuniones de coordinacién y se analizaran las necesidades de
modificacion de las medidas establecidas en el presente documento, debido a la variacién de las
condiciones del entorno o de los propios riesgos. En todo caso se seguira lo establecido en el presente
documento.

e Serevisara constantemente los equipos de trabajo, especialmente en los puntos de escape de motor.

e Todos los trabajadores seran informados y formados sobre los agentes quimicos presentes en el
centro de trabajo, los riesgos existentes, las medidas preventivas necesarias y el uso de los equipos
de proteccién individual.

e Se dispondréa de equipos de medida en los puntos de trabajo mas desfavorables, dichos equipos de
medida contaran con sensores al menos para la medicién de Monéxido de Carbono, Volumen de
Oxigeno y Mondxido de Nitrégeno.

e Circular con ventanillas y puertas de cabina cerradas.

e Apagar el motor siempre y cuando sea posible: semaforos en rojo, parada en estacién hasta obtener
el permiso de bajada a plataforma de via, realizacion de trabajos estaticos, etc.

e Esperar un tiempo aproximado de 2 minutos antes de abrir las puertas y abandonar la cabina.

e Transitar y realizar los trabajos lo mas alejado posible del tubo de escape.

De cara a completar la determinacién de las condiciones ambientales, las empresas contratistas deberan
programar mediciones de carbono elemental durante las primeras jornadas de trabajo, con el fin de
disponer de los resultados de las mismas con la mayor rapidez posible y poder informar de los mismos
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2.4. Horario

El horario para ejecutar unidades de obra en la caja de la via o aquellas que requieran de autorizacion,
se extendera desde las 2:00 h aproximadamente hasta las 6:00 h, previa programacién y autorizacion
por parte de Metro de Madrid, y los trabajos se desarrollaran de acuerdo a las Normas de Seguridad
vigentes, que seran entregadas al Contratista adjudicatario antes del inicio de las obras.

En cualquier caso, éste debera estar siempre al corriente de todas aquellas modificaciones que se
puedan producir en este sentido durante la ejecucion de las mismas.

Para los trabajos a realizar, mencionados en el apartado anterior, se contara con la correspondiente
autorizacion del Inspector Jefe y se respetara:

e La Normativa para la seguridad de los agentes en relacion con la circulacion.

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

Por ello, la empresa adjudicataria en los trabajos nocturnos se comprometera a que, de forma previa a
cada apertura diaria del servicio, la via quede apta para la circulacion de trenes, indicando en ese
momento y en su caso, las restricciones precisas. Asimismo, si fuera el caso, la empresa Contratista
durante los trabajos nocturnos debera aportar los medios necesarios y establecer las medidas
adecuadas para que la circulacidon de trenes sobre la obra se realice con seguridad durante todo el
horario de servicio de viajeros.

Dado que las obras se ejecutan sin cierre de servicio el contratista adjudicatario estara a las
instrucciones que, a través del Director de Obra, se emitan por el Coordinador de los Trabajos de Metro
de Madrid segun el procedimiento establecido al efecto.

2.5. Asistencia Sanitaria

ESTACION DE METRO EL CARMEN

Hospital:
HOSPITAL HOSPITAL GENERAL GREGORIO MARANON
DIRECCION C. Dr. Esquerdo, 46, 28007 Madrid, Espafia
TELEFONO 915 86 80 00
TELEFONO DE EMERGENCIA 112

CENTRO ATENCION PRIMARIA

CENTRO DE SALUD CENTRO DE SALUD DAROCA
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DIRECCION Av. de Daroca, 4, 28017 Madrid.
TELEFONO 913 55 30 04
TELEFONO DE EMERGENCIA 112

ESTACION DE METRO PACIFICO

Hospital:
HOSPITAL HOSPITAL GENERAL GREGORIO MARANON
DIRECCION C. Dr. Esquerdo, 46, 28007 Madrid, Espafia
TELEFONO 915 86 80 00
TELEFONO DE EMERGENCIA 112

Centro Atencion Primaria

CENTRO DE SALUD CENTRO DE SALUD ADELFAS

DIRECCION Av. de la Ciudad de Barcelona, 190, 28007
Madrid.

TELEFONO 914 34 03 48

TELEFONO DE EMERGENCIA 112

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

2.6.1. Condiciones de los accesos y vias de acceso ala obra

Unicamente se procedera a un vallado en las zonas del exterior a la zona de actuacién para casos
puntuales de carga y descarga de materiales y previa comunicacion a la direccion facultativa del tipo de
vallado y la duracién del mismo.

En el caso que proceda la ocupacién de exterior y genere los desvios de vehiculos y peatones
necesarios, colocando sefalizaciones adecuadas, balizamientos, protecciones y la presencia de un
vigilante que regule el paso cuando sea necesario. Asi como estas sefiales de fondo amarillo y colocado
a mas de 1 m de altura sobre la calzada.

Normas generales para los accesos del personal
- Se senalizara el itinerario a seguir por los operarios para su circulacion por la obra y a las zonas de
trabajo, almacenaje o dependencias mediante cinta plastica.

- La empresa dispondra las sefiales indicativas de los riesgos existentes y de las obligaciones en materia

Estudio de Seguridad y Salud
MEMORIA Pag. 13de 140



r CONURMA
.INGENIEROS
CONSULTORES

RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS
EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO
MEMORIA

de seguridad.

- Los accesos para el personal de la obra seran controlados por el sistema que la contrata estime
e g e oportuno. Siendo la contrata la encargada de controlar y
Eo UL N ST B LA OO

L A S L verificar que se dispone de la documentacion necesaria para

O @ a 0 O realizar trabajos, de acuerdo a la normativa vigente.
Ademas, se instalara sefalizacion visible, que advierta de

@ e 9 A & los riesgos propios de la obra e indique la prohibicion a toda
persona ajena a la obra.

®
£ MIESAEEEE 2 6.2, Movimiento de personal de obra

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

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

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

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

- Debe conocery respetar las “ Medidas preventivas “ extensibles a los riesgos genéricos comunes
a toda la obra.

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

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

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

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

- Respete la sefializacion existente en la obra.

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

- Utilice los caminos acondicionados para ello. En caso de no existir un acceso en condiciones,

debe ponerlo en conocimiento del responsable inmediato o Jefe de Obra.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- No abandone nunca una herramienta mecanica conectada, se asegurara que la ha
desconectado y ha recogido el cable antes de depositarla en el suelo.

- No procede realizar la limpieza o el mantenimiento de maquinas y elementos mdviles si no se
ha asegurado previamente de que la maquina esta parada y comunique al operador de la
maquina la tarea que va a realizar y el punto de trabajo. Coloque en el pupitre de accionamiento
el cartel que indica " personal trabajando ~ para evitar que se accionen los mandos por personas
que desconozcan su situacion.
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- No deje nunca materiales ni herramientas en lugares desde los que se puedan caer (bordes de
anden, andamios, ...).

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

2.6.3. Movimiento de personal ajeno ala obra

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

Se respetara la sefializacion existente.

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

OBLIGACIONES:

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

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

- Elchaleco reflectante, casco y botas de seguridad son obligatorios en todo el recinto de la obra.
- Respete la sefializacion existente en la obra.

- Utilice los caminos y los accesos acondicionados para las visitas.

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

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

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

- Llevar los EPI necesarios en todo momento.

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

PROHIBICIONES:

- Esta prohibido permanecer o visitar la obra, si no esta debidamente autorizado y acompafiado
del personal responsable durante la visita.

- No se salga del itinerario marcado para el personal visitante de las obras.
- No se situe jamas debajo de cargas suspendidas.

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

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

2.6.4. Zonas de acopios

Sélo se autoriza acopio de palés en dos niveles

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

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

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

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

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

Antes del inicio de las obras, el Contratista comprobara que éstas no afectan a ningun servicio de Metro
que discurra por la zona concernida. Si detectara algun servicio que pudiera verse afectado, lo pondra
en conocimiento de la Direccion de Obra y lo repondra siguiendo sus instrucciones.

Ademas, debera sefalizar debidamente las obras mediante paneles, balizas foto luminiscentes y en
general cualquier elemento que indique la Direccion de Obra para delimitar y hacer notar perfectamente
la zona de obras en cuestion.

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

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

Para garantizar la seguridad tanto de los usuarios como del personal de obra, la colocacion y retirada de
la sefializacién y balizamiento se realizara de acuerdo a las siguientes recomendaciones:

v' Colocacién: el material de sefializacion y balizamiento se descargara y se colocara en el orden en
que haya de encontrarlo el usuario. De esta forma el personal encargado de la colocacion trabajara
bajo la proteccion de la sefalizacion precedente. Si no se pudiera transportar todas las sefales y
balizas de un solo viaje, se iran disponiendo primeramente fuera de la calzada y de espaldas al
trafico. Se cuidara que todas las sefales 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 sefalizacion y balizamiento se retirara en el orden inverso al de su
colocacion, de forma que en todo momento siga resultando lo mas coherente posible el resto de la
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sefalizacion que queda por retirar. La retirada de la sefializacién y balizamiento se hara, siempre
gue 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 sefalizacion de obra, se restablecera la sefalizacion permanente que
corresponda.

v"Anulacion de la senalizacion permanente: Se recomienda anular dicha sefalizacion cuando no sea

coherente con la de la obra, tapando para ello las sefiales necesarias, mientras la sefalizacion de
obra esté en vigor.

¢ La sefializacion a colocar debera estar en perfectas condiciones de conservacioén y limpieza.

e Cuando se mantenga la sefalizacion durante la noche o en otras condiciones de escasa
visibilidad todos los elementos que compongan la sefializacion deberan ser reflectantes y deberan
ser complementados con balizas luminosas.

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

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

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

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

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

Cualquier tipo de dafo producido en las zonas afectadas por las actuaciones, sera inmediatamente
reparado por el Contratista, siendo por cuenta de este, en todo caso, la reparaciéon especializada que
corresponda.

3. SISTEMA DECIDIDO PARA CONTROLAR LA SEGURIDAD DURANTE
LA EJECUCION DE LA OBRA

3.1. Criterios para establecer el seguimiento del Plan de Seguridad

a) Seguimiento de las distintas unidades de obra:

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

b) Seguimiento de maquinas y equipos:

Mediante "Fichas de control de maquinas y equipos" se establecera un seguimiento en la Recepcion de
la Maquinaria con diferentes puntos de chequeo, y posteriormente con la frecuencia y periodicidad
planificada, permitira establecer un seguimiento riguroso del estado de la maquinaria de obra.
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¢) Seguimiento de la documentacion de contratas, subcontratas y trabajadores auténomos:

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

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

d) Seguimiento de la entrega de EPIS:

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

e) Seguimiento de las Protecciones Colectivas:

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

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

f) Vigilancia de la Seguridad por los Recursos Preventivos:

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

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

4. PREVENCION DE RIESGOS

4.1. Riesgos Generales: Medidas Preventivas y Normas

Dadas las diversas caracteristicas de las dependencias e instalaciones de Metro, como son: vias,
depodsitos destinados al estacionamiento y mantenimiento de material mévil, linea aérea, instalaciones
en sus proximidades, estaciones, talleres, oficinas, dependencias anexas, equipos de trabajo, etc., para
realizar las evaluaciones deberan tenerse presentes, la siguiente lista no exhaustiva de riesgos
generales, que a continuacioén se detallan:

LUGAR DE TRABAJO: METRO DE MADRID

RIESGOS GENERALES MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES NORMAS
GENERALES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

01 Caidas de personas a distinto nivel = Determinadas zonas de Metro son de acceso

02 Caidas de personas al mismo nivel restringido, entre ellas la plataforma de via y sus
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LUGAR DE TRABAJO: METRO DE MADRID

RIESGOS GENERALES

MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES NORMAS
GENERALES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

03 Caidas de objetos por desplome o
derrumbamiento

04 Caidas de objetos en manipulaciones
05 Caidas de objetos desprendidos

06 Pisadas sobre objetos

07 Choques contra objetos inmdviles

08 Choques contra objetos moviles

09 Golpes por objetos o herramientas

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

12 Atrapamiento por vuelco de maquinas,
tractores o vehiculos

13 Sobreesfuerzos. Trastornos posturales,
movimientos repetitivos, carga fisica

14 Exposicion a temperaturas ambientales
extremas. Estrés térmico

15 Contactos térmicos

16 Exposicidén a contactos eléctricos. Riesgo
eléctrico.

17 Exposicion a agentes quimicos

18 Exposicion a agentes biolégicos

19 Exposicion a radiaciones no ionizantes
20 Explosiones

21 Incendios

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

24 Ruido y vibraciones

25 lluminacién

26 Exposicién a radiaciones ionizantes

proximidades, por lo que no se podra acceder a
las mismas sin autorizacion previa.

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

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

= Todo trabajador, que desarrolle cualquier tipo de
actividad en las dependencias e instalaciones de
Metro, debera conservarlas en perfecto estado
de orden vy limpieza, no depositando
materiales  innecesarios, ni arrojando
cualquier tipo de desecho fuerade los lugares
habilitados para ello.

= Se prohibe la manipulacion de elementos de
seguridad, resguardos y dispositivos de
maquinas, equipos e instalaciones de Metro de
Madrid.

= Cuando se transite por el interior de los recintos,
se observaran escrupulosamente las normas de
circulacion establecidas mediante sefalizacion.

= ESTA PROHIBIDO FUMAR EN TODOS LOS
LUGARES DE-TRABAJO DE METRO.
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4.1.2. Riesgos Principales: Medidas Preventivas y Normas

Lugar de trabajo: METRO DE MADRID

Caddigo — Riesgo:

Situacion

Medidas Preventivas

01 - Caida de
personas a distinto
nivel

01 - Caida de
personas a distinto
nivel

Plataformas de acceso a coches
y Techos de coches.

Fosos en depésitos.
Andenes en estaciones.

Pozos de bombas, ventilacion y
fecales.

Acceso a equipos e instalaciones

en altura para trabajos de

mantenimiento.

Utilizar plataformas de acceso a recinto de
viajeros, techos de vehiculos y cabinas.

No dejar puertas abiertas sin proteger, tanto
de coches como de pasarela.

Uso de sistema de seguridad para trabajos
en altura.

No acercarse a borde de foso y a borde de

andenes sin proteccion.

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

Emplear las zonas de paso establecidas.

16 - Exposicién a
contactos eléctricos

Catenaria.

Subestaciones.

Cables de tunel.

Cuartos técnicos de estaciones y
recintos.

Instalaciones eléctricas.

Catenaria.
Subestaciones.
Cables de tunel.

Cuartos técnicos de estaciones y
recintos.

Instalaciones eléctricas.

Arrollamiento  con  vehiculos

ferroviarios en trabajos en

plataforma de via y en depésitos

Cumplir la senalizacion de delimitacion de
galibo, asi como los procedimientos internos
establecidos de accesos a recintos en este
sentido.

Cumplir Normas y Procedimientos

Operativos de corte y reposicion de

tensién de Metro de Madrid.

Cumplir Norma Operativa NOP-03 “Norma
para realizar la comprobaciéon de corte y

reposiciéon de tensién en la red de
traccion”.
Cumplir Norma Operativa NOP-07

“Trabajos con riesgo eléctrico en la red de
traccion”.

Normas de los seccionadores especiales
no incluidos en la NOP-01.

Cumplir Documentacién Técnica Operativa
de seguridad en trabajos eléctricos, en vigor.
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Lugar de trabajo: METRO DE MADRID

Caddigo — Riesgo:

Situacion

Medidas Preventivas

16 - Exposicion a
contactos eléctricos

Arrollamiento con vehiculos
ferroviarios en trabajos en
plataforma de via y en depositos.

Cumplir “Normas internas para la
seguridad de los agentes en relacion
con la circulacion”.

23 — Atropellos o
golpes con vehiculos

Arrollamiento con vehiculos no

ferroviarios en recintos,

depositos, talleres y almacenes.

Desplazamientos hasta o desde
de
dependencias o recintos.

el lugar trabajo y entre

Cumplir “Normativa Interna de
Circulacion”.
Cumplir  Norma  Operativa  NOP-09
“Trabajos en los andenes de las
estaciones”.
Respetar sefializacion ferroviaria y de

circulacion (vial y técnica de seguridad).

4.1.3. Riesgos especificos principales en Estaciones: Medidas preventivas y Normas

ventosas de ventilacién, Pozos de bombeo y fecales.

Lugar de trabajo: ESTACIONES en general, Cuartos Técnicos, Salidas de Emergencia, Pozos y

Caddigo — Riesgo:

Situacién

Medidas Preventivas

01 - Caida de
personas a distinto
nivel

Caida de andén a vias.
Bajando de andén a vias.

En cuartos con huecos o
accesos a camara bufa de
estaciones.

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

No acercarse al borde de andén sin
precaucion.

No pasar de andén a andén por zona de
vias, salvo personal autorizado y previa
autorizacion.

Tras la autorizacion pertinente, emplear las
escaleras de pifién para bajar a la via con
precaucion.

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

Emplear calzado de seguridad para acceder
por escalas.

Cumplir lo establecido en la NOP-09”
Trabajos en los andenes de estaciones”
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ventosas de ventilacién, Pozos de bombeo y fecales.

Lugar de trabajo: ESTACIONES en general, Cuartos Técnicos, Salidas de Emergencia, Pozos y

Caddigo — Riesgo: Situacion

Medidas Preventivas

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

02 - Caidas de Pisadas sobre objetos,
personas al mismo elementos inestables
nivel suelos resbaladizos, etc.

(Cableado en PCL,
cuartos técnicos, derrames
o filtraciones, etc.).

Circular con atencién a senalizacion en
instalaciones.

Almacenar correctamente material de trabajo
en pasillos, escaleras, vestibulos, etc.

Sefializar correctamente trabajos en pasillos
o andenes.

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

Usar casco de proteccién y linterna portatil,
al acceder a los so6tanos de la galeria de
cables de los Centros de Transformacion
Cumplir guias de actuaciones basicas de
Instalaciones para personal de estaciones
(MBT, ascensores, equipos de
comunicaciones, etc.).

Golpes con los elementos

04 - Caida de de las instalaciones fijados
objetos en a suelos o pavimentos.
manipulaciones Golpes con elementos de
05 - Caida de las propias instalaciones
objetos (torniquetes, maquinas
desprendidos expendedoras de billetes,

puertas enclavadas,

06 - Pisadas sobre
puertas de accesos,

bjet
objetos trenes, etc.)

07 - Choques contra | 7zonas de techo bajo.

objetos inmaéviles S
Utilizacion de escaleras

mecanicas y ascensores
para el traslado de cargas

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

Emplear sal para evitar la formacién de
placas de hielo en los accesos a la
intemperie de estaciones y paradas
Mantener orden y limpieza. (Puertas de
armarios y equipos cerrados, cables
canalizados, filtraciones canalizadas y/o
sefalizadas, etc.).

Adoptar las medidas necesarias para evitar
la posible caida de las tapas de
canalizaciones de cables durante su apertura
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ventosas de ventilacién, Pozos de bombeo y fecales.

Lugar de trabajo: ESTACIONES en general, Cuartos Técnicos, Salidas de Emergencia, Pozos y

Cddigo — Riesgo:

Situacion

Medidas Preventivas

11- Atrapamiento
por o entre objetos

Atrapamiento por o entre
los elementos, en
escaleras mecanicas,
ascensores, puertas.
Atrapamiento con
elementos o instalaciones
(torniquetes, Mettas, etc.)

Utilizar correctamente las escaleras y los

ascensores.

No trabajar en escaleras sin corte previo de
corriente.

Cumplir Guias de actuaciones basicas de
Instalaciones para personal de estaciones
(MBT, ascensores, equipos de
comunicaciones,

Mettas, pasos de salida y portones de entrada,
torniquetes de brazos, torniquetes PPM, etc.).

16 - Exposicién a
contactos
eléctricos.

Cuartos de baja y alta
tension.

Instalaciones eléctricas
(Cuadros de alimentacion
y fuerza, de alumbrado,
interruptores, enchufes,
alumbrado, etc.).

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

No acceder a cuartos técnicos sin autorizacion.
Acceso restringido, solamente a personal
autorizado.

En caso de acceso para comprobaciones
visuales cumplir las precauciones indicadas en
la sefializacién existente.

No manipular las instalaciones o equipos, sin
autorizacion y previo corte de tension.

No utilizar cuadros eléctricos y elementos

eléctricos con humedad y sin previa

desconexion.
No acceder a cuartos de baja y centros de
transformacion con humedad, humo, etc.

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

No trabajar dentro de la distancia de proximidad
sin aislamiento. Cerramiento de celdas y
cabinas.
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ventosas de ventilacién, Pozos de bombeo y fecales.

Lugar de trabajo: ESTACIONES en general, Cuartos Técnicos, Salidas de Emergencia, Pozos y

Cddigo — Riesgo:

Situacion

Medidas Preventivas

16 - Exposicién a
contactos
eléctricos.

16 - Exposicién a
contactos
eléctricos.

Cuartos de baja y alta
tension.

Instalaciones eléctricas
(Cuadros de alimentacion
y fuerza, de alumbrado,
interruptores, enchufes,
alumbrado, etc.).

Contactos directos con
elementos con tension.

Derivaciones.

Cabinas o celdas de
trasformadores.
Filtraciones o derrames de
agua.

Filtraciones o derrames de
agua.

Evitar el uso y transporte de utiles o equipos
de trabajo de material conductor de cierta
longitud. Prestar especial atencion para evitar
contactos con zonas de cabinas celdas de
tomas de tierra,

trasformador, herrajes,

cableado.

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

Prestar especial atencion para evitar
contactos con zonas de cabinas celdas de
tomas de tierra,

trasformador, herrajes,

cableado.

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

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

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

5. EVALUACION DE UNIDADES DE OBRA

5.1. Trabajos Previos

5.1.1. Vallado y balizamiento de la zona de obra

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Las tareas estaran debidamente delimitadas de forma que no afecten al resto de las instalaciones y
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personas, manteniendo acopios y escombros dentro de la zona de obra, ya que las instalaciones de
Metro de Madrid seguiran en servicio durante los trabajos.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caidas de operarios al mismo nivel.

Pisadas sobre objetos.

Choques y golpes contra objetos inméviles.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

lluminacién inadecuada.

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos.

Medidas preventivas a adoptar
- Se prohibira la entrada a toda persona ajena a la obra.
- Sedispondra en obra un Cartel de obra, en el que se puedan contemplar todas las indicaciones
y sefalizacion de obra.
Equipos de proteccién individual

- Guantes de cuero.

- Botas de proteccion.

- Casco de seguridad.

- Vestuario de proteccion de alta visibilidad

5.1.2. Acopio y transporte de materiales

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad de obra se contemplan los riesgos y las medidas preventivas necesarias tomar para el
transporte y acopio de material desde que es suministrado hasta la colocacion final.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel

Caida de personas a distinto nivel

Choques y golpes contra objetos inmdviles

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas

Choques y golpes contra objetos mdviles

Contactos eléctricos

Atropellos y golpes con vehiculos

Golpes y cortes por objetos o herramientas

Pisadas sobre objetos

Derrumbamiento de acopios

Caidas de material

Estudio de Seguridad y Salud
MEMORIA Pag. 26 de 140



ﬂ;ﬁ‘w"e-E’?‘WCONURMA

INGENIEROS
RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS —wa CONSULTORES
EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

Medidas preventivas a adoptar
- Se sefalizaran los almacenes y lugares de acopio y cuanta senalizacién informativa sea necesaria.

- De esta normativa se entregara copia a la persona encargada de su manejo, quedando constancia
de ello por escrito.

- Mantener el orden y limpieza en los tajos.

- No se superaran los limites de velocidad establecidos en la obra

- Formar a los trabajadores en el manejo de cargas y posturas que puedan provocar accidentes.

- Se transportaran de forma que el traqueteo, las sacudidas, los golpes o el peso de las cargas, no

pongan en peligro la estabilidad de las piezas o del vehiculo, debiendo estar firmemente sujetas las
bridas o eslingas a las piezas prefabricadas.

- Acotacion de las zonas de trabajo.

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

- Separar los pies.

- Doblar las rodillas y mantener la espalda tan recta como sea posible.
- Levantar la carga con las piernas, no con la espalda y mantener la carga cerca del cuerpo.
- Las zonas de acopio dentro de la instalacion de Metro de Madrid, que sera habilitada por el

personal propio de la estacion, quedara debidamente balizado vallado y protegido para evitar
interferencias con el funcionamiento normal de la estacion.

Equipos de proteccién individual

- Casco de proteccion

- Guantes de proteccion

- Vestuario proteccién de alta visibilidad
- Calzado de seguridad

- Proteccion ocular

5.1.3. Instalacién eléctrica provisional

Serd de obligado cumplimiento la Normar Técnica 1.530 SOLICITUD DE INSTALACIONES
ELECTRICAS DE BAJA TENSION PROVISIONALES Y TEMPORALES DE OBRAS EN LA RED DE
METRO DE MADRID, para cualquier alimentacion eléctrica y temporal de obra en baja tension, en las
instalaciones de Metro de Madrid, S.A.

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

La instalacion provisional de obra estara de acuerdo con la ITC-BT-33 e instrucciones complementarias.
Todos los conjuntos de aparamenta empleados en las instalaciones de obras deben cumplir las
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prescripciones de la norma UNE-EN 60.349-4.
En los locales de servicios (oficinas, vestuarios, locales sanitarios, etc.) seran aplicables las
prescripciones técnicas recogidas en la ITC-BT-24.

Las envolventes, aparamenta, la toma de corriente y los elementos de la instalaciéon que estén a la
intemperie, deberan tener como minimo un grado de proteccion IP45 segun UNE 20.324.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Heridas punzantes en manos

Caidas al mismo nivel

Electrocucidn; contactos eléctricos directos e indirectos

Trabajos con tension

Intentar trabajar sin tension, pero sin cerciorarse de que esta
efectivamente interrumpida o que no puede conectarse inopinadamente

Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion

Usar equipos inadecuados o deteriorados

Mal comportamiento o incorrecta instalacion del sistema de proteccion
contra contactos eléctricos indirectos en general, y de la toma de tierra en
particular

Medidas preventivas a adoptar

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

Las medidas generales para la proteccion contra los choques eléctricos seran las indicadas en la ITC-
BT-24, teniendo en cuenta:

a) Medidas de proteccion contra contactos directos: Se realizaran mediante proteccion por
aislamiento de las partes activas o por medio de barreras o envolventes.

b) Medidas de proteccidn contra contactos indirectos:

Cuando la proteccién de las personas contra los contactos indirectos estd asegurada por corte
automético de la alimentacion, segun esquema de alimentacién TT, la tension limite convencional debe
ser una tension de seguridad.

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

A) NORMAS DE PREVENCION TIPO PARA LOS CABLES.

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

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

Para instalaciones interiores los cables seran de tension asignada minima 300/500V, segun UNE 21027
o UNE 21031 y aptos para servicios méviles.

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

La distribucion desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios (0 de planta), se efectuara
mediante canalizaciones enterradas.

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

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

No debera nunca desconectarse "tirando" del cable.
B) CASO DE TENER QUE EFECTUAR EMPALMES ENTRE MANGUERAS SE TENDRA EN CUENTA:

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

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

C) NORMAS DE PREVENCION TIPO PARA LOS INTERRUPTORES.
Se ajustaran expresamente, a los especificados en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

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

Las envolventes, aparamenta, las tomas de corriente y los elementos de la instalacién que estén a la
intemperie, deberan tener como minimo un grado de proteccion IP45, segun UNE 20324.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de entrada con
cerradura de seguridad.

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

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

D) NORMAS DE PREVENCION TIPO PARA LOS CUADROS ELECTRICOS.

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

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

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

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

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

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

No se procedera al montaje del cuadro eléctrico sin proyecto.

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

Se protegeran del agua de lluvia mediante viseras eficaces como proteccién adicional.
Poseeran adherida sobre la puerta una sefial normalizada de "Peligro Electricidad".

Las tomas de tierra de los cuadros eléctricos generales seran independientes.

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

Se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los paramentos verticales o bien, a -pies
derechos- firmes.

Los cuadros eléctricos de esta obra, estaran dotados de enclavamiento eléctrico de apertura.
E) NORMAS DE PREVENCION TIPO PARA LAS TOMAS DE ENERGIA.

La toma de corriente, y los elementos de la instalacion que estén a la intemperie, deberan tener como
minimo un grado de proteccién IP45, segun UNE 20324.

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

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

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

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

F) NORMAS DE PREVENCION TIPO PARA LA PROTECCION DE LOS CIRCUITOS.

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

Los circuitos generales estaran igualmente protegidos con interruptores automaticos o0 magnetotérmicos.
Todos los circuitos eléctricos se protegeran asimismo mediante disyuntores diferenciales.

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

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

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

G) NORMAS DE PREVENCION TIPO PARA LAS TOMAS DE TIERRA.
La toma de tierra se realizara siguiendo las especificaciones de la ITC-BT-18.
Para la toma de tierra de la obra se pueden utilizar electrodos formados por:
e barras, tubos;
e pletinas, conductores desnudos;
e placas;
¢ anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;
e armaduras de hormigén enterradas, con excepcion de las armaduras pretensadas;
e oftras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

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

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

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

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

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

Estudio de Seguridad y Salud
MEMORIA Pag. 3lde 140



INGENIEROS

'W CONURMA
CONSULTORES

RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS
EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

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

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad la instalaciéon provisional de toma
de tierra, debera ser obligatoriamente comprobada por el Director de la Obra o Instalador Autorizado en
el momento de dar de alta la instalacién para su puesta en marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la instalaciéon de puesta a tierra, al
menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco. Para ello, se medira la resistencia
de tierra, y se repararan con caracter urgente los defectos que se encuentren.

H) NORMAS DE PREVENCION TIPO PARA LA INSTALACION DE ALUMBRADO.

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

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

firmes.

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

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

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

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

I) NORMAS DE SEGURIDAD TIPO, DE APLICACION DURANTE EL MANTENIMIENTO Y
REPARACIONES DE LA INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA.

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

Toda la maquinaria eléctrica se revisara periédicamente, y en especial, en el momento en el que se
detecte un fallo, momento en el que se la declarara -fuera de servicio- mediante desconexion eléctrica y
el cuelgue del rétulo correspondiente en el cuadro de gobierno.

La maquinaria eléctrica, sera revisada por personal especialista en cada tipo de maquina.

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

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

Las herramientas eléctricas estaran dotadas de grado de aislamiento Il o alimentadas a tensién de
seguridad.
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Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de goma aislantes.

- Comprobadores de tension.

- Herramientas aislantes.

- Arnés de seguridad en caso de ser necesario

5.2. Desmontajes y demoliciones

5.2.1. Desmontaje de bastidor metalico de las escaleras

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Las actividades referentes al desmontaje de las escaleras mecanicas, se realizara segun los criterios
establecidos en el procedimiento de trabajo de la empresa especialista que realice dichos trabajos.

Se contemplan el desmontaje de bastidor metalico que sustenta la placa de acero que sirve de tapajuntas
entre la escalera mecanica y el pavimento vertical, todos los elementos metalicos que conforman la
estructura y todos los sistemas electromecanicos de las antiguas escaleras mecanicas 1, 2, que salvan
un desnivel de 6,50 m (EE MM 1 a 2) de la estacion El Carmen y 1, 2, 3, 4 y 5, que salvan un desnivel
de 5,35 m (EE MM 1 a 4); 4,35 m (EE MM 5) de la estacion Pacifico.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel.

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.

Choques y golpes contra objetos inmdviles.

Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

lluminacién inadecuada.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Medidas preventivas a adoptar
- Los trabajos estaran supervisados por persona competente en la materia.
- Durante todo el proceso de desmontaje, mientras que exista el riesgo de caida de personas a distinto

nivel, sera preceptivo, la utilizacién del arnés de seguridad anclado a la linea de vida, conforme lo
establecido en las instrucciones de utilizacion y su normativa.

- Cuando se utilicen elementos auxiliares, sera de aplicacion su normativa especifica, evitando en todo
momento sobrepasar la capacidad limite de estos elementos 6 utilizarlos inadecuadamente. En todos
los casos se aseguraran a puntos fijos que impidan su deslizamiento o vuelco y se comprobara su
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estabilidad y solidez.

- Las herramientas y equipos de trabajo seran los adecuados a la naturaleza del mismo, se mantendran
en buen estado de mantenimiento y se utilizaran exclusivamente para los trabajos que hayan sido
disefados.

- Antes del inicio de los trabajos se comprobara el estado del aislamiento de los conductores,
desechando aquellos que presenten deterioros o agresiones que hagan dudar de su correcto nivel
de aislamiento. Se revisaran el estado de las clavijas de conexion y botoneras, el correcto
funcionamiento de los aparatos de corte (por medio del botén de prueba de los diferenciales) y las
conexiones a tierra.

- El accionamiento tanto manual como eléctrico de la escalera mecanica, estara bajo la estricta
supervision de un operario cualificado. El control de accionamiento lo tendra Unicamente una persona
para evitar accionamientos imprevistos.

- Se sefializara convenientemente y se prohibira el circular por la escalera cuando se encuentren
realizando el desmontaje.

- Las armaduras y demas elementos que por su peso o envergadura lo requieran se desmontaran con
ayudas de poleas 0, en su caso con aparatos elevadores.

Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.
- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero.

- Arnés de seguridad en caso de ser necesario

5.2.2. Desmontaje de paneles vitrificados

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad de obra se contempla el desmontaje de paneles vitrificados, incluyendo corte y
desmontaje de estructura de sustentacion y lamina de nddulos troncocdnicos.

También se contemplan los trabajos de desmontaje de lamas de poliéster y fibra de vidrio en la zona de
escaleras.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra.

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caidas de personas a distinto nivel.

Sobreesfuerzos.

Golpes o cortes por manipulacién de elementos metalicos

Proyeccion de objetos.

Contactos eléctricos
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Medidas preventivas a adoptar

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

- No se utilizaran elementos del mobiliario u otros elementos no destinados para ello como plataformas
de trabajo

- Los operarios que realicen trabajos a una altura superior a dos metros estaran correctamente atados
a un punto de anclaje fijo

- En todos los casos el espacio donde se deposita los elementos retirados estara acotado y vigilado.

- No se realizaran otros trabajos bajo la misma vertical donde se estén realizando trabajos de
desmontaje.

- No se manipularan elementos metalicos sin guantes de proteccion.

- Para realizar el desmontaje se realizara de manera manual mediante el uso de herramientas
eléctricas manteniendo las siguientes precauciones:

o Las herramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que han sido concebidas.

o0 Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en buen estado de
conservacion y disponen los elementos de seguridad.

0 Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.

o No se llevaran las llaves y destornilladores sueltos en el bolsillo, sino en fundas adecuadas y
sujetas al cinturon.

- No sujetar con la mano la pieza en la que se va a atornillar

- Las herramientas y maquinaria se conectaran al cuadro de obra, solicitando aprobacién al Jefe de
Obra y la Propiedad en el caso que se requiera conectar directamente a las instalaciones eléctricas
que dispone Metro Madrid.

- Pararealizar el montaje de elementos en altura se realizard mediante el uso de andamios y escaleras,
mantiene el cumplimiento de la normativa tanto para su montaje como uso.

Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.

- Mascarilla de proteccion.

- Guantes de cuero.

- Gafas contra particulas e impactos
- Ropa de trabajo.

5.2.3. Desmontaje de impermeabilizacién de lamas de fibra de vidrio

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Retirada de las lamas de impermeabilizacién de lamas de fibra de vidrio, con el empleo de medios
manuales y carga manual posterior de los escombros.

Se analizan las operaciones siguientes:
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- Retirada del elemento.

- Acopio de los materiales retirados.

- Limpieza de restos de obra.

- Carga manual del material retirado y restos de obra.

- Recepcion y acopio de los elementos y restos de obra.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra.

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos sobre las personas.

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.

Choques y golpes contra objetos inmdéviles.

Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

lluminacién inadecuada.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Medidas preventivas a adoptar

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

- La demolicién y retirada de elementos se realizara por personal especializado.

- Las cornisas o aleros volados pueden estar contrapesados por la propia cubierta, por lo que se
apearan previamente a desmantelar las diferentes partes de la cubierta.

- Las tuberias, instalaciones y chimeneas de la cubierta, se demoleran antes y no deberan abatirse
nunca sobre la cubierta.

- Se tendran en cuenta las condiciones de proteccion colectiva, como barandillas perimetrales, y se
proveera a los operarios de arnés de seguridad asido a lugar firme de la cubierta.

- Se evitara concentrar los montones de escombros de la demoliciéon en areas contiguas. Se repartiran
linealmente, asi se evitara concentraciones peligrosas de peso.

- Se suspenderan los trabajos en condiciones climatologicas adversas.
- No se depositara escombro sobre los andamios.

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

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

- Cuando se empleen mas de diez trabajadores en tarea de demolicion, se adscribira un Jefe de equipo
para la vigilancia por cada docena de trabajadores.
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Equipos de proteccién individual

- - Casco de seguridad.

- - Guantes de cuero.

- - Mascara antipolvo.

- - Protectores auditivos.

- - Chaleco reflectante.

- - Ropa de trabajo.

- - Calzado de seguridad.

- - Gafas de seguridad antiproyecciones.

- - Arnés de seguridad sujeto a linea de vida.

5.2.4. Desmontaje de pasamanos metalicos
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Levantado con medios manuales de los pasamanos, situado en escalera y fijado a los paramentos, con
medios manuales, y posterior carga manual sobre camion o contenedor.
Se analizan las operaciones siguientes:

- Levantado del elemento.

- Retirada y acopio del material levantado.

- Limpieza de restos de obra.

- Carga manual del material retirado y restos de obra.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra.

Riesgo

- Caida de personas al mismo nivel

- Caida de objetos en manipulacion

- Pisadas sobre objetos

- Choques y golpes contra objetos inmoviles

- Golpes y cortes por objetos o herramientas

- Proyeccion de fragmentos o particulas

- Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos

- Sobreesfuerzos, posturas forzadas o movimientos repetitivos

- Exposicion al ruido

Medidas preventivas a adoptar

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

- La demolicion se realizara por personal especializado.
- Los trabajos estaran supervisados por persona competente en la materia.
- El espacio donde haya almacenamiento de restos de demolicién estara acotado y vigilado.

- No se acumularan escombros con peso superior a 100 kg/m2 sobre forjados aunque estén en buen
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- No se apoyaran elementos contra vallas, muros y soportes, propios 0 medianeros, mientras éstos

deban permanecer en pie.

- Cuando se empleen mas de diez trabajadores en tarea de demolicién, se adscribira un Jefe de equipo

para la vigilancia por cada docena de trabajadores.

- Los trabajadores no deberan de trabajar en demoliciones a una altura superior a 3 m por encima del

suelo si no existe una plataforma de trabajo sobre la que puedan operar.

- Se prevera una salida para la evacuacion del personal facil y rapida.

- Al finalizar la jornada no quedaran elementos en estado inestable que el viento, las condiciones

atmosféricas u otras causas puedan provocar su derrumbamiento.

- Proteger de la lluvia, mediante lonas o plasticos, las zonas o elementos que puedan ser afectados

por ella.

- Suspenderemos los trabajos del exterior en condiciones climatoldgicas adversas.

Equipos de proteccién individual

Casco de seguridad.

Guantes de cuero.

Mascara anti polvo.

Ropa de trabajo.

Calzado de seguridad.

Gafas de seguridad anti proyecciones.
Protectores auditivos.

Chaleco reflectante.

5.2.5. Desmontaje de tira continua de sefalizacion fotoluminiscente

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad se contemplan los trabajos de retirada de tira fotoluminiscente.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo

Caidas al mismo nivel.

Caida de materiales en manipulacién.

Proyeccion de particulas.

Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Cortes.

Golpes.

Ruido.

Medidas preventivas a adoptar
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- Sefializacion y balizamiento de la zona de trabajo para evitar el paso de trabajadores ajenos al tajo
por la zona de obra. Se delimitara la zona de afeccion de la actividad de desmontaje, prohibiendo la
entrada a cualquier persona a esta zona con la sefal correspondiente.

- Se utilizara en la medida de lo posible la maquinaria en sustitucion de procedimientos manuales. Se
mecanizara el trabajo todo lo que sea posible.

- Retirada frecuente de las piezas retiradas y recortes con objeto de facilitar y hacer mas seguro el
transito por el tajo.

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

- El personal que lleve a cabo los trabajos sera un equipo de personal cualificado, especialista y
conocedor de los riesgos y las medidas preventivas aplicables, tanto para los propios trabajos como
para las labores de sefializacion y balizamiento.

- Los medios utilizados contaran con marcado CE, declaracion de conformidad y manual de

- Para evitar riesgos de caidas al mismo nivel la zona donde se produzca la manipulacién de materiales
tendra suficiente iluminacion.

- De igual manera se mantendra suficientemente limpia, (especialmente de utiles de trabajo que se
puedan depositar en el suelo) para evitar dichos riesgos de caidas.

- Los trabajos seran planificados previamente y todos los trabajadores seran informados de las
medidas preventivas a tomar.

- Todo el personal ira dotado de ropa de alta visibilidad adecuada a la temperatura existente.
Equipos de proteccion individual

- Casco de proteccién

- Guantes de proteccién

- Vestuario proteccion de alta visibilidad
- Calzado de seguridad.

- Proteccién ocular

- Protectores auditivos

5.2.6. Desmontaje y retirada de perfileria de remates de acero inoxidable de estacion
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto
Desmontaje de la perfileria metalica de cualquier tipo situada en el area de actuaciéon, con medios
manuales.
Se analizan las operaciones siguientes:

- Desmontaje del elemento.

- Retirada y acopio del material y elemento desmontado.

- Limpieza de los restos de obra.

- Carga manual del material levantado y restos de obra generados.

- Recepcién y acopio de los elementos desmantelados y restos de obra.
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Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra.

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos sobre las personas.

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.

Choques y golpes contra objetos inmdviles.

Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

lluminacién inadecuada.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Medidas preventivas a adoptar

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

- La demolicion se realizara por personal especializado.

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

- Deberan delimitarse las zonas de trabajo.

- La carpinteria que contenga cristales sera la primera que se extraiga, por seguridad.
- El espacio donde haya almacenamiento de carpinteria estara acotado y vigilado.

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

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

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

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

- Los trabajadores no deberan de trabajar en demoliciones a una altura superior a 3 m por encima del
suelo si no existe una plataforma de trabajo sobre la que puedan operar.

- Se prevera una salida para la evacuacion del personal facil y rapida.
- Enlos huecos que den al vacio, se dispondran protecciones provisionales.

- Se tendran en cuenta las condiciones de proteccion colectiva, como barandillas perimetrales, y se
proveera a los operarios de arnés de seguridad asido a lugar firme de la cubierta.

- Se suspenderan los trabajos en el exterior en condiciones climatoldgicas adversas.
- Se mantendrd la limpieza y orden en la obra.
Equipos de proteccién individual
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- Casco de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Mascara antipolvo.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.
- Ropa de trabajo.

- Calzado de seguridad.

- Arnés de seguridad.

- Chaleco reflectante.

- Protectores auditivos.

5.2.7. Demolicién de fabrica de ladrillo o Mamposteria
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad de obra se contempla la demolicién del paramento de fabrica de ladrillo macizo de medio
pie de espesor o mamposteria.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra.

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos sobre las personas.

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.

Choques y golpes contra objetos inméviles.

lluminacién inadecuada.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Los derivados del uso de medios auxiliares

Medidas preventivas a adoptar

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

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

- Elderribo de las fabricas de ladrillo se realizara por pequefas secciones, utilizandose pico. Se regaran
los escombros para evitar la creacion de grandes cantidades de polvo.

- El espacio donde haya almacenamiento de escombros estara acotado y vigilado.

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

- No se depositara escombro sobre los andamios.

- No se acumulara escombro ni se apoyaran elementos contra vallas, muros y soportes, propios o
medianeros
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Las fabricas de ladrillo se derribaran de arriba hacia abajo o se cortaran los paramentos mediante
cortes verticales de arriba hacia abajo y el vuelco se efectuara por empuje, cuidando que el punto de
empuje esté por encima del centro de gravedad del tabique a tumbar, para evitar su caida hacia el
lado contrario.

Los trabajadores no deberan de trabajar en demoliciones a una altura superior a 3 m por encima del
suelo si no existe una plataforma de trabajo sobre la que puedan operar.

- No debera de realizarse con palanca el derribo manual de materiales.
Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero.

- Mascarilla de filtro mecanico.
- Gafas de proteccion.

- Proteccién auditiva o tapones.

5.2.8. Demolicién de obras de hormigén armado o en masa

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Demolicién de soporte y fosos de hormigdén, con medios manuales, martillo neuméatico y equipo de

oxicorte, y carga posterior manual de escombros.
Se analizan las operaciones siguientes:

- Demolicion del elemento.

- Preparacién equipo oxicorte.

- Corte de las armaduras.

- Fragmentacion de los escombros en piezas manejables.
- Retirada y acopio de escombros.

- Limpieza de los restos de obra.

- Carga manual de escombros.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra.

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos sobre las personas.

Golpes contra objetos.

Cortes por el manejo de objetos y herramientas manuales.

Dermatitis por contactos con el cemento.

Particulas en los ojos.

Cortes por utilizacion de maquinas-herramienta.
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Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos.

Sobreesfuerzos.

Electrocucion.

Atrapamientos por los medios de elevacion y transporte.

Medidas preventivas a adoptar

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

- La demolicién se realizara por personal especializado.
- Los trabajos estaran supervisados por persona competente en la materia.

- Se tendran en cuenta las condiciones de proteccion colectiva y se proveera a los operarios de arnés
de seguridad asido a lugar firme de la estructura.

- Los elementos que por su peso o envergadura lo requieran se desmontaran con ayudas de poleas o,
en su caso con aparatos elevadores.

- Se tendran en cuenta los riesgos de desprendimientos al variar su estado inicial de calculo.

- Se regaran los escombros para evitar la creaciéon de grandes cantidades de polvo.

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

- Estaran delimitadas las zonas de trabajo, para evitar la circulacién de operarios por niveles inferiores.

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

- No se depositara escombro sobre los andamios.

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

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

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

- No debera de realizarse con palancas el derribo manual de materiales.

- Al finalizar la jornada no quedaran elementos en estado inestable que el viento, las condiciones
atmosféricas u otras causas puedan provocar su derrumbamiento.

- Suspenderemos los trabajos en condiciones climatoldgicas adversas.
Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Mascara antipolvo.

- Ropa de trabajo.

- Calzado de seguridad.
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- Gafas de seguridad antiproyecciones.
- Arnés de seguridad.
- Protectores auditivos.

5.2.9. Demolicién de terrazo o ceramico
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto
En esta unidad de obra se contempla la demolicién de solado de terrazo.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra.

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel

Caida de personas a distinto nivel

Choques y golpes contra objetos inmdviles

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas

Exposicion al ruido

lluminacion inadecuada

Golpes y cortes por objetos o herramientas

Pisadas sobre objetos

Proyeccion de fragmentos o particulas

Medidas preventivas a adoptar

- El corte de piezas de pavimento se ejecutara en via humeda en evitacion de lesiones por trabajar en
atmosferas pulverulentas.

- El corte de piezas de pavimento en via seca con sierra circular, se efectuara situandose el cortador a
sotavento, para evitar en lo posible respirar los productos del corte en suspension.

- Los huecos en el suelo permaneceran constantemente protegidos con las protecciones colectivas
establecidas en la fase de estructura.

- Las zonas de trabajo tendran una iluminacion minima de 100 lux medidos a una altura sobre el
pavimento en torno a 1.50 m.

- La iluminacion mediante portatiles, se efectuara con <<portalamparas estancos con mango
aislante>> provistos de rejilla protectora de la bombilla y alimentados a tensién de seguridad.

- Se prohibe la conexién de los cables eléctricos a los cuadros de alimentacién sin la utilizacion de las
clavijas macho-hembra.

- En los lugares de transito de personas se acotaran con cuerda de banderolas las superficies
recientemente soladas, en evitacion de accidentes por caidas.

- Las cajas o paquetes de pavimento, nunca se dispondran de forma que obstaculicen los lugares de
paso, para evitar los accidentes por tropiezo.

- Cuando esté en fase de pavimentacion un lugar de paso y comunicacion interno de obra, se cerrara
el acceso, indicandose itinerarios alternativos mediante sefales de direccion obligatoria.
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- Los tajos se limpiaran de recortes y desperdicios de pasta, apilando los escombros ordenadamente

para su evacuacion mediante bajantes de escombros.

Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

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

- Calzado de seguridad.

- Mascarillas antipolvo con filtro mecanico.

- Ropa de trabajo.
- Gafas protectoras.

5.2.10. Levantado de peldafio

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Se analizan los riesgos y las medidas preventivas en las operaciones de demolicion de los peldanos.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra.

Riesgo

Caidas al mismo nivel.

Electrocucion

Caida de materiales en manipulacion.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccion de particulas a los ojos.

Sobreesfuerzos.

Contusiones y torceduras en pies y manos

Heridas punzantes en pies y manos.

Choques contra objetos méviles.

Golpes por objetos y/o méviles.

Polvo.

Medidas preventivas a adoptar

- Cuando una maquina de demolicion este trabajando, no se permitira el acceso al terreno comprendido

en su radio de trabajo.

- No se permitira el transporte de personas sobre estas maquinas.

- No se realizaran mediciones, replanteos ni ningun otro trabajo en las zonas donde estén trabajando

maquinas hasta que estén paradas y el lugar seguro de no ofrecer riesgos de vuelcos o

desprendimientos de tierras.

- [Estara siempre manejada por personal autorizado y cualificado.

- Antes del inicio de los trabajos deberan ser anuladas las acometidas de servicios afectados

existentes.
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- Todas las maquinarias iran equipadas con equipos contraincendios y botiquines.
- No se fumara durante la carga de combustible.

- Todos los elementos tendran la comprobacion periédico que indique el fabricante en su manual de
uso.

- Previo al inicio de los trabajos se procedera al desmantelamiento de todos los elementos que
obstaculicen los trabajos con maquinaria, tales como bolardos, armarios o arquetas.

- Las zonas de picado deben estar delimitadas en todo momento mediante vallado tipo ayuntamiento.

- Se protegeran los elementos de servicios publicos que se vean afectados tales como alcantarillas,
bocas de riesgo, alcorques, farolas para minimizar el riesgo de caida.

- No se abandonara la maquinaria sin antes haber dejado reposada en el suelo la cuchara o pala,
parado el motor, quitada la llave de contacto y puesto el freno.

- No se sobrepasara la carga por encima de otros operarios.
- Los vehiculos de carga o contenedores no sobrepasaran su limite maximo de carga.
Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad

- Guantes de proteccioén

- Vestuario proteccion de alta visibilidad

- Calzado de seguridad

- Proteccién ocular

- Protectores auditivos
5.2.11. Corte de disco de solera o muro de hormigén
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Corte o serrado de solera o0 muro de hormigon realizado mediante disco diamantado
Se incluyen en esta unidad de obra las siguientes actuaciones:

- Preparacion de la zona de trabajo.

- Replanteo de las zonas a serrar.

- Corte de solera con disco diamantado.

- Fragmentacion de los escombros en piezas manejables.

- Retirada y acopio de escombros.

- Limpieza de los restos de obra.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra.

Riesgo

Caidas al mismo nivel.

Electrocucién
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Caida de materiales en manipulacion.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccion de particulas a los ojos.

Sobreesfuerzos.

Contusiones y torceduras en pies y manos

Heridas punzantes en pies y manos.

Choques contra objetos moviles.

Golpes por objetos y/o moviles.

Polvo.

Medidas preventivas a adoptar
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Los operarios tendran los Equipos de Proteccion Individual correspondientes para la realizacion de

las tareas.

Los operarios que realicen las perforaciones estaran cualificados para esta tarea.

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

Realizaremos los trabajos de tal manera que no se esté en la misma postura durante mucho tiempo.

Se mantendra la limpieza y orden en el tajo.

Acotaremos las zonas de trabajo para evitar accidentes.

La iluminacion de los tajos no sera inferior a los 100 lux, medidos a 2 m del suelo.

Sin autorizacién expresa del Director de Obra no se podra realizar cortes de ningun tipo estructura,

incluyendo soleras, pavimentos y elementos resistentes como pilares, muros, forjados.

Se debera regar la zona de operaciones para evitar la creacion de polvo.

Se suspenderan los trabajos en condiciones climatolégicas adversas.

Equipos de proteccidn individual

- Casco de seguridad

- Calzado de seguridad
- Ropa de trabajo

- Guantes de cuero

- Mascarillas antipolvo con filiro mecanico recambiable
- Gafas de seguridad antiproyecciones

- Tapones auditivos

5.2.12. Corte de pavimento de terrazo o baldosa con radial

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Corte de pavimento de terrazo o baldosa realizado mediante radial eléctrica con disco diamantado.

Se incluyen en esta unidad de obra las siguientes actuaciones:
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- Preparacioén de la zona de trabajo.
- Replanteo de las zonas a cortar.
- Corte de terrazo o baldosa con radial.
- Fragmentacioén de los escombros en piezas manejables.
- Retirada y acopio de escombros.

- Limpieza de los restos de obra.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra.

Riesgo

Caidas al mismo nivel.

Electrocucion

Caida de materiales en manipulacion.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccion de particulas a los ojos.

Sobreesfuerzos.

Contusiones y torceduras en pies y manos

Heridas punzantes en pies y manos.

Choques contra objetos moéviles.

Golpes por objetos y/o moviles.

Polvo.

Medidas preventivas a adoptar

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

- Los operarios que realicen las perforaciones estaran cualificados para esta tarea.

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

- Realizaremos los trabajos de tal manera que no se esté en la misma postura durante mucho tiempo.
- Se mantendra la limpieza y orden en el tajo.

- Acotaremos las zonas de trabajo para evitar accidentes.

- Lailuminacion de los tajos no sera inferior a los 100 lux, medidos a 2 m del suelo.

- Sin autorizaciéon expresa del Director de Obra no se podra realizar cortes de ningun tipo estructura,
incluyendo soleras, pavimentos y elementos resistentes como pilares, muros, forjados.

- Se deberé regar la zona de operaciones para evitar la creacion de polvo.
- Se suspenderan los trabajos en condiciones climatologicas adversas.
Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad
- Calzado de seguridad
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- Ropa de trabajo
- Guantes de cuero

- Mascarillas antipolvo con filtro mecanico recambiable

- Gafas de seguridad antiproyecciones
- Tapones auditivos

5.2.13. Demolicién de muro de hormigén

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto
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Demolicién de muro de hormigdn en masa, con medios manuales y la utilizacién de martillo neumatico,

contemplando su posterior carga manual de escombros.
Se analizan las operaciones siguientes:
- Preparacioén del espacio de trabajo.

- Demolicién del elemento.

- Fragmentacion de los escombros en piezas manejables.

- Retirada y acopio de escombros.
- Limpieza de los restos de obra.

- Carga manual de escombros.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra.

Riesgo

Caidas al mismo nivel.

Electrocucion

Caida de materiales en manipulacion.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccion de particulas a los ojos.

Sobreesfuerzos.

Contusiones y torceduras en pies y manos

Heridas punzantes en pies y manos.

Choques contra objetos méviles.

Golpes por objetos y/o mdéviles.

Polvo.

Medidas preventivas a adoptar

- Los operarios tendran los Equipos de Proteccion Individual correspondientes para la realizacién de

las tareas.

- La demolicion se realizara por personal especializado.

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

- Los elementos en voladizo se habran apuntalado previamente, asi como las zonas del forjado en las

que se hayan observado algun cedimiento. Las cargas de los apeos se transmitiran al terreno o a
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elementos verticales o a forjados inferiores en buen estado sin superar la sobrecarga admisible.

- Se tendran en cuenta las condiciones de proteccion colectiva, como barandillas perimetrales, y se
proveera a los operarios de arnés de seguridad asido a lugar firme de la estructura.

- Se cerraran los huecos de balcones, ventanas, escaleras o ascensores para evitar caidas de
operarios o de materiales.

- Se andara siempre sobre plataformas de madera apoyadas en vigas o viguetas que no se estén
desmontando.

- Se observara la situacion de los apoyos de los elementos estructurales que pudieran estar
deteriorados por pudricion, oxidacion, carcoma, etc.

- Los elementos que por su peso o envergadura lo requieran se desmontaran con ayudas de poleas o,
en su caso con aparatos elevadores.

- Se tendran en cuenta los riesgos de desprendimientos al variar su estado inicial de calculo.

- Se regaran los escombros para evitar la creaciéon de grandes cantidades de polvo.

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

- Estaran delimitadas las zonas de trabajo, para evitar la circulacion de operarios por niveles inferiores.

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

- No se depositara escombro sobre los andamios.

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

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

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

- No debera de realizarse con palancas el derribo manual de materiales.

- Al finalizar la jornada no quedaran elementos de los pilares de hormigdn en estado inestable que el
viento, las condiciones atmosféricas u otras causas puedan provocar su derrumbamiento.

- Proteger de la lluvia, mediante lonas o plasticos, las zonas o elementos de los pilares de hormigon
que puedan ser afectados por ella.

- Suspenderemos los trabajos en condiciones climatologicas adversas.
Equipos de proteccidn individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Mascara antipolvo.

- Ropa de trabajo.

- Calzado de seguridad.
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- Gafas de seguridad antiproyecciones.
- Arnés de seguridad.
- Protectores auditivos.

5.2.14. Desmontaje instalacién eléctrica

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad se incluyen todas las actividades necesarias para el desmontaje de la instalacion eléctrica

afectada.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra:

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Sobreesfuerzos.

Golpes o cortes.

Proyeccion de objetos.

Intoxicacion.

Medidas preventivas

Sera necesario asegurar que los trabajos se realizan en todo momento en ausencia de tension.

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

Los trabajos estaran supervisados por persona competente en la materia.

No se apoyaran elementos contra vallas, muros y soportes, propios 0 medianeros, mientras éstos
deban permanecer en pie.

Se utilizaran el andamiaje en condiciones de seguridad.

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

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

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

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

Equipos de Proteccion individual

Casco de seguridad.
Mascarilla de proteccion.
Guantes de cuero.
Guantes de goma o P.V.C.
Gafas de proteccion
Protectores auditivos
Chaleco reflectante
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5.3. Albaiileria

5.3.1. Fabrica de ladrillo perforado

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto
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Suministro y ejecucién de fabrica de ladrillo perforado de 7 cm %, recibido con mortero de cemento.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra:

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos sobre las personas.

Golpes contra objetos.

Cortes por el manejo de objetos y herramientas manuales.

Dermatitis por contactos con el cemento.

Particulas en los ojos.

Cortes por utilizacién de maquinas-herramienta.

Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos.

Sobreesfuerzos.

Electrocucion.

Atrapamientos por los medios de elevacion y transporte.

Medidas preventivas a adoptar

- Los operarios tendran los Equipos de Proteccion Individual correspondientes para la realizaciéon de

las tareas.

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

- Se dispondran los andamios de forma que el operario nunca trabaje por encima de la altura de los

hombros.

- Todas las zonas de trabajo estaran bien iluminadas. De utilizarse portétiles estaran alimentadas a

tension de seguridad, en prevencion de riesgo eléctrico.

- Las zonas de trabajo seran limpiadas de escombro (cascotes de ladrillo) diariamente para evitar las

acumulaciones innecesarias.

- El acopio de palets, se realizara proximo a cada zona de trabajo para evitar las sobrecargas de la

estructura en los lugares de menor resistencia.

- Se prohibe trabajar junto a los paramentos recién levantados antes de transcurridas 48 h.

- La zona de trabajo sera limpiada de escombros.

Protecciones colectivas

- Balizamiento
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- Tableros cuajados de proteccion para huecos horizontales.

- Toma de tierra

- Sistema de extincion de incendios

Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad.

5.3.2. Enfoscado

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto
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En esta unidad de obra se contemplan los trabajos de enfoscado maestreado con mortero de cemento

en los paramentos de los nichos.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos sobre las personas.

Golpes contra objetos.

Cortes por el manejo de objetos y herramientas manuales.

Dermatitis por contactos con el cemento.

Particulas en los ojos.

Cortes por utilizacién de maquinas-herramienta.

Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos.

Sobreesfuerzos.

Contactos con la energia eléctrica.

Medidas preventivas a adoptar

- En todo momento se mantendran limpias y ordenadas las superficies de transito y de apoyo para

realizar los trabajos de enfoscado para evitar los accidentes por resbalén.

- Las zonas de trabajo tendran una iluminacién minima de 100 lux, medidos a una altura sobre el suelo

- entornoalos2m.

- La iluminacién mediante portatiles, se hara con “portalamparas estancos con mango aislante” y

“rejilla” de proteccion de la bombilla. La energia eléctrica los alimentara a tension de seguridad.

- El transporte de sacos aglomerantes o de aridos se realizara preferentemente sobre carretilla de

mano, para evitar sobreesfuerzos.

- Se acordonara la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de proyeccion de
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“garbancillo” sobre morteros, mediante cintas de banderolas y letreros de prohibido el paso.

- Los sacos de aglomerados, se acopiaran ordenadamente repartidos junto a los tajos en los que se
les vaya a utilizar, lo mas separados posible de los vanos, para evitar sobrecargas innecesarias.

- Los sacos de aglomerante, se dispondran de forma que no obstaculicen los lugares de paso, para
evitar accidentes por tropiezos.

- Se deberan sefnalizar debidamente la zona de acopios.
Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.

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

- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad.

- Mascarillas anti polvo con filtro mecanico.
- Ropa de trabajo.

- Gafas protectoras.

5.4. Estructura

5.4.1. Encofrado plano paramentos verticales
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Las operaciones previstas en la obra conforme se especifican en el proyecto de obra, consistiran en la
ejecucion de una construcciéon auxiliar en madera, destinada a servir de molde para la ejecucién de
paramentos verticales.

Para la ejecucién de los encofrados se utilizard madera de pino, mientras que para los puntales se
utilizaran preferentemente puntales metalicos.

Las tablas que definen el TABLERO se rigidizan mediante los COSTALES, formando el COSTERO.

Los costeros para resistir los empujes de hormigdn fresco sin deformarse o volcarse, precisaran de una
sujecion de pie constituida, generalmente, por una SOLERA, de CARRERAS, cruzadas con los costales,
que servira de apoyo a los CODALES oblicuos, que actuaran como tornapuntas, anclados en una solera
inferior. También precisara de LATIGUILLOS o CODALES, que garantizan el espesor o separacion entre
tableros.

Los encofrados estaran anclados al terreno, no dejando salir el hormigdn por la parte inferior.
En esta unidad de obra se incluyen las operaciones siguientes:

- Preparacion del espacio de trabajo.

- Replanteo y marcado de los ejes.

- Colocacion de las armaduras con separadores homologados.

- Montaje de la estructura auxiliar de madera del encofrado.

- Aplomado y nivelado.

- Reparacién de defectos y acabado final.
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Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos sobre las personas.

Golpes contra objetos.

Cortes por el manejo de objetos y herramientas manuales.

Dermatitis por contactos con el cemento.

Particulas en los ojos.

Cortes por utilizacién de maquinas-herramienta.

Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos.

Sobreesfuerzos.

Contactos con la energia eléctrica.

Medidas preventivas a adoptar

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

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

- Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura mediante la
instalacion o rectificacion de las redes o instalacion de barandillas.

- Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura mediante la
rectificacion de la situacion de las redes.

- Se usara el andamiaje en condiciones de seguridad.

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

- Los encofrados y los puntales seran izados con eslingas, en manojos debidamente abrazados con
cables de acero, o por sistemas en que se mantenga la estabilidad y sean de suficiente resistencia.

- Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las operaciones
de izado del encofrado de madera y los puntales.

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

- Lacarga que se produce al pie de los puntales debe distribuirse adecuadamente, teniendo en cuenta
la resistencia de dicho plano de apoyo.

- Distintos elementos tendran la suficiente resistencia, y las longitudes de apoyo sobre otros elementos
del encofrado han de ser también suficientes, para evitar una caida accidental de estos materiales.

- No se dejaran partes en falso que al ser pisadas puedan provocar la caida accidental de estos
materiales.
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- El empresario garantizara a la Direccion Facultativa que el trabajador es apto o no, para el trabajo de
encofrador, o para el trabajo en altura.

- Antes del vertido de hormigodn, se comprobara la buena estabilidad del conjunto.

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

- Se esmerara el orden y la limpieza durante la ejecucién de los trabajos.
Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de PVC o de goma.

- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad.

- Arnés de seguridad.

5.4.2. Cargadero metélico
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Colocacion y montaje de cargadero de perfil de acero, compuesto por una pieza simple en acabado
galvanizado en caliente cortado a medida y colocado en obra sobre pletinas de apoyo, para formacion
de dintel, conforme se especifica en el proyecto de obra.

En esta unidad de obra se incluyen las operaciones siguientes:
- Limpieza y preparacion del plano de apoyo.
- Replanteo y marcado de ejes.
- Colocacion y fijacion provisional de cargaderos.
- Nivelacion y aplomado.
- Ejecucion de las uniones.

- Reparacién de defectos superficiales.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.

Choques y golpes contra objetos inmdviles.

Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

lluminacién inadecuada.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Pisadas sobre objetos.
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Riesgo

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Medidas preventivas a adoptar

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

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

- Se usara el arnés de seguridad en trabajos en altura, se colocaran lineas de vida con poco recorrido,
estas siempre seran de acero.

- Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accion de cargas suspendidas.
- Se habilitaran espacios determinados para el acopio de perfileria en general.

- Los cargaderos se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de soportes de cargas
estableciendo capas hasta una altura no superior a 1.50 m.

- Los perfiles se apilaran ordenadamente por capas horizontales. Cada capa a apilar se dispondra en
sentido perpendicular a la inmediata inferior.

- Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accion de cargas suspendidas.
- No se pondra en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos.

- En zonas de soldadura debera garantizarse la ventilacién, para evitar la inhalacién de los gases de
la soldadura.

- Se mantendra el orden y limpieza en el tajo.
Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.

- Arnés de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Ropa de trabajo.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.
5.4.3. Muro hormigén armado
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Ejecucion de muros de hormigdn armado, siguiendo las especificaciones del proyecto, Se recomienda
hormigonar todo el tramo encofrado de una vez, para evitar juntas de hormigonado. Se dejaran esperas
en las armaduras para solapar los tramos siguientes. Las armaduras se colocaran apoyadas en
separadores homologados.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra
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Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.

Choques y golpes contra objetos inmdviles.

Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

lluminacién inadecuada.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Medidas preventivas a adoptar

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

- Los trabajos solo podran ser realizados por personal debidamente formado, capacitado y con
experiencia suficiente.

- Durante los trabajos ningun operario permanecera en niveles inferiores al de trabajo, por riesgo de
caida de materiales desprendidos sobre ellos, acotando y sefializando la zona con este riesgo.

- Se colocaran las protecciones colectivas y los medios auxiliares que resulten necesarios, como
barandillas, andamios con todas sus protecciones, lineas de vida, etc.

- Si existiesen zonas con riesgo de caida en altura desprovistas de elementos de proteccion colectiva,
de manera justificada por resultar necesaria su retirada, se proveera a los operarios de arneses de
seguridad anclados a puntos fijos y resistentes o a una linea de vida firmemente anclada a estos
elementos resistentes.

- Se prohibira la permanencia de trabajadores ajenos a estos trabajos, evitando su exposicién a los
riesgos generados por esta actividad.

- Se prohibira la circulacién de cargas suspendidas sobre los trabajadores.

- La orientacion de cualquier carga suspendida se realizara utilizando cuerdas guia amarradas a sus
laterales; dichas cuerdas seran manipuladas por tantos trabajadores como sean necesarios y su
longitud sera tal que les permita permanecer alejados de zonas con probabilidad de caida o vuelco
de la carga (Unicamente cuando las cargas suspendidas estén lo mas cerca posible del suelo podran
ser guiadas directamente con las manos, para labores de ajuste y nivelacion, etc., y siempre desde
lugares que presenten el menor riesgo para los trabajadores que manipulen las cargas, como puedan
ser posibles caidas fortuitas de la carga o de los trabajadores, balanceo o penduleo de las cargas con
riesgo de golpes a los trabajadores, sobre todo en presencia de fuertes vientos, etc.).

- Cuando sea necesaria la retirada de materiales y escombros resultantes de la ejecucion de los
trabajos, y estos hayan de ser vertidos a un nivel inferior, la zona de vertido estara permanentemente
protegida con barandillas resistentes (u otro medio que ofrezca un nivel de proteccion equivalente
ante caidas en altura) y la zona de caida de materiales y escombros (vertido controlado) estara
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debidamente sefalizada y acotada (con vallas, balizamiento visible, etc.) para impedir el paso de los
trabajadores.

- Evacuacién de materiales y escombros permanente, regando con frecuencia para evitar la formacion
de polvo durante el vertido. La iluminacion mediante portatiles se realizara utilizando lamparas,
proyectores, focos, etc. estancos y con mango aislante, rejilla protectora de la lampara, bombilla,
proyector o foco, con gancho o elemento de cuelgue, manguera antihumedad, clavija de conexién
normalizada estanca de seguridad y alimentacién a 24 voltios.

- Recopilar las fichas de seguridad de los productos utilizados y seguir las recomendaciones reflejadas
en las mismas, asi como en el etiquetado de los envases para su almacenamiento, manipulacion,
utilizacion de los EPI (Equipos de Proteccion Individual).

- Prohibido colgar conducciones eléctricas o focos de iluminacién en las armaduras.

- Se prohibe el uso de escaleras de mano para la ejecucién de los muros salvo que se trate de
pequefias actuaciones de corta duracién y escasa complejidad técnica con bajos niveles de riesgo
en las que, bien porque no se puedan modificar las caracteristicas de sus emplazamientos o por
cualquier otra circunstancia, no resulte posible la utilizacion de otros equipos de trabajo en principio
considerados mas seguros (p.ej.: andamios o plataformas con todas sus protecciones integradas,
etc.).

- No se depositara escombro sobre los andamios.
- Se paralizaran los trabajos en dias lluviosos, con heladas o en presencia de fuertes vientos.

- Entodo momento se prevera una salida rédpida en toda la zona de trabajo para evitar cualquier riesgo
inminente que pudiera poner en peligro al personal de la obra.

- Prohibido fumar o hacer fuego en presencia, contacto o proximidad de materiales inflamables.
- Lailuminacién y ventilacion en la zona de trabajo sera siempre suficiente.
- Se dispondra de extintores préximos a las zonas actuacion.

- El vertido del hormigén y el vibrado posterior del mismo se realizara desde andamios, castilletes u
otros medios resistentes de seguridad equivalente que cuenten con protecciones contra el riesgo de
caida en altura, nunca desde escaleras de mano (en el caso de utilizar ménsulas firmemente sujetas
a los paneles del encofrado, se accedera a ella mediante andamios estables colocados y fijados sin
posibilidad de vuelco, evitando siempre que sea posible el acceso a la ménsula mediante escaleras
de mano, en especial por los laterales de la ménsula, por la dificultad de disponer en estos puntos de
ancho suficiente para el apoyo de la escalera sobre la plataforma mas el ancho adecuado, minimo
60 cm., que habria que dejar en el lado de la escalera situado mas proximo a los paneles para el paso
seguro del trabajador).

- Previamente al inicio del hormigonado, y como remate de los trabajos de encofrado, se podra instalar
una plataforma de trabajo de coronacién del muro (p.ej.: andamiaje apoyado en el suelo, ménsula
sobre el propio encofrado si hay garantias de la resistencia del mismo, etc.), desde la que se
ejecutaran las labores de vertido y vibrado, con ancho minimo de 60 cm. y proteccion superior a 90
cm., intermedia y rodapié.
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- En el caso de utilizar ménsulas, se recomienda que los paneles de encofrado sobresalgan
verticalmente un minimo 0,90 cm. de altura por encima de sus plataformas (recomendable 1m.), a
modo de proteccion hacia el interior del muro.

- Caso de no resultar posible, las barandillas de las ménsulas (minimo 0,90 cm. de altura,
recomendable 1 m.) deberan disponerse a ambos lados del muro (caso de tratarse de muro a dos
caras vistas).

- Elvertido del hormigén en el interior del encofrado se realizara repartiéndolo uniformemente a lo largo
del mismo, por tongadas regulares, para evitar sobrecargas puntuales que puedan deformar o
reventar el encofrado.

- Siempre que exista riesgo de caida en altura de mas de 2 m. de altura, sin que sea posible colocar
barandillas u otras protecciones colectivas, se utilizara obligatoriamente arnés anticaidas, con una
longitud de cuerda de amarre no superior a 1,5 m. (dispondran de retractiles en caso necesario).

- El arnés anticaidas se enganchara a un punto de anclaje fijo y resistente o a linea de vida sujeta a
estos elementos resistentes.

- Se prohibira que los materiales sean elevados por medios o0 métodos no seguros.
- Evitar que el vibrador toque las paredes del encofrado durante la operacion de vibrado.

- El vertido del hormigdén se realizara por tongadas uniformes, con suavidad, evitando los golpes
bruscos sobre el encofrado.

- Antes del inicio del vertido del hormigon, se revisara el buen estado de seguridad de los encofrados
y los medios auxiliares empleados para el hormigonado (castilletes, andamios, ménsulas, plataformas
moviles para personas “PEMP”, etc.), comprobando que cuentan con todas sus protecciones.

- Se prohibe el ascenso por el propio encofrado, por ser una accion insegura.
- Se esmerara el orden y la limpieza en todas las zonas durante la ejecucion de estos trabajos.

- Ademas de las medidas de seguridad citadas para esta actividad, también seran de aplicacion todas
las medidas de prevencion y proteccion indicadas anteriormente en la actividad “hormigonado y
ferrallado”, asi como las sefaladas para cada maquinaria empleada (hormigonera “pastera”,
vibradores de aguja y de bandeja vibrante, bomba de hormigonado, etc.), herramientas (manuales,
eléctricas portatiles, etc.), instalaciones, medios auxiliares (andamios, castilletes de hormigonado,
cubo/cubilote, bafieras/cubetas, etc.) y protecciones colectivas previstas para la realizaciéon de estos
trabajos y que estan descritas en el presente plan de seguridad y salud.

Equipos de Proteccién Individual

- Casco de seguridad

- Calzado de seguridad con plantilla y puntera reforzada
- Guantes de seguridad

- Gafas de seguridad

- Mascarilla de proteccion respiratoria.

- Juego de tapones antirruido

- Ropa de trabajo
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- Faja de proteccion contra sobreesfuerzos

- Botas PVC o goma

- Guantes de PVC o de goma

- Chaleco reflectante

- Arnés de seguridad (cuando exista riesgo de caida en altura superior a 2 metros)

5.4.4. Losa de escalera
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Se incluye en esta unidad de obra las operaciones previstas para la formacién de la zanca de escalera
o losa de hormigén armado, con peldafieado de hormigén fabricado en central, incluyendo el encofrados,
armado y nivelaciéon de la misma, hormigonado y desencofrado de la losa inclinada con puntales,
sopandas y tablones de madera, , conforme se especifica en el proyecto de obra.

Los para pastas seran metélicos. El hormigon se vertera mediante cubilete y gria o bien mediante
bombeo neumatico.

El hormigdn se verterd mediante cubilote o mediante bomba.
En esta unidad de obra se incluyen las operaciones siguientes:
- Replanteo de escalera y marcado de niveles de plantas y rellanos.
- Montaje del encofrado.
- Colocacion de las armaduras con separadores homologados.
- Vertido y compactacién del hormigon.
- Curado del hormigén.
- Desencofrado.

- Reparacién de defectos superficiales

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.

Choques y golpes contra objetos inmdviles.

Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

lluminacién inadecuada.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Medidas preventivas a adoptar

- Los operarios tendran los Equipos de Proteccion Individual correspondientes para la realizacién de
las tareas.
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- Los trabajos estaran supervisados por una persona competente en la materia.

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

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

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

- Usaremos apuntalamiento acorde con las cargas a soportar.

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

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

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

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

- Los operarios caminan apoyando los pies en dos tableros a la vez, es decir, sobre las juntas.
- Laferralla montada se almacenara en lugares designados a tal efecto separado del lugar de montaje.
- Los desperdicios o recortes de hierro y acero se recogen.

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

- Colocaremos protectores en las puntas de las armaduras salientes.

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

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

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

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

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

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

- Se suspenderan los trabajos en condiciones climatologicas adversas.
Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.
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- Guantes de PVC o de goma.
- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad.

- Arnés de seguridad.

- Ropa de trabajo.

5.5. Solados

5.5.1. Peldafio

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Se colocaran los peldafios de granito con la aplicacion de mortero de cemento.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.

Choques y golpes contra objetos inmdéviles.

Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

lluminacién inadecuada.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Medidas preventivas a adoptar

- El corte de las piezas a maquina ('tronzadora radial' o 'sierra de disco') debera hacerse por via
himeda, sumergiendo la pieza a cortar en un cubo con agua, para evitar la formacion de polvo
ambiental durante el trabajo.

- Cuando se maneje maquinaria eléctrica se evitara que los conductores entren en contacto con
humedades o encharcamientos de agua, en evitaciéon de electrocuciones.

- Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacién sin la utilizacion de las
clavijas macho-hembra, en prevencion del riesgo eléctrico.

- Elcorte de las piezas se ejecutara a la intemperie, para evitar respirar aire con gran cantidad de polvo.

- Para la colocacion de la perfileria metalica por la fachada del edificio, se utilizaran andamios
debidamente autorizados y puestos en servicio. Las operaciones que deberan realizarse, deberan
ser conocidas con anterioridad por los operarios, debiendo seguir las especificaciones técnicas e
instrucciones del fabricante.

- En evitacion del riesgo de caida, los operarios deberan disponer de arnés de seguridad e ir
firmemente sujetos a una linea de vida vertical, que discurrira por la fachada y que debera estar
debidamente anclada a puntos fijos del edificio.
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- Se suspenderan los trabajos de colocacion de perfileria, proyeccién de poliuretano o colocacion del
aplacado cuando llueva o soplen vientos superiores a los 60 Km/h.

- Laproyecciéon de espuma de poliuretano debera ser realizada por operarios especialistas, debiéndose
respetar las especificaciones y recomendaciones dadas por el fabricante.

- Laaplicacién de la espuma debe realizarse con el equipo adecuado. Los operarios encargados de su
aplicacién deberan ser responsables y deberan estar debidamente formados en estas técnicas.

- Para la aplicacién de los productos a base de poliuretano, la zona de trabajo debera estar iluminada
y ventilada adecuadamente.

- Se procurara en todo momento que los recipientes estén alejados de cualquier foco de calor, fuego o
chispa que pueda provocar un accidente.

- Se tomaran las medidas adecuadas para evitar la proyeccién de particulas de espuma fuera de la
zona a recubrir.

- En el lugar de aplicacién del poliuretano se prohibira fumar y se vitara la presencia de llamas y otras
posibles causas de inflamacion. La espuma rigida de poliuretano debe protegerse de las fuentes de
calor intenso como soldadura, cortadoras o sopletes, y del calor de ellas transmitido por conduccion.

- Se prohibira soldar en los alrededores de la aplicaciéon de los productos. Para ello debera sefializarse
convenientemente la zona de seguridad.

- Se colocaran las placas del aplacado, con anclajes de acero inoxidable siguiendo las especificaciones
técnicas del fabricante y las instrucciones establecidas por el mismo.

- Los huecos en el suelo permaneceran constantemente protegidos con las protecciones colectivas
establecidas en la fase de estructura.

- Los andamios sobre borriquetas a utilizar, tendra siempre plataformas de trabajo de anchura no
inferior a los 60 cm. formados por 3 tablones trabados entre si.

- Los tajos se limpiaran de recortes y desperdicios de pasta, apilando los escombros ordenadamente
para su evacuacion mediante bajantes de escombros.

- Se prohibe lanzar los escombros directamente por los huecos de fachada o de los patios interiores.

- Las cajas de las piezas del aplacado, se acopiaran en las plantas repartidas junto a los tajos donde
se vaya a instalar, situadas lo mas alejadas posible a los vanos, en evitacién de sobrecargas

innecesarias.

- Las cajas de las piezas del aplacado, nunca se dispondran de forma que obstaculicen los lugares de
paso, para evitar los accidentes de tropiezo.

Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de PVC o de goma.
- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad.

- Arnés de seguridad.
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- Ropa de trabajo.
5.5.2. Recrecido de mortero
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Se realizara un recrecido con mortero de hasta 5 cm de espesor, aplicado con medios manuales, previa
imprimacion de polimero acrilico, para nivelacién de aquellas zonas que lo precisen.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.

Choques y golpes contra objetos inméviles.

Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

lluminacién inadecuada.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Medidas preventivas a adoptar

- Las zonas de trabajo tendran una iluminacion minima de 100 lux a una altura sobre el suelo en torno
alos 2 m.

- Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la utilizacion de las
clavijas macho-hembra, en prevencion del riesgo eléctrico.

- Los tajos se limpiaran de recortes y desperdicios de pasta, apilando los escombros ordenadamente
para su evacuacion mediante bajantes de escombros.

- Las cajas de plaquetas, se acopiaran en las plantas repartidas junto a los tajos donde se vaya a
instalar.

- Cuando se maneje pequefa maquinaria eléctrica se evitara que entre en contacto con humedades o
encharcamientos de agua.

- El corte de las piezas ceramicas a maquina ('tronzadora radial' o 'sierra de disco') debera hacerse por
via humeda, sumergiendo la pieza a cortar en un cubo con agua, para evitar la formacion de polvo
ambiental durante el trabajo.

- El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas se ejecutara a la intemperie, para evitar respirar
aire con gran cantidad de polvo.

- Se sefalizara la zona de taller de corte de piezas.

- Las cajas de plaquetas en acopio, nunca se dispondran de forma que obstaculicen los lugares de
paso, para evitar los accidentes de tropiezo.

Equipos de proteccion individual
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- Casco de seguridad.

- Guantes de PVC o de goma.
- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad.

- Arnés de seguridad.

- Ropa de trabajo.

5.5.3. Solado de gres porcelanico

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto
Colocacion de Solado de gres porcelanico.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos sobre las personas.

Golpes contra objetos.

Cortes por el manejo de objetos y herramientas manuales.

Dermatitis por contactos con el cemento.

Particulas en los ojos.

Cortes por utilizacién de maquinas-herramienta.

Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos.

Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos

Medidas preventivas a adoptar
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- Las zonas de trabajo tendran una iluminaciéon minima de 100 lux a una altura sobre el suelo en torno

alos 2 m.

- La iluminacién mediante portatiles se hara con <<portalamparas estancos con mango aislante>>y

rejilla de proteccion de la bombilla y alimentados a tension de seguridad.

- Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la utilizacién de las

clavijas macho-hembra, en prevencion del riesgo eléctrico.

- Los tajos se limpiaran de recortes y desperdicios de pasta, apilando los escombros ordenadamente

para su evacuacion mediante bajantes de escombros.

- Cuando se maneje pequena maquinaria eléctrica se evitara que entre en contacto con humedades o

encharcamientos de agua.

- El corte de las piezas de madera de madera debe realizarse con sierra circular o de inglete.

- Elcorte de las piezas se ejecutara a la intemperie, para evitar respirar aire con gran cantidad de polvo.

- Se sefalizara la zona de taller de corte de piezas.

- Las cajas de tableros en acopio, nunca se dispondran de forma que obstaculicen los lugares de paso,

para evitar los accidentes de tropiezo.
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Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

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

- Guantes de serraje.

- Calzado de seguridad.

- Mascarillas antipolvo con filtro mecanico.

5.5.4. Zanquin de granito

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto
Formacioén de zanquin recibido con una capa de mortero de cemento, con aditivo hidréfugo, previendo
una junta entre piezas.

Sellado entre piezas y uniones con los cerramientos.
Se incluyen en esta unidad de obra las operaciones siguientes:
- Preparacion de la superficie base.
- Replanteo de las piezas sobre el paramento.
- Colocacion de reglas y plomadas sujetas al muro.
- Colocacién, aplomado, nivelacion y alineacion.
- Sellado de juntas y limpieza de zanquin.
- Acabado final.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.

Choques y golpes contra objetos inmdviles.

Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

lluminacién inadecuada.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Medidas preventivas a adoptar

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

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

- Las zonas de trabajo seran limpiadas de escombro (restos pétreos) diariamente para evitar las
acumulaciones innecesarias.

- Alas zonas de trabajo se accedera siempre de forma segura.
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El material se izara sin romper los flejes o (envoltura de PVC) con las que lo suministre el fabricante,
para evitar los riesgos por derrame de la carga.

Se prohibe concentrar las cargas sobre vanos. El acopio de palets, se realizara préoximo a cada pilar
para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de menor resistencia.

Se prohibe trabajar junto a los paramentos recién levantados antes de transcurridas 48 h, si existe
un régimen de vientos fuertes.

Con temperaturas ambientales extremas suspenderemos los trabajos.

Limpieza y orden en la obra.

Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

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

- Guantes de serraje.

- Calzado de seguridad.

- Mascairillas antipolvo con filtro mecanico.

5.5.5. Rodapié de gres porcelanico

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Formacion de rodapié de gres porcelanico recibido con una capa de mortero cola, previendo una junta

entre piezas.

Sellado entre piezas y uniones con los cerramientos.

Se incluyen en esta unidad de obra las operaciones siguientes:

- Preparacion de la superficie base.

- Replanteo de las piezas sobre el paramento.

- Colocacion de reglas y plomadas sujetas al muro.
- Colocacién, aplomado, nivelacion y alineacion.

- Sellado de juntas y limpieza de rodapié.

- Acabado final.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.

Choques y golpes contra objetos inmdviles.

Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

lluminacion inadecuada.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Pisadas sobre objetos.
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Riesgo

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Medidas preventivas a adoptar

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

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

- Las zonas de trabajo seran limpiadas de escombro (restos pétreos) diariamente para evitar las
acumulaciones innecesarias.

- Alas zonas de trabajo se accedera siempre de forma segura.

- El material se izara sin romper los flejes o (envoltura de PVC) con las que lo suministre el fabricante,
para evitar los riesgos por derrame de la carga.

- Se prohibe concentrar las cargas sobre vanos. El acopio de palets, se realizara préximo a cada pilar
para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de menor resistencia.

- Se prohibe trabajar junto a los paramentos recién levantados antes de transcurridas 48 h, si existe
un régimen de vientos fuertes.

- Con temperaturas ambientales extremas suspenderemos los trabajos.
- Limpieza y orden en la obra.
Equipos de proteccion individual

Casco de seguridad.

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

Guantes de serraje.

Calzado de seguridad.

Mascarillas antipolvo con filtro mecanico.

5.6. Cerrajeriay carpinteria metalica
5.6.1. Chapa de acero inoxidable

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Esta fase de obra consistira en la colocacion atornillada al paramento o paramento o a la zona que
necesite del remate las chapas de acero, segun el proyecto de obra.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo

- Caida de personas al vacio.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de objetos sobre las personas.
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Riesgo

- Golpes contra objetos.

- Cortes por el manejo de objetos y herramientas manuales.

- Dermatitis por contactos con el cemento.

- Particulas en los ojos.

- Cortes por utilizaciéon de maquinas-herramienta.

- Los derivados de los trabajos realizados en ambientes
pulverulentos.

- Sobreesfuerzos.

- Electrocucion.

- Atrapamientos por los medios de elevacion y transporte.

- Los derivados del uso de medios auxiliares.

Medidas preventivas a adoptar

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

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

- Una vez montado el andamio, y antes de su primera utilizacién, se probara con una sobrecarga igual
a la del trabajo multiplicada por el coeficiente de seguridad que sera de 6 para cables y 10 para
cuerdas.

- Los huecos existentes en el suelo permaneceran protegidos, para la prevencion de las caidas.

- Los huecos de una vertical, seran destapados para el aplomado correspondiente, concluido el cual,
se comenzara el cerramiento definitivo del hueco, en prevencién de los riesgos por ausencia
generalizada o parcial de protecciones en el suelo.

- Los grandes huecos se cubriran con red horizontal o un mallazo o barandillas, para la prevencién de
caidas a distinto nivel.

- No se desmontaran las protecciones de grandes huecos hasta estar concluidos en toda su altura los
antepechos.

- Los huecos permaneceran constantemente protegidos con las protecciones instaladas en la fase de
estructura, reponiéndose las protecciones deterioradas.

- Enlas zonas de trabajo se dispondra de cuerdas o cables de retencién o argollas, fijos a la estructura
del edificio, para el enganche del arnés de seguridad.

- Se dispondran los medios necesarios para evitar, en lo posible, la permanencia de personas en la
zona de elevacion y montaje de paneles.

- Se suspenderan las operaciones de elevacion y montaje de chapas de acero, cuando la velocidad
del viento sea superior a 60km/h.

- Laelevacion de las chapas de acero se realizara con doble sistema de seguridad.

- El operario que maneje los aparatos de elevacién, debera tener vision directa de los paneles en
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cualquier fase de su elevacién y montaje.

- Cuando no haya suficiente proteccion para realizar el montaje se hara uso del arnés de seguridad,
para el que se habran previsto puntos fijos de enganche en la estructura.

- Seinstalaran en las zonas con peligro de caida desde altura, sefales de peligro de caida desde altura
y de obligatorio utilizar el arnés de seguridad.

- Todas las zonas de trabajo estaran bien iluminadas. De utilizarse portétiles estaran alimentadas a
tension de seguridad, en prevencién de riesgo eléctrico.

- Las zonas de trabajo seran limpiadas de escombro (cascotes de ladrillo) diariamente para evitar las
acumulaciones innecesarias.

- Alas zonas de trabajo se accedera siempre de forma segura.

- Se prohibe balancear las cargas suspendidas para su instalacién en las plantas, en prevencion del
riesgo de caida al vacio.

- El material se izara a las plantas sin romper los flejes o (envoltura de PVC) con las que lo suministre
el fabricante, para evitar los riesgos por derrame de la carga.

- Los paneles transportados con grua, se gobernaran mediante cabos amarrados a la base de la
plataforma de elevacién. Nunca directamente con las manos, en prevencion de golpes, atrapamiento
0 caidas al vacio por péndulo de la carga.

- Se instalaran cables de seguridad en torno a los pilares préximos a la fachada para anclar a ellos los
mosquetones de los arneses de seguridad durante las operaciones de ayuda a la descarga de cargas
en las plantas.

- Los escombros y cascotes se evacuan diariamente mediante trompas de vertido montadas al efecto,
para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

- Los escombros y cascotes se apilaran en lugares proximos a un pilar determinado, se polearan a una
plataforma de elevacion emplintada evitando colmar su capacidad y se descenderan para su vertido
mediante la grua.

- Se prohibe lanzar cascotes directamente por las aberturas de fachadas, huecos o patios.

- Las operaciones de soldadura en altura, se realizaran desde plataformas seguras, evitando las caidas
a distinto nivel.

Equipos de proteccion individual

- Casco de proteccion

- Guantes de proteccion
- Calzado de seguridad.
- Proteccién ocular

- Manoplas de soldador.
- Mandil de soldador.

- Polainas de soldador.
- Yelmo de soldador.
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En esta unidad de obra se contempla la reposicion de los elementos de chapa vitrificada, paneles y

canaletas, que conforman el revestimiento del vestibulo adaptados a los nuevos cerramientos.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra:

Riesgo

- Caida de personas al vacio.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de objetos sobre las personas.

- Golpes contra objetos.

- Cortes por el manejo de objetos y herramientas manuales.

- Dermatitis por contactos con el cemento.

- Particulas en los ojos.

- Cortes por utilizacion de maquinas-herramienta.

- Sobreesfuerzos.

- Electrocucion.

Medidas preventivas a adoptar

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

No se utilizaran elementos del mobiliario u otros elementos no destinados para ello como plataformas
de trabajo

Los operarios que realicen trabajos a una altura superior a dos metros estaran correctamente atados
a un punto de anclaje fijo

En todos los casos el espacio donde se deposita los elementos retirados estara acotado y vigilado.
No se realizaran otros trabajos bajo la misma vertical donde se estén realizando trabajos de montaje.
No se manipularan elementos metélicos sin guantes de proteccion.

Para realizar el montaje se realizara de manera manual mediante el uso de herramientas eléctricas
manteniendo las siguientes precauciones:

e Las herramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que han sido
concebidas.

e Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en buen estado de
conservacion y disponen los elementos de seguridad.

e Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.

e No se llevaran las llaves y destornilladores sueltos en el bolsillo, sino en fundas adecuadas vy
sujetas al cinturéon.
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¢ No sujetar con la mano la pieza en la que se va a atornillar
e Las herramientas y maquinaria se conectaran al cuadro de obra, solicitando aprobacion al Jefe
de Obray la Propiedad en el caso que se requiera conectar directamente a las
instalaciones eléctricas que dispone Metro Madrid.
- Pararealizar el montaje de elementos en altura se realizara mediante el uso de andamios y escaleras,
mantiene el cumplimiento de la normativa tanto para su montaje como uso.

Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

- Mascarilla de proteccion.

- Guantes de cuero.

- Gafas contra particulas e impactos
- Ropa de trabajo.

5.5. Implantacion de las nuevas Escaleras Mecéanicas y Pasillos Rodantes

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto
El montaje de las escaleras mecanicas y pasillos rodantes se realizara segun los criterios establecidos
en el procedimiento de trabajo de la empresa especialista que realice dicha actividad.
» ElCarmen
Las escaleras objeto del proyecto salvan un desnivel de 6,50 m (EE MM 1, 2)
» Pacifico
Las escaleras objeto del proyecto salvan un desnivel de 5,53 m (EE MM 1 a 4); 4,35 m (EE MM 5).

Procedimiento constructivo, que incluye todas las operaciones para la instalacion del travelator, conforme
se especifica el proyecto de ejecucion.

Se incluyen las operaciones de colocacién, montaje, nivelacién y las pruebas de servicio, para ello:

La instalacion de las escaleras sin fin, con accionamiento mecanico, destinadas al transporte de
personas, y situadas en el interior se realizara por personal especializado, y siguiendo las
especificaciones de montaje establecidas por el fabricante.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra:

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Cortes por manejo de maquinas-herramientas manuales.

Cortes por manejo de cables.

Pinchazos en las manos por manejo de guias y conductores.

Los derivados de los medios auxiliares utilizados.

Atrapamiento por o entre elementos pesados.

Atrapamientos por elementos moéviles (engranajes, poleas, etc.).
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Riesgo

Golpes contra objetos.

Golpes y cortes por manejo de herramientas.

Los derivados de la instalacién eléctrica (contactos, proyecciones,
quemaduras, etc.).

Los derivados de las operaciones de soldadura eléctrica, oxiacetilénica
y oxicorte (radiaciones, quemaduras, proyeccion de particulas,
incendios o explosion, inhalacion de sustancias peligrosas, etc.).

Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas.

Medidas preventivas a adoptar

- Los huecos o cortes en los que deba instalar una escalera mecanica, se rodearan de una barandilla
sélida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, listén intermedio y rodapié, que se desmontaran
a medida del inicio y avance de la instalacién.

- Enlos laterales de la escalera se estableceran plataformas peldafieado en toda su longitud, con una
anchura minima de 60 cm. y protegidas a su lado exterior con barandilla de 90 cm. de altura, formada
por pasamanos, barra intermedia y rodapié, desde las que ejecutar y auxiliar a los trabajos de la
instalacion.

- Bajo el hueco del forjado para instalar una cinta transportadora de personas, y a una distancia bajo
ésta no superior a 4 m., se tendera una red tensa de seguridad amarrada a puntos fuertes de la
estructura, ubicados segun detalle de planos.

- La iluminacion eléctrica mediante portatiles, se efectuara mediante “portalamparas estancos de
seguridad con mango aislante” y rejilla de proteccién de la bombilla.

- Se prohibe “hacer masa” en la propia instalacion que se ejecuta o en cualquier otra que quede
préxima para evitar el riesgo de contacto con la energia eléctrica.

- Loslugares de paso permaneceran libres de obstaculos, en prevencion del riesgo de caidas al mismo
nivel.

- Los elementos de gran longitud se descargaran mediante gancho de grua pendientes de balancines
indeformables, para evitar los accidentes por deslizamiento de la carga.

- Las cargas pesadas se gobernaran mediante cabos de guia que manejaran dos operarios dirigidos
por un Capataz (o Encargado). Se prohibe guiar la carga con las manos o el cuerpo directamente,
para evitar los riesgos de atrapamiento o de caidas por penduleo de la carga.

- El transporte (o cambio de ubicacion) horizontal de tramos pesados mediante rodillos, se efectuara
utilizando exclusivamente el personal necesario (evite la acumulacion de operarios), que empujaran
siempre la carga desde los laterales, para evitar el riesgo de caidas y golpes por los rodillos ya
utilizados.

- Eltransporte descendente (o ascendente) por medio de rodillos transcurriendo por rampas o lugares
inclinados, se dominara mediante “carracas” o “tracteles”, que soportaran el peso directo. Los
operarios guiaran la maniobra desde los laterales, para evitar los riesgos de atrapamientos.

- Se prohibe el paso o acompafiamiento lateral del transporte sobre rodillos de las piezas pesadas,
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cuando la distancia libre de paso entre éstas y los parametros laterales (recuerde que pueden ser sus
propias barandillas de proteccion), verticales, sea igual o inferior a 60 cm. para evitar los riesgos de
atrapamiento.

- Los “tracteles”, (o “carracas”), de soporte del peso del elemento ascendido (o descendido) por la
rampa, se anclaran a los lugares seguros destinados para ello segun detalle de planos.

- No se permitira el amarre a “puntos fuertes” para traccion antes de agotado el tiempo de
endurecimiento, segun los calculos, para evitar los desplomes sobre las personas.

- Las cajas que contengan los peldafios y demas materiales, se descargaran apiladas, flejadas, atadas,
sobre bateas o plataformas emplintadas, para evitar los desplomes durante el transporte sobre las
personas o las cosas.

- El personal encargado del montaje sera especialista en este tipo de trabajos.

- Se habilitara un cuadro eléctrico portatil, para uso exclusivo de los instaladores de cintas y escaleras
mecanicas, para evitar los solapes e interferencias de los demas oficios en su trabajo, con el
consiguiente riesgo adicional.

- Durante la realizacién de pruebas y ajustes de la instalacion se mantendran las protecciones de los
elementos moviles, engranajes y poleas.

- La manipulaciéon de los elementos estructurales y elementos componentes de la escalera mecanica,
se efectuara siguiendo las medidas siguientes:

« Se ubicaran en un lugar previamente previsto para ello, para evitar interferencias de paso y sus
posibles riesgos derivados.

« Se tomaran las precauciones adecuadas para evitar los riesgos derivados de las operaciones de
soldadura especialmente los correspondientes a contactos eléctricos, incendio o explosion,
exposiciéon a radiaciones no ionizantes, quemaduras, proyeccion de particulas e inhalacién de
sustancias peligrosas.

Antes de la puesta en marcha de la instalacion:
« Se instalaran las protecciones de las partes moviles.

« Se eliminaran todas las herramientas que se hayan utilizado, especialmente sobre maquinas y
elementos moviles.

« Se notificara al personal las pruebas en carga.

« Durante las pruebas de funcionamiento, en caso de tener que realizar operaciones de ajuste o
mantenimiento, éstas se realizaran cortando el suministro eléctrico, enclavando dicho corte y en
su defecto senalizandolo adecuadamente para que ningun operario pueda conectar
inadvertidamente la instalacién con el consiguiente riesgo para los operarios que estan realizando
las pruebas.

- Asimismo, no se realizaran operaciones de ajuste o prueba si existe algun operario en su interior.

- Unavezrealizada la instalacion completa, se dejara fuera de servicio, por corte de la energia eléctrica,
hasta su autorizacién por los organismos competentes (Autoridad de Industria).
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- Se prohibira a los operarios su utilizacién como elemento de comunicacién entre plantas.

- No se almacenaran en el foso o galeria, materiales o elementos que no sean de la propia instalacion,
sin que en ningun caso puedan almacenarse liquidos o productos altamente combustibles o
inflamables.

Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.

- Arnés de seguridad (cuando sea necesario)

- Ropa de trabajo.

- Guantes de goma.

- Vestuario de proteccion para trabajos de soldeo
- Vestuario de proteccion para alta visibilidad

5.6. Instalacion Equipos y Canalizacion de Deteccion y Extincion de Incendios
Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Nueva instalacién de equipos y canalizaciones para el sistema de deteccién precoz de incendios
mediante aspiracion y el sistema de extincion y pilotaje por agua nebulizada a lo largo del interior de las
escaleras mecanicas, asi como todos los elementos necesarios para su integracion y total operatividad
en los sistemas actualmente existentes en la estacion.

Estos sistemas se ajustaran en el montaje, pruebas de carga y funcionamiento a las Normas UNE 23007/
Partes 1, 2, 4, 5, 5 12 modificacion, 6, 7, 8, 9, 10 y 14. El mantenimiento detallado se ajustara a la Norma
UNE 23007/14.

Toda la instalacion se hara siguiendo las prescripciones establecidas en el proyecto de ejecucion.
Se incluyen las operaciones replanteo de instalaciones, fijacién de elementos, anclajes, conexionado y

pruebas de servicio de las instalaciones.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra:

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Cortes por manejo de maquinas-herramientas manuales.

Cortes por manejo de cables.

Pinchazos en las manos por manejo de guias y conductores.

Los derivados de los medios auxiliares utilizados.

Sobreesfuerzos y posturas inadecuadas

Medidas preventivas a adoptar

- La puesta en servicio y el mantenimiento preventivo de las instalaciones de proteccion contra
incendios que garantizard la operatividad de las mismas, se llevara de acuerdo a los términos
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establecidos en el Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios Real Decreto
513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccién contra
incendios (BOE 12.06.17)

- Este mantenimiento se llevara a efecto, siguiendo al menos las especificaciones contempladas en el
Anexo . Mantenimiento minimo de las instalaciones de proteccién contra incendios del dicho RD
513/2017.

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

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

- Se mantendran limpios de cascotes y recortes los lugares de trabajo. Se limpiaran conforme se
avance, apilando el escombro para su vertido por las trompas, para evitar el riesgo de pisadas sobre
objetos.

- La iluminacion de los tajos sera de un minimo de 100 lux medidos a una altura sobre el nivel del
pavimento, en torno a los 2 m.

- La iluminacién eléctrica mediante portatiles se efectuara mediante mecanismos estancos de
seguridad con mango aislante y rejilla de proteccion de la bombilla.

- Eltransporte de canalizaciones, conductores, equipos eléctricos y demas elementos de la instalacion
por un solo hombre se realizaré inclinando la carga hacia atras, de tal forma, que el extremo que va
por delante supere la altura de un hombre, en evitaciéon de golpes y tropiezos con otros operarios en
lugares poco iluminados (o iluminados a contra luz).

- Usaremos guantes de seguridad en el manejo de aquellos elementos, cajas, tubos, etc. para evitar
cortes.

- El manejo de herramientas manuales (destornillador, alicates, martillo, etc.), herramientas pequefas
(taladradora, martillo picador, clavadora, etc.) y de medios auxiliares (escaleras de mano, andamios
de borriquetas, etc.) necesarios para desarrollar las diferentes operaciones requeridas por la
instalacion se hara siguiendo las medidas preventivas establecidas para dichas herramientas
manuales y medios auxiliares, y que son detalladas en esta misma memoria de seguridad.

Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.
- Guantes de cuero.

- Ropa de trabajo.

- Guantes

5.7. Instalacion de datos

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Instalacién de los equipamientos necesarios para la transmisién de sefiales a los Centros de Control de
Instalaciones (C.C.l.) y al Puesto de Control Central.
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Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra:

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Cortes por manejo de maquinas-herramientas manuales.

Cortes por manejo de cables.

Los derivados de los medios auxiliares utilizados.

Sobreesfuerzos

Medidas preventivas a adoptar

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

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

- Si existen lineas eléctricas en lugares proximos al trabajo de instalaciéon, se apantallaran
convenientemente.

- La zona de trabajo se mantendra limpia de obstaculos y de objetos para eliminar el riesgo de caida
desde altura.

- Lazona de trabajo tendra una zona de iluminacién minima de 100 lux a una altura entorno a los 2 m.

- Lailuminaciéon mediante portatiles se hara mediante portalamparas estancos con mango aislante y
rejilla de proteccion de la bombilla; alimentados a tensién de seguridad.

- Los andamios deberan tener todos los elementos.

- No se utilizara el andamio sin haber activado previamente el dispositivo de freno del andamio sobre
ruedas.

- Los trabajos de instalacion se efectuaran sin tensién en las lineas, verificAndose esta circunstancia
mediante un comprobador de tension.

- Cuando sea necesario el uso de aparatos o herramientas eléctricos, éstos estaran dotados de grado
de asilamiento Il o estaran alimentados a tension inferior a la tensién de seguridad mediante
transformadores de seguridad.

- Cuando durante la fase de instalacion sea preciso utilizar aparatos o herramientas eléctricas, estos
estaran dotados de doble aislamiento y toma de puesta a tierra.

- Para el manejo de cables y otros elementos cortantes se usaran guantes de goma.
Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad

- Guantes de proteccion

- Calzado de seguridad

- Vestuario de proteccion de alta visibilidad

Estudio de Seguridad y Salud
MEMORIA Pag. 78de 140



CONURMA

INGENIEROS
CONSULTORES

RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS
EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

5.8. Instalacién Eléctrica

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad de obra se contemplan los trabajos para la sustitucién de acometidas eléctricas por
conductores segun REBT independiente para cada una de las escaleras e instalacion de protecciones
en el Cuadro General de Baja Tension CGBT de la estacion.

También se realizara el suministro y colocacion de tubos corrugados de d=90 mm para paso de cables
desde los cuadros de maniobra y control hasta los fosos de cada una de las escaleras mecanicas.

Se retiraran las antiguas luminarias en la zona de obra y su sustitucién por luminarias IESA nueva
adaptada a la tecnologia LED.

Suministro y tendido de cable de alimentacion para el sistema de alumbrado y para el nuevo sistema de
escaleras.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra:

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Cortes por manejo de herramientas manuales.

Cortes por manejo de las guias y conductores.

Pinchazos en las manos por manejo de guias y conductores.

Golpes por herramientas manuales.

Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

Quemaduras

Electrocucion.

Medidas preventivas a adoptar

- Se esmerara el orden y la limpieza de la obra, para evitar los riesgos de pisadas o tropezones.
- Los tajos estaran bien iluminados, entre los 200-300 lux.

- La iluminacién mediante portatiles se efectuara utilizando 'portaldmparas estancos con mango
aislante', y rejilla de proteccién de la bombilla, alimentados a tensién de seguridad.

- Se prohibira el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la utilizacién
de las clavijas macho-hembra.

- Acotaremos las zonas de trabajo para evitar accidentes.
- Verificaremos el estado de los cables de las maquinas portatiles para evitar contactos eléctricos.

- Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores, estaran protegidas con material aislante
normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

- Las pruebas de funcionamiento de la instalacién eléctrica seran anunciadas a todo el personal de la
obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.
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- Antes de hacer entrar en carga a la instalacion eléctrica se hara una revision en profundidad de las
conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos directos o
indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de goma aislantes.

- Comprobadores de tension.

- Herramientas aislantes.

- Arnés de seguridad en caso de ser necesario

5.9. Impermeabilizacion y Aislamientos

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

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

Se analizan en esta unidad de obra las operaciones siguientes:

- Transporte de materiales desde su lugar de almacenamiento en la obra al lugar de utilizacion.
- Preparacion del espacio de trabajo.

- Preparacion de las bases de los soportes que vayan a impermeabilizarse, conforme se especifica
en el proyecto de obra.

- Colocacion sobre el paramento a impermeabilizar.

- Resolucién de elementos singulares tales como bordes, encuentros, desagties y juntas.
- Reparacién de defectos superficiales y acabado final.

- Limpieza de los restos de obra.

- Carga y evacuacion manual de escombros.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al vacio.

Cuerpos extrafios en los ojos.

Los derivados de los trabajos en atmésferas nocivas.

Contactos con substancias corrosivas.

Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas a adoptar
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- Se evitara la formacion de atmdsferas nocivas manteniéndose siempre ventilado el local en el que se
esta trabajando.

- Los acopios de materiales se realizaran teniendo en cuenta su inmediata utilizacion, tomando la
precaucion de colocarlos sobre elementos planos a manera de durmientes para asi repartir la carga
sobre los tableros del tejado, situandolos lo mas cerca de las vigas del ultimo forjado.

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

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

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

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

- La iluminacién mediante portatiles se efectuara utilizando "portalamparas estancos con mango
aislante" y rejilla de proteccién de la bombilla; alimentados a tensién de seguridad.

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

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

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

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

- El perimetro de las cubiertas transitables, cuando la altura de caida sea igual o menor que 25 m, debe
estar protegido por antepechos cuya altura sea 0.95 m, como minimo, o por barandillas cuya altura
sea 1 m, como minimo, si la altura de caida es mayor, las alturas de los antepechos y de las
barandillas deben ser, como minimo, 1.50 m. y 1.10 m, respectivamente.

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

- Las cubiertas no transitables deben permitir el acceso para los trabajos de mantenimiento y de
reparacion, y en ellas den en disponerse los elementos de seguridad adecuados para la realizacién
de estos trabajos.

- Los trabajos en la cubierta se suspenderan siempre que se presenten vientos superiores a 50 km. /h
que comprometan la estabilidad de los operarios y puedan desplazar los materiales, asi como cuando
se produzcan heladas, nevadas y lluvias que hagan deslizantes las superficies del tejado.

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

- Se comprobara igualmente el estado de las protecciones colectivas con anterioridad al inicio de las
operaciones de aislamiento en la cubierta.
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- Se mantendra la limpieza y orden en la obra.

- Se suspenderan los trabajos en condiciones climatolégicas adversas.
Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad.

- Arnés de seguridad.

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

- Ropa de trabajo.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

5.10. Limpieza de espacios

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad se recogen los trabajos deposicion de los elementos de sefalizacion, carteles y demas
elementos que se desmontaron para la ejecucion de la obra y que no han sido sustituidos, asi como los
trabajos de limpieza general de la obra.
Se incluye en el estudio de esta unidad final de obra, todas las actuaciones y pautas de prevencion
necesarias para ejecutar las actividades y trabajos relacionados con la ejecucién de la limpieza final de
obra y adecuacion de locales:

» eliminaciéon de escombros,

» acondicionamiento de espacios para entrega de final de obra

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo

Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Golpes y proyecciones

Electrocucion

Pisadas sobre objetos y materiales

Polvo

Ruido

Intoxicaciones por inhalacién de sustancias o productos quimicos o
nocivos

Interferencias y afeccion a terceros

Medidas preventivas a adoptar

- Todo el personal de obra debera disponer los equipos de proteccidn genéricos (calzado de seguridad,
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casco de proteccion y vestuario de alta visibilidad) y conforme la realizacion de los trabajos disponer
los equipos de proteccidn especificos (guantes de proteccion y proteccion ocular).

Equipos de proteccion individual

- Casco de proteccion

- Guantes de proteccién

- Vestuario proteccion de alta visibilidad
- Calzado de seguridad.

- Proteccién ocular

- Mascarilla de proteccion

6. MAQUINARIA

6.1. Maquinaria de elevacion
6.1.1. Camion gria descarga
Trabajos a desarrollar en obra

Grua sobre camién en el cual antes de iniciar las maniobras de descarga, se instalaran cufas de
inmovilizacion en las ruedas y se fijaran los gatos estabilizadores.

Lo utilizaremos en las operaciones de descarga de materiales en la obra.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Vuelco del camion

Atrapamientos

Caidas al subir o al bajar

Atropello de personas

Desplome de la carga

Golpes por la caida de paramentos

Desplome de la estructura en montaje

Quemaduras al hacer el mantenimiento

Medidas preventivas

- Las maniobras en la grda seran dirigidas por un especialista.
- Los ganchos de la grua tendran cerradura de seguridad.

- Se prohibira sobrepasar la carga maxima admisible.

- El gruista tendra en todo momento la carga suspendida a la vista. Si eso no es posible las maniobras
seran dirigidas por un especialista.

- Las rampas de circulacion no superaran en ningun caso una inclinacion superior al 20 por 100.

- Se prohibira estacionar el camién a menos de 2 metros del borde superior de los taludes.
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- Se prohibira la permanencia de personas a distancias inferiores a los 5 metros del camioén.

- Se prohibira la permanencia de operarios bajo las cargas en suspension.

- El conductor tendra el certificado de capacitacion correspondiente.

- Se extremaran las precauciones durante las maniobras de suspensién de objetos estructurales para

su colocacién en obra, ya que habra operarios trabajando en el lugar, y un pequefio movimiento

inesperado puede provocar graves accidentes.

- No se trabajara en ningn caso con vientos superiores a los 50 Km/h.

Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad (de uso obligatorio para abandonar la cabina).

- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero.

- Cinturén elastico anti-vibratorio.
- Calzado antideslizante.

- Chaleco reflectante

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo

Vuelco del camién

Atrapamientos

Caidas al subir o al bajar

Atropello de personas

Desplome de la carga

Golpes por la caida de paramentos

Desplome de la estructura en montaje

Quemaduras al hacer el mantenimiento

6.1.2. Maquinillo

Trabajos a desarrollar en obra

Se utilizara en esta obra el maquinillo para la elevacion de los materiales. En este caso se colocara

disponiendo de un apoyo en tripode apuntalado.

Sera visible claramente un cartel que indique el peso maximo a elevar.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Cortaduras

Desprendimiento del material
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Riesgo

Aplastamientos

Caidas de objetos y personas a distinto nivel

Impactos

Shocks eléctricos

Sobreesfuerzos

Medidas preventivas

- Durante el trabajo se vigilara constantemente el trayecto seguido por la carga, prestando especial
atencion a que el camino de subida esté libre de obstaculos; al mismo tiempo se evitaran los
movimientos bruscos de ésta.

- Se estableceran zonas protegidas para el acceso de las cargas y se emplearan plataformas de carga
y descarga. El operario debera estar con el arnés de seguridad debidamente anclado a "punto fuerte".

- Existira una barandilla en la parte anterior del tripode.

- Es muy peligroso quitar las carcasas de proteccion a la maquina, dejando partes moviles al
descubierto.

- Todas las conexiones eléctricas deben estar protegidas y el cabrestante debe de estar ubicado lejos
de lineas eléctricas o de elementos de tension.

- Al desconectar la corriente desenchufando, nunca tire del cordon.

- Nunca trataran de elevarse cargas que estén sujetas o adheridas al suelo o a otras cargas.
- La maquina debe tener limitador de altura y toma de tierra.

- El gancho debe de tener cierre de seguridad.

- El maquinillo debe de estar correctamente anclado al forjado.

- Cualquier anomalia observada en el normal funcionamiento del maquinillo, debera ser comunicada
al encargado, con la parada inmediata.

- Diariamente se revisara el estado de los cables, procediendo a su sustitucion en el caso de estar
defectuosos.

6.1.3. Dresina con grla

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Caidas de personas al mismo y/o distinto nivel

Caida de objetos desprendidos, por manipulacién y desplome.

Pisadas sobre objetos.

Golpes y contactos contra elementos mdviles, inmdviles, objetos y/o
herramientas.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Atrapamientos por o entre objetos.
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Riesgo

Atrapamientos por vuelcos de maquinas.

Contactos térmicos.

Contactos eléctricos.

Inhalacion, ingestién y contactos con sustancias peligrosas.

Explosiones e incendios.

Atropellos, golpes y choques con o contra vehiculos.

Ruidos y vibraciones.

Medidas preventivas
Arranque de la maquina, equipo o instalacion

- Utilice siempre el equipo de proteccion individual (EPI) adecuado para cada trabajo.

- Inspeccione visualmente alrededor de la maquina y estado de la misma (niveles, desgastes,
neumaticos, rodajes, etc.) y compruebe la sefializacion del entorno.

- No ponga en marcha la maquina, ni accione los mandos si no se encuentra situado en el puesto del
operador.

- Examine el panel de control y el tablero de instrumentos y compruebe que funcionan correctamente
todos los dispositivos de seguridad, medicion y control.

- Antes de conectar/arrancar el equipo asegurese que nadie esta en su area de riesgo.
- Arranque el equipo conforme a las instrucciones del fabricante.
- Al arrancar haga sonar la bocina si el equipo/instalacion no lleva avisador acustico del arranque.

- No utilizar la maquina antes de que el aceite hidraulico alcance la temperatura normal de trabajo. La
distancia de frenado puede alargarse cuando el aceite esta frio.

- Compruebe el estado de la via, obstaculos, limitadores de traslacién y topes fin de via.

- Inspeccione visualmente las uniones: bulones, tuercas, soldaduras, corrosion, grietas,
desprendimiento de pintura, etc.

- Compruebe el correcto funcionamiento de la megafonia y sistemas de telecomunicacion.
Manejo de la maquina, equipo o instalacion

- Utilice la maquina para las funciones para las que ha sido disefiada.

- Circule con la luz giratoria encendida, con precaucion y respetando la sefalizacion existente.
- Al mover la maquina accione el claxon si no lleva avisador acustico del movimiento.

- El puesto de operacion estara exclusivamente ocupado por el personal autorizado.

- No dejar abandonado el equipo con el motor funcionando.
Parada de la maquina, equipo o instalacion

- Pare el equipo conforme a las instrucciones del fabricante.

- Accione los mandos de paro, desconexion y frenado de la maquina. Quite las llaves y asegure el
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equipo contra el vandalismo y utilizacién no autorizada.
- Haga limpieza general del equipo/instalacion.

- Inmovilizar el equipo mediante calces, mordazas, etc.
Normas generales de seguridad

- El peso total de los equipos remolcados no debe exceder la capacidad maxima de frenado del
vehiculo tractor.

- No ponga en funcionamiento la maquina si presenta anomalias que puedan afectar a la seguridad de
las personas.

- Mantenga limpios los rétulos de seguridad instalados en la maquina y reemplace los que falten.

- El mantenimiento, revisiones y reparaciones generales soélo seran efectuados por personal
autorizado.

- Respete en todo momento la senalizacion de la obra.
- No se manipularan los dispositivos de seguridad bajo ningun concepto.
- Asegurese el correcto alumbrado en trabajos nocturnos o en zonas de escasa iluminacion.

- El mantenimiento de la maquina puede ser peligroso si no se hace de acuerdo con las
especificaciones del fabricante.

- Use ropa de trabajo ajustada. No lleve anillos, brazaletes, cadenas, etc.

- La velocidad maxima del vehiculo tractor no puede exceder la velocidad maxima mas baja de los
equipos

- Se desconectaran los frenos de los equipos remolcados no compatibles con el sistema de frenos del
vehiculo tractor.

- Si el vehiculo tractor se situa al final de la formacion y los vehiculos empujados dificultan la vision del
conductor, en la parte delantera debe situarse un piloto comunicado con el conductor.

- La limpieza y mantenimiento se haran con equipo parado y sin posibilidad de movimiento o de
funcionamiento.

- El personal especifico responsable del transporte y maniobras deberé tener la cualificacion exigida
por el organismo competente.

Caidas de personas al mismo y/o distinto nivel

- Acceda a lugares elevados por las escaleras y plataformas de paso.

- Mantenga la maquina y su entorno limpios de grasa, barro, hormigén y obstaculos.

- Suba o baje de la maquina de forma frontal utilizando los peldafos y asideros. No salte de la maquina.
- Agarrese con ambas manos. No suba o baje de la maquina con materiales y herramientas en la mano.

- Compruebe que no faltan pasamanos, rodapié, tramos de barandilla ni otros elementos de las
escaleras y accesos.

- Durante el desplazamiento del vehiculo ninguna persona debera ir de pie o sentada en lugar
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peligroso.
- Las plataformas de trabajo seran antideslizantes y se mantendran libres de obstaculos.

- Mientras la maquina esté en movimiento, no intente subir o bajar de la misma.
Caida de objetos desprendidos, por manipulaciéon y desplome.

- Prohiba el paso debajo de elementos que contengan material con riesgo de caida.
- Mantenga acotado el terreno circundante si existe riesgo de caida de material.
- No cargue los elementos de elevacion o transporte por encima de su carga maxima.

- No elevar nunca cargas que no estén bien sujetas ni cargas deslingadas con medios no adecua Esta
terminantemente prohibido balancear la carga. Los movimientos de las cargas deben ser suaves.

- Si tiene que llevar una carga a un punto sin visibilidad directa, dirigira la maniobra una persona
(sefialista).

- Los ganchos de los elementos de elevacién llevaran marcada su capacidad de carga maxima de
seguridad.

- Vigile el estado de cables y eslingas. Al menor deterioro avise a su superior.
- No deje carga en suspensién en ausencia del operador y no permanezca nunca debajo de la ¢
- El guiado de la carga suspendida se hara mediante cabos de gobierno.

- Antes de descargar materiales compruebe que no hay peligro para terceras personas.
Pisadas sobre objetos.

- Mantenga el area de trabajo ordenada y limpia de materiales, herramientas, utensilios, etc.

- Preste atencién en los desplazamientos para evitar torceduras y lleve el calzado adecuado.
Golpes y contactos contra elementos moviles, inmoviles, objetos y/o herramientas.

- Preste atencién a cualquier elemento que se esté moviendo en su zona de trabajo.
- Preste especial atencién a sus propios movimientos.
- Guarde los equipos que no esté utilizando en los lugares asignados a tal efecto.

- Utilice las herramientas en buen uso y sdlo para los trabajos que fueron concebidas (no las guarde
en los bolsillos).

- No guarde las herramientas afiladas con los filos de corte sin cubrir.

- La limpieza y mantenimiento se haran con equipo parado y sin posibilidad de movimiento o de
funcionamiento.

- Compruebe que todas las rejillas, carcasas y protecciones de los elementos moéviles estan bien
instaladas.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

- Nunca desconecte una manguera o conducto bajo presion.

- Compruebe el estado y sujecién de utiles, herramientas, accesorios y si son los adecuados.
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- No retire los resguardos, las pantallas protectoras, y demas elementos de proteccion instalados.
Atrapamientos por o entre objetos.

- La limpieza y mantenimiento se haran con equipo parado y sin posibilidad de movimiento o de
funcionamiento.

- Compruebe que nadie se encuentra en el radio de accion del equipo o zona de actuaciéon de sus
6rganos de trabajo.

- Lasrejillas y chapas de protecciéon que evitan el contacto con piezas méviles deben permanecer bien
ajustadas.

Atrapamientos por vuelcos de maquinas.
- No traslade la maquina con el equipo desplegado. Coldquelo en la posicion de transporte.
Contactos térmicos.

- No abra la tapa de llenado del circuito de refrigeraciéon con el motor caliente.
- Use guantes protectores durante la sustitucion o abastecimiento del aceite lubricante.
- Evite el contacto con las partes calientes de la maquina.

- Evite la exposicion a las emisiones de gases del equipo, pueden producir quemaduras.
Contactos eléctricos.

- Verifique la existencia de las protecciones eléctricas necesarias.
- Las tapas de bornes no deben estar descubiertas.

- Evite intervenciones de mantenimiento eléctrico en presencia de tensién. Si es inevitable haga que
esta operacion la efectue solamente un electricista cualificado con herramientas apropiadas.

- Las tomas de corriente seran de tipo industrial, y adecuadas para el uso a la intemperie.

- Compruebe el estado de los pulsadores o elementos de desconexion y parada de emergencia.
- Esta prohibido puentear componentes de las instalaciones.

- Compruebe la estanqueidad de botoneras y mandos eléctricos.

- Inférmese si la catenaria tiene o no corriente en el punto de trabajo. No trabaje con la catenaria bajo
tension.

- En caso de contacto de la maquina con una catenaria bajo tensidén, no salga de la cabina si se
encuentra dentro, o no se acerque a la maquina si se encuentra fuera.

Inhalacidn, ingestidon y contactos con sustancias peligrosas.

- Use guantes y gafas protectoras durante el relleno de baterias.

- No tenga en funcionamiento la maquina sin asegurar la correcta ventilacion y arrastre de los gases
de escape.

- En ambiente polvoriento debe usar mascarilla de proteccion.

- Tome precauciones adecuadas al manipular sustancias peligrosas (cementos. aditivos, fluidos
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refrigerantes, anticongelantes, etc.)
Explosiones e incendios.

- Reposte combustible con el motor parado, en lugares ventilados, tenga cuidado en el llenado y evite
derrames.

- No fume ni use teléfono mévil durante la operacién de repostado.

- No compruebe nunca el nivel de la bateria, combustible, etc. fumando ni alumbrandose con mechero
o cerillas.

- Compruebe que no existe ninguna fuga de combustible. No lo haga con cerillas o mecheros.
- No suelde ni aplique calor cerca del sistema de combustible o aceite.
- Evite tener trapos impregnados de grasa, combustible, aceite u otros materiales inflamables.

- En caso de derrames de aceite, combustible o liquidos inflamables, pare la maquina y avise a su
superior.

- No suelde o corte con soplete tuberias o depdsitos que contenga o hayan contenido liquidos
inflamables.

- Compruebe la existencia y fiabilidad del extintor si su equipo lo tiene incorporado.
- Asegurese de que el sistema de extincion de incendios funciona correctamente.

- Estéa prohibido almacenar productos inflamables o combustibles en el equipo o instalacién.
Atropellos, golpes y choques con o contra vehiculos.

- Compruebe que nadie se encuentra en el radio de accién del equipo o zona de actuacién de sus
6rganos de trabajo.

- Circule con los implementos de forma que no le resten visién y/o en su posicion de traslado.

- Ajuste convenientemente los espejos retrovisores y demas elementos de visualizacién que disponga
la maquina.

- Permanezca atento al trafico que circula en la misma via o colindantes.

- Elpersonal al servicio del tajo estara pendiente de los movimientos de todos los equipos en operacion.
- Respete en todo momento la sefalizacion.

- Preste atencion al trafico ferroviario. No permanezca en la entrevia.

- En caso de trabajo en doble via, esta prohibido bajar de la maquina por las puertas que dan a la otra
via, debiendo permanecer cerradas en todo momento.

Ruidos y vibraciones.

- Utilice protectores si el puesto de trabajo lo requiere.

6.1.4. Tréactel

Trabajos a desarrollar en obra

Se utilizara en esta obra el tractel para la elevacién de los materiales. En este caso se colocara
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Riesgo

Caidas de personas al mismo y/o distinto nivel

Caida de objetos desprendidos, por manipulacion y desplome.

Pisadas sobre objetos.

Cortaduras

Desprendimiento del material.

Aplastamientos.

Caidas de objetos y personas a distinto nivel

Impactos.

Shocks eléctricos.

Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas

Durante el trabajo se vigilara constantemente el trayecto seguido por la carga, prestando especial
atencion a que el camino de subida esté libre de obstaculos; al mismo tiempo se evitaran los
movimientos bruscos de ésta.

Se estableceran zonas protegidas para el acceso de las cargas y se emplearan plataformas de carga
y descarga. El operario debera estar con el arnés de seguridad debidamente anclado a "punto fuerte".

Es muy peligroso quitar las carcasas de proteccién a la maquina, dejando partes méviles al
descubierto.

Todas las conexiones eléctricas deben estar protegidas y el cabrestante debe de estar ubicado lejos
de lineas eléctricas o de elementos de tension.

Al desconectar la corriente desenchufando, nunca tire del cordon.

Nunca trataran de elevarse cargas que estén sujetas o adheridas al suelo o a otras cargas.
La maquina debe tener limitador de altura y toma de tierra.

El gancho debe de tener cierre de seguridad.

El tractel debe de estar correctamente anclado.

Cualquier anomalia observada en el normal funcionamiento, debera ser comunicada al encargado,
con la parada inmediata.

Diariamente se revisara el estado de los cables, procediendo a su sustitucién en el caso de estar
defectuosos.

Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.
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- Ropa de trabajo.
- Guantes de cuero.

- Calzado antideslizante.

6.2. Maquinaria de transporte

6.2.1. Camion de transporte
Trabajos a desarrollar en obra

Utilizaremos el camion de trasporte en diversas operaciones en la obra, por la capacidad de la cubeta,
utilizandose en transporte de escombros, y otras operaciones de la obra, permitiendo realizar notables
economias en tiempos de transporte y carga.

La pista que una los puntos de carga y descarga debe ser lo suficientemente ancha para permitir la
circulacioén incluso el cruce de ellos.

Este tipo de transporte ha sido elegido porque se considera que para la naturaleza de las operaciones a
realizar en la obra es el mas apropiado desde el punto de vista de la seguridad.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Atropello de personas

Choques contra otros vehiculos

Vuelcos por desplazamiento de carga

Atrapamientos, por ejemplo, al bajar la caja

Medidas preventivas

- Si se tratase de un vehiculo de marca y tipo que previamente no ha manejado, solicite las
instrucciones pertinentes.

- Antes de subir a la cabina para arrancar, inspeccionar alrededor y debajo del vehiculo, por si hubiera
alguna anomalia.

- Se debera hacer sonar el claxon inmediatamente antes de iniciar la marcha.
- Se comprobaran los frenos después de un lavado o de haber atravesado zonas de agua.

- Quedara totalmente prohibido la utilizaciéon de maéviles (teléfono movil particular) durante el manejo
de la maquinaria.

- No se debera circular nunca en punto muerto.
- No se debera circular demasiado préximo al vehiculo que lo preceda.
- No se debera transportar pasajeros fuera de la cabina.

- Se debera bajar el basculante inmediatamente después de efectuar la descarga, evitando circular con
el levantado.

- No se debera realizar revisiones o reparaciones con el basculante levantado, sin haberlo calzado
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previamente.

- Todos los camiones que realicen labores de transporte en esta obra estaran en perfectas condiciones
de mantenimiento y conservacion.

- Antes de iniciar las labores de carga y descarga estara el freno de mano puesto y las ruedas estaran
inmovilizadas con cunias.

- Elizado y descenso de la caja se realizara con escalera metalica sujeta al camion.

- Si hace falta, las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por el encargado de seguridad.

- Lacarga se tapara con una lona para evitar desprendimientos.

- Las cargas se repartiran uniformemente por la caja, y si es necesario se ataran.

A) Medidas Preventivas a seguir en los trabajos de carga y descarga.

- El encargado de seguridad o el encargado de obra, entregara por escrito el siguiente listado de

medidas preventivas al Jefe de la cuadrilla de carga y descarga. De esta entrega quedara constancia
con la firma del Jefe de cuadrilla al pie de este escrito.

- Pedir guantes de trabajo antes de hacer trabajos de carga y descarga, se evitaran lesiones molestas
en las manos.

- Usar siempre calzado de seguridad, se evitaran golpes en los pies.
- Seguir siempre las indicaciones del Jefe del equipo, es un experto que vigila que no hayan accidentes.

- Las cargas suspendidas se han de conducir con cuerdas y no tocarlas nunca directamente con las
manos.

Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad (de uso obligatorio para abandonar la cabina).
- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero.

- Cinturdn elastico anti-vibratorio.

- Calzado antideslizante.

- Chaleco reflectante.
6.2.2. Transpaleta

Trabajos a desarrollar en obra

La transpaleta manual se utilizara en la obra porque constituye un equipo basico, por su sencillez y
eficacia, y porque tiene un uso generalizado en la manutencion y traslado horizontal de cargas unitarias,
desde los lugares de operacion a los lugares de almacenamiento o viceversa.

Son el origen de bastantes accidentes laborales tanto de los operarios que las manejan como a otros
que se encuentren en sus proximidades.

Identificacion de riesgos para esta maquina
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Atrapamientos

Atropello de personas

Caida o desprendimiento de la carga transportada

Quemaduras al hacer el mantenimiento

Lumbalgias, hernias, heridas en las piernas y tobillos y aplastamientos
y pinzamientos en pies y manos

Choques contra objetos o instalaciones debido a que las superficies
de movimiento son reducidas o insuficientes.

Caidas al mismo nivel debidas a deslizamiento o resbalamiento del
operario

Atrapamiento de personas o cizallamiento de dedos o manos al
chocar contra algun obstaculo

Atrapamientos y golpes en extremidades inferiores y superiores

Sobreesfuerzos

Medidas preventivas

- Los accesos y caminos de la obra se conservaran en adecuado estado para la circulacién evitando
la circulacién de blandones y embarramientos excesivos.

- Se sefializaran todas las zonas, para advertencia de los vehiculos que circulan. Asimismo, se
instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién de los cortes de taludes o
terraplenes, a los que debe de aproximarse la transpaleta.

- El operario que maneje la maquina debe de ser cualificado, con buena capacidad visual, experiencia
y dominio de la maquina.

- Los accidentes mas frecuentes son ocasionados por el vuelco de carga, por ello sera necesario no
cargarlos exageradamente, sobre todo en terrenos con gran declive.

- No se apilara material por encima de la zona de carga.
- Se prohibe transportar piezas que sobresalgan de la transpaleta.

- Se prohibira la circulacion de transpaleta por pendientes superiores al 5 por ciento o al 7 por ciento,
en terrenos humedos o secos, respectivamente.

- La transpaleta no debe utilizarse en puntos de la obra donde haya rampas o en ciertas condiciones
desfavorables como la superficie de transito en mal estado, irregular o deslizante.

- La capacidad maxima de las transpaletas manuales indicada por el fabricante debe ser respetada,
pero hay que tener en cuenta que a partir de una cierta carga los esfuerzos requeridos para arrastrar
la carga son netamente superiores a las posibilidades humanas.

- Ademas, hay que tener en cuenta que el esfuerzo a realizar sobre el timén para la elevacion de la
carga esta en funcion de:

Peso de la carga a transportar.

Concepcidn del grupo hidraulico y de la barra de traccion.

Estudio de Seguridad y Salud
MEMORIA Pag. 94 de 140



CONURMA

INGENIEROS
CONSULTORES

RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS
EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

Cinematica del dispositivo de elevacion.
- Por otro lado, el esfuerzo de rodamiento depende de los siguientes parametros:

e Caracteristicas de las ruedas, diametros, tipo y estado, asi como del grado de desgaste del sistema
de rodadura.

e Peso de la carga transportada.
o Naturaleza y estado del suelo.

- Segun ello, se considera recomendable limitar la utilizacion de este tipo de aparatos al transporte de
cargas que no superen los 1500 kg y sélo realizarlas operarios con buenas condiciones fisicas. Para
pesos superiores se deberan utilizar transpaletas dotadas de un motor eléctrico u otros dispositivos
de manutencion mecanica.

Reglas en las operaciones de carga

Antes de levantar una carga deben realizarse las siguientes comprobaciones:

e Comprobar que el peso de la carga a levantar es el adecuado para la capacidad de carga de la
transpaleta.

e Asegurarse que la paleta o plataforma es la adecuada para la carga que debe soportar y que esta
en buen estado.

e Asegurarse que las cargas estan perfectamente equilibradas, calzadas o atadas a sus soportes.

Reglas de conduccion y circulaciéon

El operario habilitado para el manejo de la transpaleta debera seguir una serie de normas de conduccion
y circulacion que se exponen a continuacion:

e Conducir la carretilla tirando de ella por la empunadura habiendo situado la palanca de mando 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
traccion constituyen una linea recta durante la traccion, lo que exige suficiente espacio despejado
durante el transporte.

e Mirar en la direccién de la marcha y conservar siempre una buena visibilidad del recorrido.

e Sielretroceso es inevitable, debe comprobarse que no haya nada en su camino que pueda provocar
un incidente.

e Supervisar la carga, sobre todo en los giros y particularmente si es muy voluminosa controlando su
estabilidad.

e Se deben observar las sefiales y reglas de circulacidon en vigor en la empresa, siguiendo soélo los
itinerarios fijados.

e En caso de que deba descenderse una ligera pendiente, sélo se hara si se dispone de freno y
situandose el operario siempre por detras de la carga. La pendiente maxima a salvar aconsejable
sera del 5 %.

Parada de la carretilla:
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e No se debe parar la carretilla en lugar que entorpezca la circulacion.

o Al finalizar la jornada laboral o la utilizacion de la maquina se debera dejar la misma en un lugar
previsto de estacionamiento y con el freno puesto.

Reglas para descargar

Antes de efectuar la maniobra de bajada de la carga hay que fijarse alrededor para comprobar que no
haya nada que pueda dafarse o desestabilizar la carga al ser depositada en el suelo. También debe
comprobarse que no haya nadie en las proximidades que pudiera resultar atrapado por la paleta en la
operacion de descenso de la misma.

Trabajos de carga y descarga sobre un puente de carga

Se deberan tomar las siguientes precauciones:
e Comprobar que se encuentra bien situado y convenientemente fijado.
¢ Que el vehiculo con el que se encuentra unido el puente no pueda desplazarse.

o Comprobar que el puente puede soportar la carga maxima prevista de carga o descarga contando
el peso de la maquina.

e Jamas debe colocarse la transpaleta sobre una pasarela, plancha, ascensor 0 montacargas sin
haberse cerciorado que pueden soportar el peso y volumen de la transpaleta cargada y sin haber
verificado su buen estado.

Normas de mantenimiento

e Se deberan seguir siempre las normas de mantenimiento indicadas por los fabricantes en especial
lo concerniente al funcionamiento del sistema hidraulico, barra de traccién y ruedas.

o Eloperario deberd, ante cualquier fallo que se le presente, dejar fuera de uso la transpaleta mediante
un cartel avisador y comunicarlo al servicio de mantenimiento para que proceda a su reparacion.

6.3. Maquinaria de hormigon

6.3.1. Hormigonera basculante
Trabajos a desarrollar en obra

La hormigonera basculante es una maquina utilizada en esta obra para la fabricacién de morteros y
hormigén previo mezclado de diferentes componentes tales como aridos de distinto tamafno y cemento.

Utilizaremos esta hormigonera en la obra porque suele ser de pequefio tamafo, hasta unos 300 I.

También por su facilidad en las operaciones del llenado y vaciado, que tienen lugar por la misma
abertura.

Por ultimo, por la ventaja de la descarga, que se produce por volteo o inclinacion del tambor a la vez que
sigue girando, lo que acelera la salida de la masa, sin separacion ni disgregacion de los materiales o
componentes.

Identificacion de riesgos para esta maquina
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Riesgo

Atrapamientos (paletas, engranajes, etc.)

Contactos con la energia eléctrica

Sobreesfuerzos

Golpes por elementos moviles

Polvo ambiental

Ruido ambiental

Medidas preventivas

A) Motores eléctricos:

Como quiera que muy frecuentemente tengan los mandos en forma de botén o pulsador, es necesario
cuidar su instalacién, evitando que se puedan accionar accidentalmente los interruptores de puesta en
marcha y que sean faciles de accionar los pulsadores de parada. Estos no estaran junto al motor, sino
preferentemente en la parte exterior, en lugar facilmente accesible, lejos de la correa de transmision del
motor al cilindro. Sélo se admitira la colocaciéon del interruptor de puesta en marcha junto a la correa de
transmision si estd convenientemente protegida.

Asimismo, los pulsadores estaran protegidos para evitar que les caiga material utilizado en la
hormigonera o agua.

Las operaciones de limpieza directa-manual, se efectuaran previa desconexion de la red eléctrica de la
hormigonera, para prevision del riesgo eléctrico y de atrapamientos.

Los pulsadores de puesta en marcha y parada estaran suficientemente separados para no confundirlos
en el momento de accionarlos. En el caso de que existan mas pulsadores para las diferentes marchas
de la hormigonera, estaran junto al de puesta en marcha. El pulsador de parada se distinguira de todos
los demas por su alejamiento de éstos y se pintara de color rojo.

En la hormigonera se entiende por contacto indirecto el contacto entre una parte del cuerpo de un
trabajador y las masas puestas accidentalmente bajo tension como consecuencia de un defecto de
aislamiento.

Se denomina masa a las partes o piezas metalicas accesibles del equipo eléctrico o en contacto con el
mismo que normalmente no estan bajo tension, pero que pueden estarlo si se produce un defecto de
aislamiento.

Bajo ciertas condiciones el peligro aparece cuando el trabajador toca la maquina o equipo eléctrico
defectuoso; entonces puede verse sometido a una diferencia de potencial establecida entre la masa vy el
suelo, entre una masa y otra. En este caso la corriente eléctrica circulara por el cuerpo.

Las operaciones de mantenimiento estaran realizadas por personal especializado para tal fin.
B) Motores de gasolina:

En los motores de gasolina de las hormigoneras existe un grave peligro cuando hay una pérdida excesiva
0 evaporacion de combustible liquido o de lubricante, los cuales pueden provocar incendios o
explosiones.

La puesta en marcha mediante manivela presenta el peligro de retroceso provocando accidentes en
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brazo y muineca. Por lo tanto, debe utilizarse hormigoneras y otros sistemas de arranque que obtengan
el desembrague automatico en caso de retroceso.

Como hay muchas hormigoneras de antigua fabricacion utilizadas en toda clase de trabajos y las
manivelas son viejas ofreciendo el peligro de retroceso, se aconseja, al empuiarlas, colocar el dedo
pulgar en el mismo lado que los otros dedos y dar el tiron hacia arriba.

Las operaciones de mantenimiento estaran realizadas por personal especializado para tal fin.
C) Elementos de transmision:

Los principales elementos de transmisién son: poleas, correas y volantes, arboles, engranajes, cadenas,
etc. Estos pueden dar lugar a frecuentes accidentes, tales como enredo de partes del vestuario como
hilos, bufandas, corbatas, cabellos, etc. Esto trae consecuencias generalmente graves, dado que puede
ser arrastrado el cuerpo tras el elemento enredado, sometiéndole a golpes, aplastamientos o fracturas
y, en el peor de los casos, amputaciones.

Las defensas de poleas, correas y volantes deben ser recias y fijadas solidamente a la maquina. Habran
de ser desmontables para casos de limpieza, reparaciones, engrase, sustitucion de piezas, etc.

Cuando se realice alguna de las operaciones anteriores, la maquina estara parada. El mecanismo de
sujecion del tambor estara resguardado con pantalla.

6.3.2. Cortadora de hormigdén por disco

Trabajos a desarrollar en obra

Esta maquina se utiliza en la obra para el cortado de hormigdén mediante disco.
Se estudian los riesgos de la misma en relacién con las operaciones de utilizacién y traslado de la
maquina al puesto de trabajo temporal. Descarga, instalacion y montaje de la maquina en su lugar

adecuado y las operaciones de corte correspondientes, las cuales se realizardn siguiendo las
especificaciones del fabricante.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel

Caida de personas a distinto nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

Caida de objetos en manipulacion

Golpes o cortes por objetos o herramientas

Proyeccion de fragmentos o particulas

Exposicion a temperaturas ambientales extremas

Contactos eléctricos

Exposicion a contaminantes quimicos

Ruido

Fatiga fisica por manejo manual de cargas
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Riesgo

Atrapamientos por o entre objetos

Medidas preventivas

- Se deberan disponer barandillas de 90 cm. en todos los bordes libres que impliquen riesgo de caida
a mas de 2 metros, con liston superior, intermedio y rodapié de 15 cm.

- No se acopiaran materiales ni se situaran maquinas a menos de 2 metros de los bordes de forjado o

excavacion.

- Cuando no se puedan poner las barandillas, o se deban retirar, se usara arnés de seguridad sujeto a
un punto fijo.

- Se suspenderan los trabajos con condiciones climatolégicas adversas.
- Limpieza y orden en la obra.

- El tendido de cables de las instalaciones eléctricas provisionales de debe realizar enterrado o, si es
aéreo, a una altura de seguridad y con una adecuada sefializacion (recomendable 2,5 metros en
zonas peatonales y al menos 5 metros en paso de vehiculos).

- Las operaciones de limpieza no deberan constituir por si mismas una fuente de riesgo para los
trabajadores que las efectuen o para terceros, realizandose a tal fin en los momentos, de la forma y
con los medios adecuados.

- Paralas operaciones de desescombro y limpieza de plantas se utilizaran conductos de desescombro.

- Entodas las zonas de paso y de trabajo se debe asegurar un minimo de iluminacién preferiblemente
natural y, si no es posible por la situaciéon de la zona de trabajo o por la hora, con los puntos de luz
artificial que sean necesarios.

6.4. Pequefia maquinaria

6.4.1. Radiales eléctricas

Trabajos a desarrollar en obra

Utilizaremos esta herramienta radial eléctrica portatil para realizar diversas operaciones de corte en la
obra.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Cortes

Contacto con el dentado del disco en movimiento

Atrapamientos

Proyeccion de particulas

Retroceso y proyeccion de los materiales

Proyeccion de la herramienta de corte o de sus fragmentos y
accesorios en movimiento.
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Emisién de polvo

Contacto con la energia eléctrica

Medidas preventivas

- Antes de utilizar la maquina se debe conocer su manejo y adecuada utilizacién.
- Antes de maniobrar, asegurarse de que la zona de trabajo esté despejada.

- Usar el equipo de proteccion personal definido por obra.

- No efectuar reparaciones con la maquina en marcha.

- Comunicar cualquier anomalia en el funcionamiento de la maquina al jefe mas inmediato. Hacerlo
preferiblemente por medio del parte de trabajo.

- Cumplir las instrucciones de mantenimiento.

6.4.2. Sierra circular

Trabajos a desarrollar en obra

La sierra circular es una maquina ligera y sencilla, compuesta de una mesa fija con una ranura en el
tablero que permite el paso del disco de sierra, un motor y un eje porta-herramienta.

Utilizaremos la sierra circular en la obra porque es una maquina ligera y sencilla, compuesta de una
mesa fija con una ranura en el tablero que permite el paso del disco de sierra, un motor y un eje porta
herramienta. La transmision puede ser por correa, en cuyo caso la altura del disco sobre el tablero es
regulable.

La operacién exclusiva para la que se va a utilizar en la obra es la de cortar o aserrar piezas de madera
habitualmente empleadas en las obras de construccién, sobre todo para la formacién de encofrados en
la fase de estructura, como tableros, rollizos, tablones, listones, etc.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Cortes

Contacto con el dentado del disco en movimiento

Golpes y/o contusiones por el retroceso imprevisto y violento de la
pieza que se trabaja

Atrapamientos

Proyeccion de particulas

Retroceso y proyeccion de la madera

Proyeccion de la herramienta de corte o de sus fragmentos y
accesorios en movimiento

Emisién de polvo

Contacto con la energia eléctrica

Contacto con las correas de transmision

Medidas preventivas
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- Las sierras circulares en esta obra, no se ubicaran a distancias inferiores a 3 metros, (como norma
general) del borde de los forjados con la excepcién de los que estén efectivamente protegidos (redes
o barandillas, petos de remate, etc.).

- Las maquinas de sierra circular a utilizar en esta obra, estaran dotadas de los siguientes elementos
de proteccién:

- Carcasa de cubricion del disco.

- Cuchillo divisor del corte.

- Empujador de la pieza a cortar y guia.

- Carcasa de proteccion de las transmisiones por poleas.
- Interruptor de estanco.

- Toma de tierra.

- Se prohibira expresamente, dejar en suspension del gancho de la gria las mesas de sierra durante
los periodos de inactividad.

- El'mantenimiento de las mesas de sierra de esta obra, sera realizado por personal especializado para
tal menester, en prevencioén de los riesgos.

- La alimentacién eléctrica de las sierras de disco a utilizar en esta obra, se realizara mediante
mangueras anti humedad, dotadas de clavijas estancas a través del cuadro eléctrico de distribucion,
para evitar los riesgos eléctricos.

- Se prohibira ubicar la sierra circular sobre los lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas
y los eléctricos.

- Se limpiara de productos procedentes de los cortes, los aledafios de las mesas de sierra circular,
mediante barrido y apilado

- En esta obra, al personal autorizado para el manejo de la sierra de disco (bien sea para corte de
madera o para corte ceramico), se le entregara la siguiente normativa de actuacion. El justificante del
recibi, se entregara al Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de obra.

- Debera sujetarse bien las piezas que se trabajan.
- Debera comprobarse la pérdida de filo en las herramientas de corte.

- Se usaran herramientas de corte correctamente afiladas y se elegiran utiles adecuados a las
caracteristicas de la madera y de la operacion.

- Evitar en lo posible pasadas de gran profundidad. Son recomendables las pasadas sucesivas y
progresivas de corte.

- Se evitara el empleo de herramientas de corte y accesorios a velocidades superiores a las
recomendadas por el fabricante.

- Se utilizaran las herramientas de corte con resistencia mecanica adecuada.

- No se emplearan accesorios inadecuados.

A) Normas de seguridad para el manejo de la sierra de disco.
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- Antes de poner la maquina en servicio comprobar que no esta anulada la conexién a tierra, en caso
afirmativo, avise al Servicio de Prevencion.

- Comprobar que el interruptor eléctrico es estanco, en caso de no serlo, avise al Servicio de
Prevencion.

- Utilice el empujador para manejar la madera; considere que de no hacerlo puede perder los dedos
de sus manos. Desconfie de su destreza. Esta maquina es peligrosa.

- Los empujadores no son en ningun caso elementos de proteccion en si mismos, ya que no protegen
directamente la herramienta de corte sino las manos del operario al alejarlas del punto de peligro.

- Los empujadores deben, por tanto, considerarse como medidas complementarias de las protecciones
existentes, pero nunca como sustitutorias de las citadas protecciones. Su utilizacién es basica en la
alimentacion de piezas pequefias, asi como instrumento de ayuda para el -fin de pasada- en piezas
grandes, empujando la parte posterior de la pieza a trabajar y sujeto por la mano derecha del operario.

- No retirar la proteccion del disco de corte.
- Se debera estudiar la forma de cortar sin necesidad de observar la -trisca-.

- El empujador llevara la pieza donde usted desee y a la velocidad que usted necesita. Si la madera -
no pasa-, el cuchillo divisor esta mal montado. Pida que se lo ajusten.

- Sila maquina, inopinadamente se detiene, retirese de ella y avise al Servicio de Prevencion para que
sea reparada. No intente realizar ni ajustes ni reparaciones.

- Comprobar el estado del disco, sustituyendo los que estén fisurados o carezcan de algun diente.

- Para evitar dafios en los 0jos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad anti proyeccion de
particulas y Uselas siempre, cuando tenga que cortar.

- Extraer previamente todos los clavos o partes metalicas hincadas en la madera que desee cortar.

- Puede fracturarse el disco o salir despedida la madera de forma descontrolada, provocando
accidentes serios.

- La alimentacion de la pieza debe realizarse en sentido contrario al del giro del util, en todas las
operaciones en que ello sea posible.
B) En el corte de piezas ceramicas:

- Observe que el disco para corte ceramico no esta fisurado. De ser asi, solicite al Servicio de
Prevencién que se cambie por otro nuevo.

- Efectue el corte a ser posible a la intemperie (0 en un local muy ventilado), y siempre protegido con
una mascarilla de filtro mecénico recambiable.

- Efectue el corte a sotavento. El viento alejara de usted las particulas perniciosas.

Moje el material ceramico, antes de cortar, evitara gran cantidad de polvo.

C) Normas generales de seguridad:

- Suspenderemos los trabajos en condiciones climatolégicas adversas y cubrir la maquina con material
impermeable. Una vez finalizado el trabajo, colocarla en un lugar abrigado.
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- Elinterruptor deberia ser de tipo embutido y situado lejos de las correas de transmision.

- Las masas metélicas de la maquina estaran unidas a tierra y la instalacion eléctrica dispondra de
interruptores diferenciales de alta sensibilidad.

- La maquina debe estar perfectamente nivelada para el trabajo.
- No podra utilizarse nunca un disco de diametro superior al que permite el resguardo instalado.

- Su ubicacion en la obra sera la mas idonea de manera que no existan interferencias de otros trabajos,
de transito ni de obstaculos.

- No debera ser utilizada por persona distinta al profesional que la tenga a su cargo, y si es necesario
se la dotara de llave de contacto.

- La utilizacion correcta de los dispositivos protectores debera formar parte de la formacién que tenga
el operario.

- Antes de iniciar los trabajos debe comprobarse el perfecto afilado del util, su fijacion, la profundidad
del corte deseado y que el disco gire hacia el lado en el que el operario efectué la alimentacion.

- Es conveniente aceitar la sierra de vez en cuando para evitar que se desvie al encontrar cuerpos
duros o fibras retorcidas.

- Para que el disco no vibre durante la marcha se colocaran 'guia-hojas' (cojinetes planos en los que
roza la cara de la sierra).

- El operario debera emplear siempre gafas o pantallas faciales.
- Nunca se empujara la pieza con los dedos pulgares de las manos extendidos.

- Se comprobara la ausencia de cuerpos pétreos o metalicos, nudos duros, vetas u otros defectos en
la madera.

- El disco sera desechado cuando el diametro original se haya reducido 1/5.
- El disco utilizado sera el que corresponda al numero de revoluciones de la maquina.

- Se dispondra de carteles de aviso en caso de averia o reparacién. Una forma segura de evitar un
arranque repentino es desconectar la maquina de la fuente de energia y asegurarse que nadie pueda
conectarla.

6.4.3. Martillo demoledor
Trabajos a desarrollar en obra

Utilizaremos este tipo de martillos en la obra por las ventajas y versatilidad que presenta.

En cuanto a tipologia de accesorios se puede hablar que podemos acoplarle: Brocas en corona de cruz,
cinceles, herramienta de reparacion, barras de perforar, adaptadores de brocas, de coronas y utiles para
colocacion de tacos.

Como caracteristicas se puede decir que la lubricacion es mediante grasa, estan provistos de doble
aislamiento eléctrico en prevision de posibles accidentes bajo tension, y éste ultimo generalmente va
provisto de un sistema que permite la rotacién en un momento determinado, lo que facilita la colocacion
de tacos autoperforantes.
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Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Lesiones por ruidos

Lesiones por vibracion y percusion

Proyeccion de particulas

Golpes por diversas causas en el cuerpo en general

Electrocucion

Medidas preventivas

- Se colocara adecuadamente la maquina en posicion segura cuando no trabaje.
- Se controlaran los diversos elementos de que se compone.
- Se dotaran de doble aislamiento.

- Se dotara al martillo de un interruptor de resorte, de forma que la maquinaria funcione estando
presionado constantemente el interruptor.

- El personal encargado del manejo del martillo debera ser experto en su uso.
- El martillo debera estar en buen estado para su funcionamiento.

- Se colocara adecuadamente la maquina cuando no trabaje.

- Se controlaran los diversos elementos de que se compone.

- La primera medida, y mas elemental, es la eleccién de la maquina de acuerdo con el trabajo a
efectuar, a la herramienta adecuada a la tarea y al material a trabajar, y a los elementos auxiliares
que pudieran ser necesarios.

- Comprobar que la herramienta a utilizar esta en buenas condiciones de uso.

- Parar la maquina totalmente antes de posarla, en prevencion de posibles dafios a la herramienta
incontrolados de la misma. Lo ideal seria disponer de soportes especiales proximos al puesto de
trabajo.

- Al desarrollar trabajos con riesgo de caida de altura, asegurar siempre la postura de trabajo, ya que,
en caso de pérdida de equilibrio por reaccién incontrolada de la maquina, los efectos se pueden
multiplicar.

- No utilizar la maquina en posturas que obliguen a mantenerla por encima del nivel de los hombros,
ya que, en caso de pérdida de control, las lesiones pueden afectar a la cara, pecho o extremidades
superiores.

- Situar la empunadura lateral en funcién del trabajo a realizar, o utilizar una empunadura de puente.

- Cuando no se utilice se guardara descargada en su alojamiento correspondiente.

6.4.4. Tijeras de chapa manual

Trabajos a desarrollar en obra

Operaciones a desarrollar previstas en el proyecto
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Cuando el corte de las chapas de metal en obra lo realizaremos manualmente utilizaremos las tijeras
especialmente preparadas para este fin.

Al tratarse de operaciones de tipo manual, solo se utilizara la tijera cuando por razones de tamafio, forma,
dimension, detalle o posicion se requieran esfuerzos criticos manuales y se haga imposible o dificultoso
realizarlo mediante otro tipo de maquinas.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Cortes

Heridas por objetos punzantes

Sobreesfuerzos

Medidas preventivas

- Solo se utilizara para cortar materiales para los que ha sido concebida la maquina.
- No se utilizara nunca la tijera de corte manual cuando los espesores asi lo aconsejen.

- Se verificara el estado del filo de las hojas para garantizar un funcionamiento limpio y dptimo.

6.4.5. Soldadura eléctrica
Trabajos a desarrollar en obra

En diferentes operaciones de la obra sera necesario recurrir a la soldadura eléctrica.

Las masas de cada aparato de soldadura estaran puestas a tierra, asi como uno de los conductores del
circuito de utilizacién para la soldadura. Sera admisible la conexion de uno de los polos de circuito de
soldeo a estas masas cuando por su puesta a tierra no se provoquen corrientes vagabundas de
intensidad peligrosa; en caso contrario, el circuito de soldeo estara puesto a tierra en el lugar de trabajo.

La superficie exterior de los porta-electrodos a mano, y en lo posible sus mandibulas, estaran aislados.

Los bornes de conexiéon para los circuitos de alimentaciéon de los aparatos manuales de soldadura
estaran cuidadosamente aislados.

Cuando los trabajos de soldadura se efectien en locales muy conductores no se emplearan tensiones
superiores a la de seguridad o, en otro caso, la tensidn en vacio entre el electrodo y la pieza a soldar no
superara los 90 voltios en corriente alterna a los 150 voltios en corriente continua. El equipo de soldadura
debe estar colocado en el exterior del recinto en que opera el trabajador.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Caida desde altura

Caidas al mismo nivel

Atrapamientos entre objetos

Aplastamiento de manos por objetos pesados

Los derivados de las radiaciones del arco voltaico
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Los derivados de la inhalacion de vapores metélicos

Quemaduras

Contacto con la energia eléctrica

Proyeccion de particulas

Medidas preventivas

- En todo momento los tajos estaran limpios y ordenados en prevencion de tropiezos y pisadas sobre
objetos punzantes.

- Los porta-electrodos a utilizar en esta obra, tendran el soporte de manutencién en material aislante
de la electricidad.

- Se suspenderan los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el régimen de lluvias, en prevencion
del riesgo eléctrico.

- Se prohibira expresamente la utilizacion en esta obra de porta-electrodos deteriorados, en prevencion
del riesgo eléctrico.

- El personal encargado de soldar sera especialista en éstas tareas.

- A cada soldador y ayudante a intervenir en esta obra, se le entregara la siguiente lista de medidas
preventivas; del recibi se dara cuenta a la Direcciéon Facultativa o Jefatura de Obra:

Normas de prevencion de accidentes para los soldadores:

- Las radiaciones del arco voltaico son perjudiciales para la vista, incluso los reflejos de la soldadura.
Protéjase con el yelmo de soldar o la pantalla de mano siempre que suelde.

- No mirar directamente al arco voltaico. La intensidad luminosa puede producirle lesiones graves e
irreparables en los ojos.

- No picar el cordén de soldadura sin proteccién ocular. Las esquirlas de cascarilla desprendida,
pueden producirle graves lesiones en los ojos.

- No tocar las piezas recientemente soldadas, pueden estar a temperaturas que podrian producirle
quemaduras serias.

- Soldar siempre en lugar bien ventilado, para evitar intoxicaciones y asfixia.

- Antes de comenzar a soldar, comprobar que no hay personas en el entorno de la vertical del puesto
de trabajo. Evitara quemaduras fortuitas.

- No dejar la pinza directamente en el suelo o sobre la perfileria. Depositarla sobre un porta pinzas
evitara accidentes.

- Pida que le indiquen cual es el lugar mas adecuado para tender el cableado del grupo, evitara
tropiezos y caidas.

- Comprobar que su grupo esta correctamente conectado a tierra antes de iniciar la soldadura.
- No anular la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque -salte- El disyuntor diferencial.

- Auvisar al Servicio Técnico para que revise la averia. En tales casos debera esperar a que reparen el
grupo o se debera utilizar otro.
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- Desconectar totalmente el grupo de soldadura en las pausas de consideracion (almuerzo o comida,
o desplazamiento a otro lugar).

- Comprobar que las mangueras eléctricas estan empalmadas mediante conexiones macho-hembra y
estancas de intemperie.

- Evitar las conexiones directas protegidas a base de cinta aislante y otras chapuzas de empalme.

- No utilizar mangueras eléctricas con la proteccidon externa rota o deteriorada seriamente. Solicite en
tales casos que se las cambien, evitara accidentes.

- Sidebe empalmar las mangueras, proteger el empalme mediante -forrillos termo retractiles-.
- Seleccionar el electrodo adecuado para el cordén a ejecutar.

- Debera cerciorarse antes de los trabajos de que estén bien aisladas las pinzas porta-electrodos y los
bornes de conexién.

- Los gases emanados son toxicos a distancias proximas al electrodo. manténgase alejado de los
mismos y procure que el local este bien ventilado.

6.4.6. Taladros eléctricos
Trabajos a desarrollar en obra

Esta maquina la utilizaremos en la obra porque sirve para perforar o hacer agujeros (pasantes o ciegos)
en cualquier material, utilizando siempre la broca adecuada al material a trabajar.

La velocidad de giro en el taladro eléctrico se regula con el gatillo, siendo muy util poder ajustarla al
material que se esté taladrando y al didmetro de la broca para un rendimiento éptimo.

Ademas del giro la broca tiene un movimiento de vaivén. Esto es imprescindible para taladrar con
comodidad ladrillos, baldosas, etc.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Cortes

Golpes

Atrapamientos

Proyeccion de particulas

Emisién de polvo

Contacto con las correas de transmision

Medidas preventivas

- Antes de utilizar la maquina se debe conocer su manejo y adecuada utilizacion.
- Antes de maniobrar, asegurarse de que la zona de trabajo esté despejada.

- Usar el equipo de proteccion personal definido por obra.

- No efectuar reparaciones con la maquina en marcha.

- Comunicar cualquier anomalia en el funcionamiento de la maquina al jefe mas inmediato. Hacerlo
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preferiblemente por medio del parte de trabajo.
- Cumplir las instrucciones de mantenimiento.
6.4.7. Atornilladores eléctricos

Trabajos a desarrollar en obra

Esta maquina se utilizara en diferentes operaciones de la obra porque sirve para atornillar en cualquier
tipo de superficie.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Cortes

Golpes y/o contusiones por el retroceso imprevisto y violento sobre
la pieza que se trabaja

Medidas preventivas

- Antes de utilizar el atornillador eléctrico se debe conocer su manejo y adecuada utilizacion.
- Usar el equipo de proteccion personal definido por obra.

- Cumplir las instrucciones de mantenimiento.

6.4.8. Cortadora material ceramico

Trabajos a desarrollar en obra

El corte del metal en obra lo realizaremos con esta cortadora, cuyas posibilidades y versatilidad la hacen
apropiadas para el corte

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Electrocucion

Atrapamientos con partes méviles

Cortes y amputaciones

Proyeccion de particulas

Medidas preventivas

- Todos los elementos mdviles iran provistos de sus protecciones.
- Se cortara solo los materiales para los que esta concebida.
- Se hara una conexion a tierra de la maquina.

- Se situara la maquina de tal modo que la proyeccion de particulas y la evacuacion de polvo sea lo
menos perjudicial para el resto de compaferos.

- Habréa carteles indicativos de los riesgos principales de la maquina.

- Estara dotada de un sistema que permita el humedecido de las piezas durante el corte.
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Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de goma o PVC.

- Calzado apropiado

- Gafas antiparticulas.
6.4.9. Cortadora metal

Trabajos a desarrollar en obra

El corte del metal en obra lo realizaremos con esta cortadora, cuyas posibilidades y versatilidad la hacen
apropiadas para el corte de barras y perfileria.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Electrocucion

Atrapamientos con partes moviles

Cortes y amputaciones

Proyeccion de particulas

Medidas preventivas

- Todos los elementos maviles iran provistos de sus protecciones.
- Se cortara solo los materiales para los que esta concebida.
- Se hara una conexion a tierra de la maquina.

- Se situara la maquina de tal modo que la proyeccién de particulas y la evacuacion de polvo sea lo
menos perjudicial para el resto de compafieros.

- Habra carteles indicativos de los riesgos principales de la maquina.

- Estara dotada de un sistema que permita el humedecido de las piezas durante el corte.

6.5. Herramientas manuales

Trabajos a desarrollar en obra

Son herramientas cuyo funcionamiento se debe solamente al esfuerzo del operario que las utiliza, y en
la obra se emplearan en diversas operaciones de naturaleza muy variada.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Golpes en las manos y los pies

Lesiones oculares por particulas provenientes de los objetos que se
trabajan y/o de la propia herramienta

Cortes en las manos
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Riesgo

Proyeccion de particulas

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Esguinces por sobreesfuerzos o gestos violentos

Medidas preventivas

- Las herramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que han sido concebidas.

- Debera hacerse una seleccion de la herramienta correcta para el trabajo a realizar.

- Debera hacerse un mantenimiento adecuado de las herramientas para conservarlas en buen estado.
- Debera evitar un entorno que dificulte su uso correcto.

- Se debera guardar las herramientas en lugar seguro.

- Siempre que sea posible se hara una asignacién personalizada de las herramientas.

- Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en buen estado de
conservacion.

- Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.

- Para evitar caidas, cortes o riesgos analogos, se colocaran en portaherramientas o estantes
adecuados.

- Durante su uso se evitara su depdsito arbitrario por los suelos.

- Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso correcto de las herramientas que
hayan de utilizar.

6.5.1. Alicates

- Los alicates de corte lateral deben llevar una defensa sobre el filo de corte para evitar las lesiones
producidas por el desprendimiento de los extremos cortos de alambre.

- Los alicates no deben utilizarse en lugar de las llaves, ya que sus mordazas son flexibles y
frecuentemente resbalan. Ademas, tienden a redondear los angulos de las cabezas de los pernos y
tuercas, dejando marcas de las mordazas sobre las superficies.

- No utilizar para cortar materiales mas duros que las quijadas.
- Utilizar exclusivamente para sujetar, doblar o cortar.

- No colocar los dedos entre los mangos.

- No golpear piezas u objetos con los alicates.

- Mantenimiento: Engrasar periddicamente el pasador de la articulacion.

6.5.2. Cinceles

- No utilizar cincel con cabeza achatada, poco afilada o céncava.

- No usar como palanca.
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- Las esquinas de los filos de corte deben ser redondeadas si se usan para cortar.
- Deben estar limpios de rebabas.

- Los cinceles deben ser lo suficientemente gruesos para que no se curven ni alabeen al ser golpeados.
Se deben desechar los cinceles mas o menos fungiformes utilizando sélo el que presente una
curvatura de 3 cm de radio.

- Para uso normal, la colocacion de una proteccién anular de goma, puede ser una solucién util para
evitar golpes en manos con el martillo de golpear.

- El martillo utilizado para golpearlo debe ser suficientemente pesado.

6.5.3. Destornilladores

- El mango debera estar en buen estado y amoldado a la mano con o superficies laterales prismaticas
0 con surcos o nervaduras para transmitir el esfuerzo de torsién de la muneca.

- El destornillador ha de ser del tamafio adecuado al del tornillo a manipular.

- Desechar destornilladores con el mango roto, hoja doblada o la punta rota o retorcida pues ello puede
hacer que se salga de la ranura originando lesiones en manos.

- Debera utilizarse sélo para apretar o aflojar tornillos.
- No utilizar en lugar de punzones, cufias, palancas o similares.
- Siempre que sea posible utilizar destornilladores de estrella.

- No debe sujetarse con las manos la pieza a trabajar sobre todo si es pequefia. En su lugar debe
utilizarse un banco o superficie plana o sujetarla con un tornillo de banco.

- Emplear siempre que sea posible sistemas mecanicos de atornillado o desatornillado.

6.5.4. Llaves de boca fijay ajustable

- Las quijadas y mecanismos deberan en perfecto estado.
- Lacremallera y tornillo de ajuste deberan deslizar correctamente.
- El dentado de las quijadas debera estar en buen estado.

- No se deberéa desbastar las bocas de las llaves fijas pues se destemplan o pierden paralelismo las
caras interiores.

- Las llaves deterioradas no se repararan, se deberan reponer.

- Se debera efectuar la torsion girando hacia el operario, nunca empujando.

- Al girar asegurarse que los nudillos no se golpean contra algun objeto.

- Utilizar una llave de dimensiones adecuadas al perno o tuerca a apretar o desapretar.

- Se debera utilizar la llave de forma que esté completamente abrazada y asentada a la tuerca y
formando angulo recto con el eje del tornillo que aprieta.

- No se debe sobrecargar la capacidad de una llave utilizando una prolongacién de tubo sobre el
mango, utilizar otra como alargo o golpear éste con un martillo.
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- La llave de boca variable debe abrazar totalmente en su interior a la tuerca y debe girarse en la
direccion que suponga que la fuerza la soporta la quijada fija. Tirar siempre de la llave evitando
empujar sobre ella.

- Se debera utilizar con preferencia la llave de boca fija en vez de la de boca ajustable.

- No se debera utilizar las llaves para golpear.

6.5.5. Martillos y mazos

- Las cabezas no deberan tener rebabas.

- Los mangos de madera (nogal o fresno) deberan ser de longitud proporcional al peso de la cabeza y
sin astillas.

- La cabeza debera estar fijada con cufas introducidas oblicuamente respecto al eje de la cabeza del
martillo de forma que la presion se distribuya uniformemente en todas las direcciones radiales.

- Se deberan desechar mangos reforzados con cuerdas o alambre.
- Antes de utilizar un martillo debera asegurarse que el mango esta perfectamente unido a la cabeza.

- Debera seleccionarse un martillo de tamafio y dureza adecuados para cada una de las superficies a
golpear.

- Observar que la pieza a golpear se apoya sobre una base sélida no endurecida para evitar rebotes.
- Se debe procurar golpear sobre la superficie de impacto con toda la cara del martillo.

- En el caso de tener que golpear clavos, éstos se deben sujetar por la cabeza y no por el extremo.

- No golpear con un lado de la cabeza del martillo sobre un escoplo u otra herramienta auxiliar.

- No utilizar un martillo con el mango deteriorado o reforzado con cuerdas o alambres.

- No utilizar martillos con la cabeza floja o cufia suelta

- No utilizar un martillo para golpear otro o para dar vueltas a otras herramientas o como palanca.

6.5.6. Picos Rompedores y Troceadores

- Se debera mantener afiladas sus puntas y el mango sin astillas.
- El mango debera ser acorde al peso y longitud del pico.
- Deberan tener la hoja bien adosada.

- No se debera utilizar para golpear o romper superficies metalicas o para enderezar herramientas
como el martillo o similares.

- No utilizar un pico con el mango dafiado o sin él.
- Se deberan desechar picos con las puntas dentadas o estriadas.

- Se debera mantener libre de otras personas la zona cercana al trabajo.

6.5.7. Sierras

- Las sierras deben tener afilados los dientes con la misma inclinacién para evitar flexiones alternativas
y estar bien ajustados.
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- Los mangos deberan estar bien fijados y en perfecto estado.

- Lahoja deberd estar tensada.

- Antes de serrar se deberé fijar firmemente la pieza.

- Utilizar una sierra para cada trabajo con la hoja tensada (no excesivamente)

- Utilizar sierras de acero al tungsteno endurecido o semiflexible para metales blandos o semiduros
con el siguiente numero de dientes:

a) Hierro fundido, acero blando y latén: 14 dientes cada 25 cm.

b) Acero estructural y para herramientas: 18 dientes cada 25 cm.

c) Tubos de bronce o hierro, conductores metalicos: 24 dientes cada 25 cm.
d) Chapas, flejes, tubos de pared delgada, laminas: 32 dientes cada 25 cm.

- Instalar la hoja en la sierra teniendo en cuenta que los dientes deben estar alineados hacia la parte
opuesta del mango.

- Utilizar la sierra cogiendo el mango con la mano derecha quedando el dedo pulgar en la parte superior
del mismo y la mano izquierda el extremo opuesto del arco. El corte se realiza dando a ambas manos
un movimiento de vaivén y aplicando presién contra la pieza cuando la sierra es desplazada hacia el
frente dejando de presionar cuando se retrocede.

- Para serrar tubos o barras, debera hacerse girando la pieza.

7. MEDIOS AUXILIARES

Se detalla a continuacion, la medios auxiliares empleados en la obra que cumplen las condiciones
técnicas y de utilizacion que se determinan en el Anexo IV del R.D. 1627/97 asi como en su
reglamentacion especifica y que van a utilizarse o cuya utilizacion esta prevista en esta obra.

7.1. Andamios metdlicos tubulares europeos

Ficha técnica

El andamio metalico tubular esta comercializado con todos los sistemas de seguridad que lo hacen
seguro (escaleras, barandillas, pasamanos, rodapiés, superficies de trabajo, bridas y pasadores de
anclaje de los tablones, etc.) debiéndose por lo tanto hacer uso de ellos en caso de necesidad.

Identificacion de riesgos para este util

Riesgo

Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Atrapamientos durante el montaje

Caida de objetos

Golpes por objetos

Sobreesfuerzos

Medidas preventivas

Estudio de Seguridad y Salud
MEMORIA Pag. 113 de 140



CONURMA

INGENIEROS
CONSULTORES

RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS
EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

- Los andamios deberan proyectarse, montarse y mantenerse convenientemente de manera que se
evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente. Las plataformas de trabajo, las pasarelas y
las escaleras de los andamios deberan construirse, dimensionarse, protegerse y utilizarse de forma
gue se evite que las personas caigan o estén expuestas a caidas de objetos. A tal efecto, sus medidas
se ajustaran al numero de trabajadores que vayan a utilizarlos.

- Cuando no se disponga de la nota de calculo del andamio elegido, o cuando las configuraciones
estructurales previstas no estén contempladas en ella, debera efectuarse un calculo de resistencia y
estabilidad, a menos que el andamio esté montado segin una configuracién tipo generalmente
reconocida.

- En funcién de la complejidad del andamio elegido, debera elaborarse un plan de montaje, de
utilizacion y de desmontaje. Este plan y el calculo a que se refiere el apartado anterior deberan ser
realizados por una persona con una formacioén universitaria que lo habilite para la realizacion de estas
actividades. Este plan podra adoptar la forma de un plan de aplicacién generalizada, completado con
elementos correspondientes a los detalles especificos del andamio de que se trate.

- Cuando se trate de andamios que dispongan del marcado CE, por serles de aplicacién una normativa
especifica en materia de comercializacion, el citado plan podra ser sustituido por las instrucciones
especificas del fabricante, proveedor o suministrador, sobre el montaje, la utilizacion y el desmontaje
de los equipos, salvo que estas operaciones se realicen de forma o en condiciones o circunstancias
no previstas en dichas instrucciones.

- Los elementos de apoyo de un andamio deberan estar protegidos contra el riesgo de deslizamiento,
ya sea mediante sujecién en la superficie de apoyo, ya sea mediante un dispositivo antideslizante, o
bien mediante cualquier otra solucién de eficacia equivalente, y la superficie portante debera tener
una capacidad suficiente. Se debera garantizar la estabilidad del andamio.

- Las dimensiones, la forma y la disposicion de las plataformas de un andamio deberan ser apropiadas
para el tipo de trabajo que se va a realizar, ser adecuadas a las cargas que hayan de soportar y
permitir que se trabaje y circule en ellas con seguridad. Las plataformas de los andamios se montaran
de tal forma que sus componentes no se desplacen en una utilizacion normal de ellos. No debera
existir ningun vacio peligroso entre los componentes de las plataformas y los dispositivos verticales
de proteccion colectiva contra caidas.

- Cuando algunas partes de un andamio no estén listas para su utilizacion, en particular durante el
montaje, el desmontaje o las transformaciones, dichas partes deberan contar con senales de
advertencia de peligro general, con arreglo al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
sefalizacion de seguridad y salud en el centro de trabajo, y delimitadas convenientemente mediante
elementos fisicos que impidan el acceso a la zona de peligro.

- Los andamios sdlo podran ser montados, desmontados o modificados sustancialmente bajo la
direccion de una persona con una formacién universitaria o profesional que lo habilite para ello, y por
trabajadores que hayan recibido una formacién adecuada y especifica para las operaciones previstas,
que les permita enfrentarse a riesgos especificos de conformidad con las disposiciones del articulo
5, destinada en particular a:

a) La comprensién del plan de montaje, desmontaje o transformacion del andamio de que se trate.
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b) La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformacién del andamio de que se trate.
c) Las medidas de prevencion de riesgos de caida de personas o de objetos.

d) Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones meteoroldgicas que pudiesen
afectar negativamente a la seguridad del andamio de que se trate.

e) Las condiciones de carga admisible.

f) Cualquier otro riesgo que entrafien las mencionadas operaciones de montaje, desmontaje y
transformacion.

- Tanto los trabajadores afectados como la persona que supervise dispondran del plan de montaje y
desmontaje mencionado, incluyendo cualquier instruccién que pudiera contener.

- Cuando no sea necesaria la elaboracion de un plan de montaje, utilizacién y desmontaje, las
operaciones previstas en este apartado podran también ser dirigidas por una persona que disponga
de una experiencia certificada por el empresario en esta materia de mas de dos afios y cuente con la
formacioén preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones de nivel basico, conforme a lo
previsto en el apartado 1 del articulo 35 del Reglamento de los Servicios de Prevencién, aprobado
por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.

- Los andamios deberan ser inspeccionados por una persona con una formacion universitaria o
profesional que lo habilite para ello:

a) Antes de su puesta en servicio.
b) A continuacién, periddicamente.

c) Tras cualquier modificacion, periodo de no utilizacién, exposiciéon a la intemperie, sacudidas
sismicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia o a su
estabilidad.

- Para garantizar técnicamente en la obra que los andamios utilizados no se desplomen o se desplacen
accidentalmente se deberan utilizar - Andamios normalizados -. Estos andamios normalizados
deberan cumplir las especificaciones del fabricante respecto al proyecto, montaje, utilizacion,
mantenimiento y desmontaje de los mismos.

- La empresa a cuyo cargo se instale el andamio debera establecer el procedimiento necesario para
que una persona competente realice las inspecciones y pruebas correspondientes.

- Los resultados de estas inspecciones deberan documentarse mediante un Acta, conservandose
durante el tiempo que permanezca instalado el andamio.

- Durante el montaje de los andamios metélicos tubulares se tendran presentes las siguientes
especificaciones preventivas:

- No se iniciara un nuevo nivel sin antes haber concluido el nivel de partida con todos los elementos de
estabilidad (cruces de San Andrés, y arrostramientos).

- El izado del material que forma el andamio (barras, moédulos tubulares, tablones, etc.) se realizara
mediante eslingas normalizadas, a ser posible con el auxilio de un cabrestante mecanico cuando la
altura supere las cuatro plantas.
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- La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidada sera tal, que ofrecera las garantias
necesarias como para poder amarrar a él el fiador del arnés de seguridad.

- Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su formacién, mediante las
abrazaderas de sujecién contra basculamiento o los arrostramientos correspondientes.

- Las uniones entre tubos se efectuaran mediante los -nudos- o -bases- metalicas, o bien mediante las
mordazas y pasadores previstos, segun los modelos comercializados.

- Las plataformas de trabajo tendran un minimo de 60 cm. de anchura.
- Las plataformas de trabajo se limitaran delantera, lateral y posteriormente, por un rodapié de 15 cm.

- Las plataformas de trabajo tendran montada sobre la vertical del rodapié posterior una barandilla
sélida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, listéon intermedio y rodapié.

- Las plataformas de trabajo, se inmovilizaran mediante las abrazaderas y pasadores clavados a los
tablones.

- Los moddulos de fundamento de los andamios tubulares, estaran dotados de las bases nivelables
sobre tornillos sin fin (husillos de nivelacion), con el fin de garantizar una mayor estabilidad del
conjunto.

- Los moddulos de base de los andamios tubulares, se apoyaran sobre tablones de reparto de cargas
en las zonas de apoyo directo sobre el terreno.

- El entablado que forma el piso de las plataformas se compondra preferentemente de planchetas
metalicas; si fuesen tablones de madera éstos se sujetara a la estructura firmemente para evitar el
deslizamiento y caida.

- Los montadores cuidaran especialmente que las diferentes piezas queden adecuadamente
enlazadas y sujetas mediante la aplicaciéon segura de las bridas o juntas, de acuerdo con las
indicaciones del fabricante.

- Laaltura libre entre los distintos niveles de plataforma debe ser 1,90 m.

- Los mddulos de base de disefio especial para el paso de peatones, se complementaran con
entablados y viseras seguras a -nivel de techo- en prevencién de golpes a terceros.

- La comunicacion vertical del andamio tubular quedara resuelta mediante la utilizacion de
escaleras prefabricadas (elemento auxiliar del propio andamio).

- Se prohibira expresamente en esta obra el apoyo de los andamios tubulares sobre suplementos
formados por bidones, pilas de materiales diversos, -torretas de maderas diversas- y similares.

- Las plataformas de apoyo de los tornillos sin fin (husillos de nivelacién), de base de los andamios
tubulares dispuestos sobre tablones de reparto, se clavaran a éstos con clavos de acero, hincados a
fondo y sin doblar.

- Todos los componentes de los andamios deberan mantenerse en buen estado de conservacién
desechandose aquellos que presenten defectos, golpes o acusada oxidacion.

- Los andamios tubulares sobre mddulos con escalerilla lateral, se montaran con ésta hacia la cara
exterior, es decir, hacia la cara en la que no se trabaja.
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- Es practica corriente el -montaje de revés- de los mdédulos en funciéon de la operatividad que
representa, la posibilidad de montar la plataforma de trabajo sobre determinados peldafios de la
escalerilla. Evite estas practicas por inseguras.

- Se prohibira en esta obra el uso de andamios sobre borriquetas (pequefias borriquetas), apoyadas
sobre las plataformas de trabajo de los andamios tubulares.

- Los andamios tubulares se montaran a una distancia igual o inferior a 30 cm. del paramento vertical
en el que se trabaja.

- Se determinaran e instalaran previamente al montaje del andamio los puntos de anclaje a los que ira
sujeto.

- Los andamios tubulares se arriostraran a los paramentos verticales, anclandolos sélidamente a los
puntos fuertes de seguridad- previstos en fachadas o paramentos.

- Los arrostramientos se efectuaran correctamente con barras rigidas abrazaderas, quedando
absolutamente prohibido hacerlo con cuerdas, alambres, etc.

- Las cargas se izaran hasta las plataformas de trabajo mediante garruchas montadas sobre horcas
tubulares sujetas mediante un minimo de dos bridas al andamio tubular.

- Se prohibira hacer -pastas- directamente sobre las plataformas de trabajo en prevencion de
superficies resbaladizas que pueden hacer caer a los trabajadores.

- Los materiales se repartiran uniformemente sobre las plataformas de trabajo en prevencion de
accidentes por sobrecargas innecesarias.

- Los materiales se repartiran uniformemente sobre un tablén ubicado a media altura en la parte
posterior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme la superficie util de la plataforma.

7.2. Escalera de mano

Ficha técnica
Utilizaremos este medio auxiliar en diferentes tajos de la obra.

Aunque suele ser objeto de -prefabricaciéon rudimentaria- en especial al comienzo de la obra o durante
la fase de estructura, las escaleras utilizadas en esta obra serdn homologadas y si son de madera no
estaran pintadas.

Las escaleras prefabricas con restos y retales son practicas contrarias a la Seguridad de esta obra. Debe
por lo tanto impedirse la utilizacién de las mismas en la obra.

Las escaleras de mano deberan tener la resistencia y los elementos necesarios de apoyo o sujecion,
para que su utilizacion en las condiciones para las que han sido disefiados no suponga un riesgo de
caida por rotura o desplazamiento.

La utilizacion de una escalera de mano como puesto de trabajo en altura debera limitarse a las
circunstancias en que, habida cuenta de lo dispuesto en el apartado 4.1.1 del RD 1215/1997, la utilizacion
de otros equipos de trabajo mas seguros no esté justificada por el bajo nivel de riesgo y por las
caracteristicas de los emplazamientos que el empresario no pueda modificar.
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Identificacion de riesgos de este medio auxiliar

Riesgo

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos sobre otras personas

Contactos eléctricos directos o indirectos

Atrapamientos por los herrajes o extensores

Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.)

Vuelco lateral por apoyo irregular

Rotura por defectos ocultos

Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos
(empalme de escaleras, formacién de plataformas de trabajo, escaleras
-cortas- para la altura a salvar, etc.)

Medidas preventivas

1) De aplicacion al uso de escaleras de madera.

;&-.
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- Las escaleras de madera a utilizar en esta obra, tendran los largueros de una sola pieza, sin

defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.

- Los peldafios (travesafos) de madera estaran ensamblados, no clavados.

- Las escaleras de madera estaran protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes,

para que no oculten los posibles defectos. Se prohibe la utilizacion de escaleras de madera que

estén pintadas.
- Se guardaran a cubierto.

2) De aplicacién al uso de escaleras metélicas.

- Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras que puedan

mermar su seguridad.

- Las escaleras metdlicas estaran pintadas con pintura antioxidacién que las preserven de las

agresiones de la intemperie.

- Las escaleras metalicas a utilizar en esta obra, no estaran suplementadas con uniones soldadas.

3) De aplicacién al uso de escaleras de tijera.

- Son de aplicaciéon las condiciones enunciadas en los apartados 1 y 2 para las calidades de -

madera o metal-.

- Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra, estaran dotadas en su articulaciéon superior, de

topes de seguridad de apertura.

- Las escaleras de tijera estaran dotadas hacia la mitad de su altura, de cadenilla (o cable de

acero) de limitacién de apertura maxima que impidan su apertura al ser utilizadas.

- Las escaleras de tijera se utilizaran siempre como tales abriendo ambos largueros para no

mermar su seguridad.
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- Las escaleras de tijera en posiciéon de uso, estaran montadas con los largueros en posicion de
maxima apertura par no mermar su seguridad.

- Las escaleras de tijera nunca se utilizaran a modo de borriquetas para sustentar las plataformas
de trabajo.

- Las escaleras de tijera no se utilizaran, si la posicién necesaria sobre ellas para realizar un
determinado trabajo, obliga a ubicar los pies en los 3 ultimos peldafios.

- Las escaleras de tijera se utilizaran montadas siempre sobre pavimentos horizontales.

4) Para el uso y transporte por obra de escaleras de mano, independientemente de los materiales
que las constituyen.

- No deben utilizar las escaleras personas que sufran algun tipo de vértigo o similares.

- Las escaleras de mano deberan utilizarse de forma que los trabajadores puedan tener en todo
momento un punto de apoyo y de sujecion seguros.

- Para subir a una escalera se debe llevar un calzado que sujete bien los pies. Las suelas deben
estar limpias de grasa, aceite u otros materiales deslizantes, pues a su vez ensucian los
escalones de la propia escalera.

- Se prohibira la utilizacion de escaleras de mano en esta obra para salvar alturas superiores a 5
m.

- Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura, desde el punto de operacién al suelo, que requieran
movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, sélo se efectuaran si se
utiliza un equipo de proteccion individual anticaidas o se adoptan otras medidas de proteccion
alternativas.

- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, se colocaran de forma que su estabilidad durante
su utilizacién esté asegurada.

- Seimpedira el deslizamiento de los pies de las escaleras de mano durante su utilizacién ya sea
mediante la fijacion de la parte superior o inferior de los largueros, ya sea mediante cualquier
dispositivo antideslizante o cualquier otra solucién de eficacia equivalente.

- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estaran dotadas en su extremo inferior de zapatas
antideslizantes de seguridad.

- Los puntos de apoyo de las escaleras de mano deberan asentarse sélidamente sobre un soporte
de dimension adecuada y estable, resistente e inmévil, de forma que los travesafos queden en
posicion horizontal.

- Las escaleras compuestas de varios elementos adaptables o extensibles deberan utilizarse de
forma que la inmovilizacion reciproca de los distintos elementos esté asegurada.

- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estaran firmemente amarradas en su extremo
superior al objeto o estructura al que dan acceso.

- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra para fines de acceso deberan tener la longitud
necesaria para sobresalir al menos un metro del plano de trabajo al que se accede.
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- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, se instalaran de tal forma, que su apoyo inferior
diste de la proyeccion vertical del superior, 1/4 de la longitud del larguero entre apoyos.

- Las escaleras de mano con ruedas deberan haberse inmovilizado antes de acceder a ellas.

- Se prohibira en esta obra transportar pesos a mano (o a hombro), iguales o superiores a 25 Kg.
sobre las escaleras de mano.

- En general se prohibe el transporte y manipulacion de cargas por o desde escaleras de mano
cuando por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador.

- Eltransporte a mano de una carga por una escalera de mano se hara de modo que ello no impida
una sujecion segura.

- Se prohibira apoyar la base de las escaleras de mano de esta obra, sobre lugares u objetos poco
firmes que pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar (montones de tierra, materiales,
etc.).

- El acceso de operarios en esta obra, a través de las escaleras de mano, se realizara de uno en
uno. Se prohibe la utilizaciéon al unisono de la escalera a dos 0 mas operarios.

- El ascenso, descenso y trabajo a través de las escaleras de mano de esta obra, se efectuara
frontalmente, es decir, mirando directamente hacia los peldafios que se estan utilizando.

- El transporte de escaleras por la obra a brazo se hara de tal modo que se evite el dafarlas,
dejandolas en lugares apropiados y no utilizandolas a la vez como bandeja o camilla para
transportar materiales.

- El transporte de escaleras a mano por la obra y por una sola persona se hara cuando el peso
maximo de la escalera, supere los 55 Kg.

- Las escaleras de mano por la obra y por una sola persona no se transportaran horizontalmente.
Hacerlo con la parte delantera hacia abajo.

- Durante el transporte por una sola persona se evitara hacerla pivotar ni transportarla sobre la
espalda, entre montantes, etc.

- En el caso de escaleras transformables se necesitan dos personas para trasladarla por la obra
y se deberan tomar las siguientes precauciones:

a) Transportar plegadas las escaleras de tijera.

b) Las escaleras extensibles se transportaran con los paracaidas bloqueando los peldafios en
los planos moviles y las cuerdas atadas a dos peldafnos vis a vis en los distintos niveles.

c) Durante el traslado se procurara no arrastrar las cuerdas de las escaleras por el suelo.
- Para la eleccién del lugar donde levantar la escalera debera tenerse presente:

a) No situar la escalera detras de una puerta que previamente no se ha cerrado. No podra ser
abierta accidentalmente.

b) Limpiar de objetos las proximidades del punto de apoyo de la escalera.

c¢) No situarla en lugar de paso para evitar todo riesgo de colisién con peatones o vehiculos y en
cualquier caso balizarla o situar una persona que avise de la circunstancia.
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- Deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones de situacién del pie de la escalera:

a) Las superficies deben ser planas, horizontales, resistentes y no deslizantes. La ausencia de
cualquiera de estas condiciones puede provocar graves accidentes.

b) No se debe situar una escalera sobre elementos inestables o moéviles (cajas, bidones,

planchas, etc.).

- Deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones relativas a la inclinacién de la
escalera:

a) Lainclinacién de la escalera deber ser tal que la distancia del pie a la vertical pasando por el
vértice esté comprendida entre el cuarto y el tercio de su longitud, correspondiendo una
inclinaciéon comprendida entre 75,5°y 70,5°.

b) El angulo de abertura de una escalera de tijera debe ser de 30° como maximo, con la cuerda
que une los dos planos extendidos o el limitador de abertura bloqueado.

- Deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones relacionadas al apoyo, friccion con el

suelo y zapatas de apoyo:
a) Suelos de cemento: Zapatas antiderrapantes de caucho o neopreno (ranuradas o estriadas)
b) Suelos secos: Zapatas abrasivas.
c) Suelos helados: Zapata en forma de sierra.
d) Suelos de madera: Puntas de hierro
- Las cargas maximas de las escaleras a utilizar en esta obra seran:

a) Madera: La carga maxima soportable sera de 95 Kg., siendo la carga maxima a transportar
de 25 Kg.

b) Metalicas: La carga maxima sera de 150 Kg. e igualmente la carga maxima a llevar por el
trabajador es de 25 Kg.

- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, sobrepasaran en 1 m. la altura a salvar.
5) Las normas basicas del trabajo sobre una escalera son:

- No utilizar una escalera manual para trabajar. En caso necesario y siempre que no sea posible
utilizar una plataforma de trabajo se deberan adoptar las siguientes medidas:

- Para trabajos de cierta duracion se pueden utilizar dispositivos tales como reposapiés que se
acoplan a la escalera.

- En cualquier caso sélo la debe utilizar una persona para trabajar.

- No trabajar a menos de 5 m de una linea de A.T. y en caso imprescindible utilizar escaleras de

fibra de vidrio aisladas.

- Unanorma comun es la de situar la escalera de forma que se pueda acceder facilmente al punto
de operacién sin tener que estirarse o colgarse. Para acceder a otro punto de operacion no se
debe dudar en variar la situacion de la escalera volviendo a verificar los elementos de seguridad
de la misma.
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- Nunca deben utilizarse las escaleras para otros fines distintos de aquellos para los que han sido
construidas. Asi, no se deben utilizar las escaleras dobles como simples. Tampoco se deben
utilizar en posicién horizontal para servir de puentes, pasarelas o plataformas. Por otro lado, no
deben utilizarse para servir de soportes a un andamiaje.

6) Almacenamiento de las escaleras:

- Las escaleras de madera deben almacenarse en lugares al amparo de los agentes atmosféricos
y de forma que faciliten la inspeccion.

- Las escaleras no deben almacenarse en posicion inclinada.

- Las escaleras deben almacenarse en posicién horizontal, sujetas por soportes fijos, adosados a
paredes.

7) Inspeccion y mantenimiento:

- Las escaleras deberan inspeccionarse como maximo cada seis meses contemplando los

siguientes puntos:

a) Peldanos flojos, mal ensamblados, rotos, con grietas, o indebidamente sustituidos por barras
0 sujetos con alambres o cuerdas.

b) Mal estado de los sistemas de sujecién y apoyo.

c) Defecto en elementos auxiliares (poleas, cuerdas, etc.) necesarios para extender algunos tipos
de escaleras.

- Ante la presencia de cualquier defecto de los descritos se debera retirar de circulacion la
escalera. Esta debera ser reparada por personal especializado o retirada definitivamente.

8°) Conservacion de las escaleras en obra:
a) Madera

- No deben ser recubiertas por productos que impliquen la ocultacién o disimulo de los elementos
de la escalera.

- Se pueden recubrir, por ejemplo, de aceites de vegetales protectores o barnices transparentes.
- Comprobar el estado de corrosion de las partes metalicas.
b) Metalicas
- Las escaleras metalicas que no sean de material inoxidable deben recubrirse de pintura
anticorrosiva.

- Cualquier defecto en un montante, peldafo, etc. no debe repararse, soldarse, enderezarse, etc.,
nunca.
7.4. Eslingas

Ficha técnica

Son diferentes medios destinados y empleados en la obra para la elevacion y transporte de materiales
por los diferentes tajos.
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Identificacion de riesgos de este medio auxiliar

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel

Choques y golpes contra objetos inmoviles

Choques y golpes contra objetos mdviles

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas

Caida de materiales en manipulacion

Golpes y cortes por objetos o materiales

Pisadas sobre objetos

Proyeccion de fragmentos o particulas

Medidas preventivas

- Los accesorios de elevacion (eslingas, cables, etc.), estaran marcados de tal forma que
se puedan identificar las caracteristicas esenciales para un uso seguro.

- Los accesorios de elevacion deberan seleccionarse en funcion de las cargas que se manipulen, de
los puntos de presion, del dispositivo del enganche y de las condiciones atmosféricas, y teniendo en
cuenta la modalidad y la configuracion del amarre. Los ensamblajes de accesorios de elevacion

- estaran marcados para que el usuario conozca sus caracteristicas.
- Los accesorios de elevacion deberan almacenarse de forma que no se estropeen o deterioren.
- Los cables no deberan llevar ningun empalme, ni lazo salvo en sus extremos.

- Los cables o abrazaderas de fibra textil no llevaran ningin empalme, lazo o enlace, salvo en el
extremo del eslingado o en el cierre de una eslinga sin fin.

- Los érganos de prensién deberan disefarse y fabricarse de forma que las cargas no puedan caer
repetidamente.

- Cada longitud de cadena, cable o abrazadera de elevacion que no forme parte de un todo debera
llevaran marca o, si ello fuera posible, una placa o una anilla inamovible con las referencias del
fabricante y la identificacion de la certificacion correspondiente. La certificacion incluira las
indicaciones minimas siguientes:

a) Nombre del fabricante o representante legal en la Comunidad Econdmica Europea.
b) El domicilio en la Comunidad Econémica Europea del fabricante o representante legal.

c) La descripcién de la cadena o cable (dimensiones nominales, fabricacion, el material usado
para la fabricacién, cualquier tratamiento metallrgico especial a que haya sido sometido el
material.

d) La carga maxima en servicio que haya de soportar la cadena o el cable.
- Las eslingas, cadenas y cables deben cepillarse y engrasarse peridédicamente.

- Las eslingas, cadenas y cables no deben abandonarse en el suelo para que no provoquen caidas.
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- Las eslingas, cadenas y cables no deben abandonarse en el suelo para evitar que la arena, grava,
etc. penetren entre los hilos.

- Evitar dejar las eslingas, cadenas y cables a la intemperie.
- Las eslingas, cadenas y cables se utilizaran en aquellas tareas para las que han sido concebidas.

- El gancho de grua que sustente las eslingas, cadenas y cables, sera de acero normalizado dotados
con pestillo de seguridad.

- Se prohibira la circulacién bajo cargas suspendidas.

- Se prohibira en esta obra, la suspension o transporte aéreo de personas mediante las eslingas,
cadenas y cables.

- Se paralizaran los trabajos de transporte de materiales con la batea suspendida de la grda en esta
obra, por criterios de seguridad, cuando las labores deban realizarse bajo régimen de vientos iguales
0 superiores a 60 Km. /h.

- Limpieza y orden en la obra.

7.5. Carretilla de mano

Ficha técnica

Medio utilizado en la obra como transporte para materiales, piezas, elementos, etc. por los diferentes
tajos de la obra.

Identificacion de riesgos de este medio auxiliar

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel

Choques y golpes contra objetos inmdviles

Choques y golpes contra objetos méviles

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas

Caida de materiales en manipulacion

Golpes y cortes por objetos o materiales

Pisadas sobre objetos

Proyeccion de fragmentos o particulas

Medidas preventivas

- Los carretones o carretillas de mano se utilizaran en aquellas tareas para las que han sido
concebidas.

- Deberan ser elegidas de forma tal que el centro de la rueda esté lo mas cerca posible del centro de
gravedad de la carga, para que disminuya el brazo de palanca y la fatiga del usuario.

- Para reducir el efecto de los botes utilizar ruedas de goma.

- Para evitar rozaduras o aplastamiento de los dedos contra las jambas de las puertas, pilastras, muro
o similares, aplicar unas defensas sobre las varas cerca de las empufiaduras.
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- Debera hacerse un mantenimiento adecuado de los carretones o carretilas de mano para
conservarlas en buen estado.

- Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en buen estado de
conservacion.

- Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.
- Se debera guardar los carretones o carretillas de mano en lugar seguro.
- Debera evitar un entorno que dificulte su uso correcto.

- Limpieza y orden en la obra.

7.6. Sacos

Ficha técnica

Los sacos son elementos que permiten la acumulacion y evacuacion de escombros de la obra.

Identificacion de riesgos de este medio auxiliar

Riesgo

Caidas de personas al mismo nivel

Caidas de material

Cortes

Golpes

Emanacion de polvo

Proyeccion de particulas

Medidas preventivas

Antes de proceder a la instalaciéon de los contenedores, se deberia hacer un estudio del lugar o lugares
mas idoneos para ello, debiéndose tener en cuenta que:

a) Alejado de los lugares de paso.
b) Facil accesibilidad desde cualquier punto.
c¢) Facilidad para su retirada.

d) Maxima duracién en el mismo emplazamiento, a ser posible hasta que finalicen los trabajos a
realizar.
7.7. Contenedores

Ficha técnica
Los contenedores son elementos que permiten la acumulacién y evacuacion de escombros de la obra.

Identificacion de riesgos de este medio auxiliar

Riesgo

Caidas de personas al mismo nivel
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Caidas de material

Cortes

Golpes

Emanacion de polvo

Proyeccion de particulas

Medidas preventivas

Antes de proceder a la instalacién de los contenedores, se deberia hacer un estudio del lugar o lugares
mas idoneos para ello, debiéndose tener en cuenta que:

a) El numero de contenedores, si en el desembocan bajantes de escombros, vendra determinado
por el numero de bajantes de escombros existentes en la obra.

b) Facil accesibilidad desde cualquier punto.
c) Facilidad para emplazar el camion.

d) Maxima duracion en el mismo emplazamiento, a ser posible hasta que finalicen los trabajos a
realizar.

e) Alejado de los lugares de paso.

- Una vez instalado y antes de empezar a dar servicio el contenedor, debera asegurarse que la
bajante de escombros que desemboca este perfectamente fijadas al contenedor.

- Eltramo inferior de la bajante que desemboca en el contenedor tendrd menor pendiente que el resto,
con la finalidad de reducir la velocidad de los escombros evacuados y evitar la proyeccién de los
mismos, al llegar al contenedor.

- Ladistancia de la embocadura inferior de la bajante al contenedor de recogida de
escombros debera ser la minima posible que permita el llenado del mismo y su extraccion.

- Cuando se vaya a arrojar los escombros, el operario se cerciorard de que nadie esté cerca del
contenedor.

- Debera asegurarse de que la lona que cubre el contenedor y la bajante, perfectamente unidas.
Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad

- Guantes de proteccioén contra riesgos mecanicos de uso general

- Calzado de seguridad, proteccién y trabajo de uso profesional proteccién contra la
perforacién

- Vestuario de proteccion de alta visibilidad

8. PROTECCIONES COLECTIVAS

Del analisis, identificacion y evaluacion de los riesgos detectados en las diferentes unidades de obra, y
de las caracteristicas constructivas de la misma, se prevé la utilizacién de las protecciones colectivas
relacionadas a continuacion, cuyas especificaciones técnicas y medidas preventivas en las operaciones
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de montaje, desmontaje y mantenimiento se desarrollan en este apartado.
Las protecciones colectivas utilizadas en esta obra seran:

- Senalizacion
- Balizas
- Proteccion contra incendios

8.1. Sefnalizacion

Ficha técnica

Sefales, indicadores, vallas y luces de seguridad utilizados en esta obra que indican, marcan la posiciéon
o sefalizan de antemano todos los peligros.

En los planos que se adjuntan se especifica y detalla la posicidn de la sefializacion en la misma.

La sefializacion a utilizar en la obra esta de acuerdo con principios profesionales, y se basa en los
fundamentos de los cédigos de sefnales, como son:

1) Que la sefnal sea de facil percepcion, visible, llamativa, para que llegue al interesado.

2) Que las personas que la perciben, vean lo que significa. Letreros como PELIGRO, CUIDADO,
ALTO, una vez leidos, cumplen bien con el mensaje de sefalizacion, porque de todos es conocido
su significado.

El primer fundamento anterior, supone que hay que anunciar los peligros que se presentan en la obra,
como se esté haciendo.

El segundo fundamento consiste en que las personas perciban el mensaje o sefal, lo que supone una
educacion preventiva o de conocimiento del significado de esas sefiales.

Sefializacion en la obra:
La senalizacion en la obra, es compleja y variada, utilizandose:
1) Por la localizacion de las sefiales o mensajes:

e Seifializacion externa. Utilizamos por un lado la sefializacion adelantada, anticipada, a distancia.

Indica que puede una persona encontrarse con el peligro adicional de una obra. Y por otro la
sefializacion de posicién, que marca el limite de la actividad edificatoria y lo que es interno o
externo a la misma.

e Sefalizacién interna. Para percepcion desde el ambito interno de la obra, con independencia de

si la sefal esta colocada dentro o fuera de la obra.
2) Por el horario o tipo de visibilidad:

e Sefalizacién diurna. Por medio de paneles, banderines rojos, bandas blancas o rojas, triangulos,

vallas, etc.

e Sefalizacién nocturna. A falta de la luz diurna, se utilizaran las mismas sefiales diurnas pero

buscando su visibilidad mediante luz artificial.
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3) Por los 6rganos de percepcion de la persona, o sentidos corporales, utilizamos los siguientes tipos de

senalizacion:

e Sefalizacién visual. Se compone en base a la forma, el color y los esquemas a percibir

visualmente, como por ejemplo las sefiales de trafico.

e Sefalizacién acustica. Se basa en sonidos estridentes, intermitentes o de impacto. Los

utilizamos en vehiculos o maquinas mediante pitos, sirenas o claxon.

e Senalizacion tactil. Se trata de obstaculos blandos colocados en determinados puntos, con los

que se tropieza avisando de otros peligros mayores, (Por ejemplo, cordeles, barandillas, etc.).

Medios principales de sefializacién de la obra

1) VALLADO: Dentro de esta obra se utilizaran vallados diversos, unos fijos y otros méviles, que delimitan
areas determinadas de almacenaje, circulacién, zonas de evidente peligro, etc. El vallado de zonas de
peligro debe complementarse con sefiales del peligro previsto.

2) BALIZAMIENTO: Se utilizara en esta obra para hacer visibles los obstaculos u objetos que puedan
provocar accidentes. En particular, se usara en la implantacion de pequenos trabajos temporales como
para abrir un pozo, colocar un poste, etc.

3) SENALES: Las que se utilizaran en esta obra responden a convenios internacionales y se ajustan a
la normativa actual. El objetivo es que sean conocidas por todos.

4) ETIQUETAS: En esta obra se utilizaran las sefiales que se estimen oportunas, acompafadas con
frases que se pueden redactar en colores distintos, llamativos, que especifiquen peligros o indicaciones
de posicién o modo de uso del producto contenido en los envases.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Golpes o cortes por manejo de herramientas manuales

Golpes o cortes por manejo de chapas metalicas

Medidas preventivas

- La sefalizacion de seguridad complementara, pero no sustituirda nunca a las medidas de prevencion
adoptadas en la obra.

- No se utilizaran al mismo tiempo dos sefiales que puedan dar lugar a confusion.

- Las sefales seran de tamafo y dimensiones tales que permitan su clara visibilidad desde el punto
mas alejado desde el que deban ser vistas.

- Sitienen que actuar los trabajadores personalmente dirigiendo provisionalmente el trafico o facilitando
su desvio, se procurara principalmente que:

a) Sean trabajadores con carné de conducir.

b) Estén protegidos con equipos de proteccion individual, sefiales luminosas o fluorescentes, de
acuerdo con la normativa de trafico.
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c) Utilicen prendas reflectantes segiin UNE-EN-471
d) Se situen correctamente en zonas iluminadas, de facil visibilidad y protegidas del trafico rodado.

- Las tuberias por las que circulan flujos peligrosos estaran identificadas y sefializadas, para evitar
errores o confusiones.

- La senfalizacién debera permanecer mientras exista la situacion que motiva su colocacion.

- Una vez finalizada la obra, se sustituira la sefializacién provisional de obra por la sefalizacién
definitiva de viales.

- Retirada de sobras de materiales, herramientas y restos de obra no colocados (piezas rotas,
envoltorios, palets, etc.).

- Deberan realizarse periddicamente revisiones de la sefalizacion, para controlar el buen estado y la
correcta aplicacion de las mismas

- Las sefales seran retiradas cuando deje de existir la situacién que las justificaba.

8.2 Vallado de obra

Ficha técnica

Vallado de la zona de actuacién, segun se establece el Estudio de Seguridad y Salud y antes del inicio
de la obra.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caidas de personas al mismo nivel

Pisadas sobre objetos

Choques y golpes contra objetos inmdviles

Golpes y cortes por objetos o herramientas

Proyeccion de fragmentos o particulas Sobreesfuerzos, posturas
inadecuadas o movimientos repetitivos

Contacto con sustancias causticas o corrosivas

Exposicion al ruido

lluminacion inadecuada

Medidas preventivas

- El vallado como medida de seguridad estara al menos a 2 metros de distancia de cualquier punto de
trabajo, para evitar en caso de caida impactos sobre la construccion.

- Se prohibira la entrada a toda persona ajena a la obra.
- Se colocaré a la entrada el -Cartel de obra- Con la sefializacion correspondiente.

- Cuando sea necesario transportar manualmente, durante las operaciones, una carga demasiado
grande, se tendra en cuenta:
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a) Que no impida ver por encima o por los lados de la carga.
b) Los operarios no deberan realizar esfuerzos excesivos.

c) Examinaran la carga para asegurarse de que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o
puntos de atrapamiento.

d) Limpieza y orden en la obra.
8.3. Barandilla de seguridad tipo ayuntamiento
Ficha técnica
Barandilla que se utilizara en diferentes partes de la obra, y cuyo empleo se reducira siempre a delimitar

una zona o impedir el paso.

Se utilizaran para desvios provisionales de trafico durante las operaciones de carga y descarga de
materiales.

Se colocaran barandillas de seguridad tipo ayuntamiento en el perimetro de las zanjas y zona de
excavacion, a medida que éstas se vayan realizando.

Se colocaran para sefalizar las zonas de trabajo de maquinas y equipos, de manera que impida el paso
de personas y otras maquinas.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos a niveles inferiores

Sobreesfuerzos

Golpes o cortes por manejo de la barandilla tipo ayuntamiento

Medidas preventivas

- Se instruird al personal sobre la utilizaciéon de las barandillas de seguridad tipo ayuntamiento, asi
como sobre sus riesgos.

- Se utilizaran siempre unidas modularmente, al objeto de que el viento no pueda tumbarlas.
- Su acopio se realizara en puntos concretos de la obra, no abandonandolas al azar en cualquier sitio.
- Se tendra especial cuidado al colocarlas, dejando al menos libres caminos de circulacién de 60 cm.

- No se utilizardan nunca como barandilla de seguridad de forjados o de zonas de excavacion, ya que
su funcién es la de sefializar e impedir el paso, no impedir la caida.

- No se utilizaran barandillas tipo ayuntamiento en zonas de la obra en las que la caida accidental al
vacio pueda provocar un accidente.

- Limpieza y orden en la obra.
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8.4. Linea de vida

Ficha técnica

Los cables fiadores de seguridad se utilizaran como medio de seguridad para evitar las caidas.

Una vez montados en la obra y antes de su utilizacion, serdn examinados y probados con vistas a la
verificacion de sus caracteristicas y a la seguridad del trabajo de los mismos.

Estas pruebas se repetiran cada vez que éstos sean objetos de traslado, modificaciones o reparaciones
de importancia.

Identificacion de riesgos aplicada en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel

Cortes

Medidas preventivas

- El cable empleado sera de buena calidad y resistencia adecuada.

- El cable fiador sera instalado por personal cualificado para ello.

- No deben trabajar a una carga superior a 1/8 de su resistencia a la rotura.
- Se instruira al personal sobre su utilizacidon y sus riesgos.

- Los cables habran de ser de fabricantes de reconocida solvencia.

- Las empresas usuarias de las instalaciones ofreceran garantia respecto al buen funcionamiento,
conservacion y adecuacion de todos los mecanismos y elementos del conjunto, empleo a este objeto
del personal competente y seguridad de los propios trabajadores. Las oportunas autorizaciones seran
solicitadas por las empresas usuarias de las instalaciones, justificando los mencionados extremos,
de la Direccion General de Trabajo, la cual resolvera con los asesoramientos convenientes.

- Enlos trabajos excepcionales se tomaran medidas especiales para asegurar a los trabajadores contra
los peligros de la rotura eventual de los cables.

- Queda prohibido el empleo de cables y cuerdas empalmadas, asi como el de cables y cadenas que
tengan un lazo o nudo.

- Podra efectuarse el empalme de cables metalicos en instalaciones utilizadas Unicamente para
materiales cuando sea de necesidad en razén a la gran longitud de los mismos o en otros casos
excepcionales, siempre que las operaciones de empalme sean realizadas en debida forma por
personal especializado; que la resistencia del empalme no resulte inferior a la del cable, y que la
empresa usuaria de la instalacion ofrezca garantias suficientes en lo que se refiere a la seguridad de
los trabajadores.

- El cable fiador se inspeccionaran diariamente por el Capataz, Encargado o Servicio de Prevencion,
antes del inicio de los trabajos, para prevenir fallos o faltas de medidas de seguridad.
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- Los elementos que denoten algun fallo técnico o mal comportamiento se desmontaran de inmediato
para su reparacion (o sustitucion).

- Limpieza y orden en la obra.

8.5. Balizas

Ficha técnica
Sefial fija o mévil empleada en la obra para indicar lugares peligrosos.

Utilizaremos este medio en la obra para hacer visibles los obstaculos u objetos que puedan provocar
accidentes, principalmente, lo usaremos durante la ejecucion de la obra en la implantacion de trabajos
temporales como para abrir un pozo, colocar un poste etc.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Atropellos

Golpes

Sobreesfuerzos

Medidas preventivas

- En obra se suelen utilizar sefiales luminosas rojas o dispositivos reflectantes amarillo anaranjado.

- En obras situadas en la calzada, se aconseja poner luces parpadeantes en cada angulo exterior. Si
el cercado es total se deben utilizar balizas que emitan luz roja. En los demas casos, se deberan
utilizar balizas con luz amarilla anaranjada.

- La superficie luminosa emitida por una sefal sera de color uniforme o de no serlo ira provista de un
pictograma sobre un fondo determinado.

- La intensidad de la luz emitida por la sefal debera asegurar su percepcion, sin llegar a producir
deslumbramientos.

- No se utilizaran al mismo tiempo dos sefiales luminosas que puedan dar lugar a confusion.

- La eficacia y el buen funcionamiento de las sefales luminosas, se comprobara antes de su entrada
en servicio.

8.6. Balizamiento

Ficha técnica

Senal fija o movil empleada en la obra para indicar lugares peligrosos.

Utilizaremos este medio en la obra para hacer visibles los obstaculos u objetos que puedan provocar
accidentes, principalmente, lo usaremos durante la ejecucion de la obra en la implantacion de trabajos
temporales como para abrir un pozo, colocar un poste etc.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra
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Riesgo
Atropellos
Golpes
Sobreesfuerzos

Medidas preventivas

- En obra se suelen utilizar sefiales luminosas rojas o dispositivos reflectantes amarillo anaranjado.

- La superficie luminosa emitida por una sefial sera de color uniforme o de no serlo ira provista de un
pictograma sobre un fondo determinado.

- No se utilizaran al mismo tiempo dos sefiales luminosas que puedan dar lugar a confusion.

- La eficacia y el buen funcionamiento de las sefales luminosas, se comprobara antes de su entrada

€en servicio.

8.7. Tableros cuajados de seguridad para huecos horizontales
Ficha técnica

La proteccion de los riesgos de caida al vacio por los huecos de reducido tamafio existentes en el forjado
se realizara mediante la colocacién de tableros de madera.

Estos huecos se refieren a los que se realizan en obra para paso de instalaciones arquetas y zanjas

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos a niveles inferiores

Sobreesfuerzos

Golpes o cortes por manejo de herramientas manuales

Medidas preventivas

- La proteccidon de los riesgos de caida al vacio por los huecos existentes en el forjado se realizara
mediante la colocacion de tableros de madera.

- Los tableros de madera deberan tener la resistencia adecuada y estaran formados por un cuajado de
tablones de madera de 7 x 20 cm. sujetos inferiormente mediante tres tablones transversales.

- Los tableros no poseeran defectos visibles, ni nudos que mermen su resistencia, tendran buen
aspecto. Estaran limpios, de tal forma, que puedan apreciarse los defectos por uso.
- Se prohibira la circulacién bajo cargas suspendidas.

- Limpieza y orden en la obra.
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8.8. Proteccidon contra incendios

Ficha técnica

En esta obra se observaran las normas que, para prevencion y extincién de incendios, establecen los
siguientes apartados y en el Plan de Emergencia que acompana a esta Memoria de Seguridad.

Asimismo, se cumplirdan las prescripciones impuestas por los reglamentos técnicos generales o
especiales, dictados por la Presidencia del Gobierno, o por otros departamentos ministeriales, en el
ambito de sus respectivas competencias, asi como las correspondientes ordenanzas municipales.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Quemaduras

Caida de personas al mismo nivel

Caida de personas a distinto nivel

Golpes

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos

Pisadas sobre objetos

Caida de objetos en manipulacién

Medidas preventivas

Extintores portatiles:

- En proximidad a los puestos de trabajo con mayor riesgo de incendio colocados en sitio visible y
accesible facilmente, se dispondran extintores portatiles o moviles sobre ruedas, de espuma fisica o
quimica, mezcla de ambas o polvos secos, anhidrido carbénico o agua, seguin convenga a la causa
determinante del fuego a extinguir.

- Cuando se empleen distintos tipos de extintores seran rotulados con carteles indicadores del lugar y
clase de incendio en que deban emplearse.

- Se instruira al personal, cuando sea necesario, del peligro que presenta el empleo de tetracloruro de
carbono y cloruro de metilo en atmdsferas cerradas y de las reacciones quimicas peligrosas que
puedan producirse en los locales de trabajo entre los liquidos extintores y las materias sobre las que
puedan proyectarse.

- Los extintores seran revisados periddicamente y cargados segun las normas de las casas
constructoras inmediatamente después de usarlos.

Prohibiciones personales:

- En las zonas de la obra con alto riesgo de incendio, queda prohibido fumar o introducir cerillas,
mecheros o Utiles de ignicién.

- Las prohibiciones expuestas anteriormente, se indicaran con carteles visibles a la entrada y en los
espacios libres de las paredes de tales dependencias.
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- Se prohibe igualmente al personal introducir o emplear Utiles de trabajo, no autorizados por la
empresa, que puedan ocasionar chispas por contacto o proximidad a sustancias inflamables.

Equipos contra incendios:

- Enla obra, conforme se establece en el Plan de Emergencia, se instruira y ensefara especialmente
al personal integrado en el equipo o brigada contra incendios, sobre el manejo y conservacion de las
instalaciones y material extintor, sefiales de alarma, evacuacion de los trabajadores y socorro
inmediato de los accidentados.

- El material asignado a los equipos de extincion de incendios: escalas, cubiertas de lona o tejidos

ignifugos, hachas, picos, palas, etc., no podra ser usado para otros fines y su emplazamiento sera
conocido por las personas que deban emplearlo.

- Laempresa designara el jefe de equipo contra incendios, que cumplira estrictamente las instrucciones
técnicas dictadas por el Comité de Seguridad para la extincién del fuego y las establecidas en el Plan
de Emergencia de la obra, para el socorro de los accidentados.

Alarmas vy simulacros de incendios:

- Para comprobar el buen funcionamiento de los sistemas de prevencion, el entrenamiento de los
equipos contra incendios y que los trabajadores en general, conocen y participan con aquellos, se
efectuaran durante la ejecucién de las obras, alarmas y simulacros de incendios, por orden de la
empresa y bajo la direccion del jefe de equipo contra incendios, que solo advertira de los mismos a
las personas que deban ser informadas en evitacion de dafios o riesgos innecesarios. Los simulacros
estan recogidos en el Plan de Emergencia de esta obra.

8.9. Tomade tierra

Ficha técnica

La puesta a tierra se establece con objeto de poner en contacto, las masas metalicas de las maquinas,
equipos, herramientas, circuitos y demas elementos conectados a la red eléctrica de la obra, asegurando
la actuacion de los dispositivos diferenciales y eliminado asi el riesgo que supone un contacto eléctrico
en las maquinas o aparatos utilizados.

La toma de tierra se instalaréa al lado del cuadro eléctrico y de éste partiran los conductores de proteccion
que conectan a las maquinas o aparatos de la obra.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caidas a distinto nivel

Sobreesfuerzos

Electrocucion

Cortes

Golpes

Medidas preventivas
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- Lared general de tierra sera unica para la totalidad de las instalaciones incluidas las uniones a tierra
de los carriles para estancia o desplazamiento de las gruas.

- Las tomas de tierra estaran situadas en el terreno de tal forma, que su funcionamiento y eficacia sea
el requerido por la instalacion.

- La toma de tierra en una primera fase se efectuara a través de una pica o placa a ubicar junto al
cuadro general, desde el que se distribuira a la totalidad de los receptores de la instalacion. Cuando
la toma general de tierra definitiva del edificio se halle realizada, sera ésta la que se utilice para la
proteccion de la instalacion eléctrica provisional de obra.

- La red general de tierra debera ajustarse a las especificaciones detalladas en la ITC-BT-18 del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- Las tomas de tierra dispondran de electrodos o picas de material anticorrosivo cuya masa metalica
permanecera enterrada en buen contacto con el terreno, para facilitar el paso a este de las corrientes
defecto que puedan presentarse.

- Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y resistencia mecanica
segun la clase 2 de la Norma UNE 21.022.

- El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y verde. Se
prohibe expresamente utilizarlo para otros usos. Unicamente podra utilizarse conductor o cable de
cobre desnudo de 95 mm de seccidn como minimo en los tramos enterrados horizontalmente y que
seran considerados como electrodo artificial de la instalacion.

- Las tomas de tierra podran estar constituidas por placas o picas verticales.

- Las placas de cobre tendran un espesor minimo de 2 mm. y la de hierro galvanizado serén de 2.5
mm.

- Las picas de acero galvanizado seran de 25 mm. de diametro como minimo, las de cobre de 14 mm.
de diametro como minimo y los perfiles de acero galvanizado de 60 mm. de lado como minimo.

- La conductividad del terreno se aumentara vertiendo en el lugar de hincado de la pica (placa o
conductor) agua de forma periédica.

- El punto de conexién de la pica (placa o conductor), estara protegido en el interior de una arqueta
practicable.

- Los receptores eléctricos dotados de sistema de proteccién por doble aislamiento y los alimentados
mediante transformador de separacién de circuitos, careceran de conductor de proteccion. El resto
de carcasas de motores 0 maquinas se conectaran debidamente a la red general de tierra.

- Caso de que las gruas pudiesen aproximarse a una linea eléctrica de media o alta tensién carente de
apuntalamiento aislante adecuado, la toma de tierra, tanto de la gria como de sus carriles, debera
ser eléctricamente independiente de la red general de tierra de la instalacién eléctrica provisional de
obra.

- Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
- El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

- Limpieza y orden en la obra.
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9. TALLERES Y ALMACENES

9.1. Almacenes
9.1.1. De corte y soldadura

e El taller de corte y soldadura dispondra de una distribucion de las areas de trabajo para
garantizar una buena organizacion, en la que predomine el orden y limpieza.

e Se compondra de las siguientes areas de trabajo:
De almacenamiento de piezas y perfiles metalicos para ser montados y elaborados.
De corte y soldadura, separando las areas si el corte se efectia mediante radial.
De almacenamiento de piezas ya elaboradas para ser transportadas a pie de obra.

e Los trabajos que corresponderan al taller de corte y soldadura seran los siguientes sin orden
de preferencia:

e Preparacion de los elementos que vienen de fabrica: corte, armado y soldado.
e Soldado de las placas de anclaje a los pilares.

e Corte y soldado de perfiles metalicos para arriostramientos entre pilares y vigas de hormigon
armado.

e Corte y soldado de demas elementos metalicos.

lluminacién y fuente de energia

o El taller se abastecera de un cuadro de conexion eléctrico, segun viene especificado en el
plano de detalle del presente proyecto.

¢ llumine cualquier area de trabajo del taller; si para la seguridad y las buenas condiciones de
trabajo asi lo exigen.

e [10En todo caso cumple con el reglamento sobre iluminacion en los centros de trabajo, y con
el reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Quemaduras

Exposiciones a las radiaciones peligrosas que se originaran durante el
corte y soldadura.

Electrocuciones

Intoxicaciones o asfixia debida a los humos tdxicos o nocivos que se
originan

Explosiones o incendios

Golpes, cortes, etc.

Medidas preventivas
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- Los soldadores usaran ropa y equipos de proteccién antideflagrantes, procurando que la ropa no esté
sucia de grasa, aceite y cualquier otra materia inflamable. Si la seguridad lo exige también usaran
mascaras o aparatos respiratorios.

- Tome todas las medidas de seguridad para proteger a las personas que estan trabajando o pasan
cerca de los lugares donde se estén efectuando trabajos de soldadura o corte, ademas de taller que
estaran perfectamente localizado y sefializado.

- Disponga en caso necesario de un extintor de incendios apropiado para los materiales que se estén
utilizando o almacenados vy listo para el uso.

- Tome todas las medidas de precaucién para impedir la presencia de vapores y sustancias inflamables
en lugares donde se efectuen trabajos de corte y soldadura, preferentemente en el taller.

9.1.2. De Maquinas herramienta

Con la distribucion de las areas de trabajo debera hacerse una buena organizacién, en la que predomine
el orden y limpieza en los lugares del almacenamiento cubierto de las maquinas de herramientas.

El almacén se compondra de las siguientes areas:
De almacenamiento de las maquinas herramientas.
De almacenamiento de piezas de las maquinas herramientas.
De almacenamiento de accesorios de las maquinas herramientas.

Seializacion del Almacén.

e Sefalizacion de acceso solo a personal autorizado.
e Marcacién de los accesos al almacén.
e Sefalizacion luminosa de emergencia.

e Se vallara el almacén

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de objetos por desplome.

Caida de objetos por derrumbamiento.

Caida de personas al mismo nivel.

Golpes, cortes, etc.

Medidas preventivas

- Se mantendra el orden y la limpieza en el almacén y sus alrededores.
- El almacén tendra iluminacion bien sea natural o en ausencia de ésta, artificial.

- Los operarios dispondran de los EPIS correspondientes.

9.1.3. Acopios - Escombros

Con la distribucién de las areas de trabajo debera haber una buena organizacion, en la que predomine
el orden y limpieza en los lugares de acopio de escombros.
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Senalizacion del Acopio.

e Senalizacion de acceso solo a personal autorizado.
e Marcacion de la zona de acopio de escombros.

e Se delimitara la zona de acopio de escombros.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de objetos por desplome.

Caida de objetos por derrumbamiento.

Caida de personas al mismo nivel.

Golpes, cortes, etc.
Medidas preventivas

- Se mantendra el orden y la limpieza en la zona de acopios y sus alrededores.

- Los operarios dispondran de los EPIS correspondientes.

- Lazona de acopio, carga, descarga y movimiento de material, se encontrara delimitadas, cada una
de ellas.

- Su ubicacién permitird una facil comunicacion para facilitar la carga y descarga de los escombros.

- Se colocara la adecuada sefializaciéon

9.1.4. Acopios - A montén

Con la distribucidn de las areas de trabajo debera hacerse una buena organizacion, en la que predomine
el orden y limpieza en los lugares de acopio de material a monton.

Senalizacion del Acopio.

o Senalizacién de acceso solo a personal autorizado.

e Marcacion de la zona de acopio a montén.

e Se delimitara la zona de acopio a montén.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de objetos por desplome.

Caida de objetos por derrumbamiento.

Caida de personas al mismo nivel.

Golpes, cortes, etc.

Medidas preventivas

- Se mantendra el orden y la limpieza en la zona de acopios y sus alrededores.

- Los operarios dispondran de los EPIS correspondientes.
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La zona de acopio, carga, descarga y movimiento de material, se encontrara delimitadas, cada una

de ellas.

Su ubicacion permitira una facil comunicacion para facilitar la carga y descarga del material acopiado

a monton.

Se colocara la adecuada sefalizacion.
JULIO 2022
AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

E. Mercedes Savere Ledo
Arquitecto

Técnico Superior en Prevencion de Riesgos Laborales
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1. CONDICIONES GENERALES

1.1.Condiciones generales de la obra

El presente Pliego de Condiciones técnicas particulares de seguridad y salud, es un documento contractual
de esta obra que tiene por objeto:

A.) Exponer todas las obligaciones en materia de SEGURIDAD Y SALUD en el TRABAJO, de la Empresa
Contratista adjudicataria del proyecto, con respecto a este ESTUDIO de SEGURIDAD y SALUD.

B.) Concretar la calidad de la PREVENCION decidida.

C.) Exponer las ACTIVIDADES PREVENTIVAS de obligado cumplimiento en los casos determinados por el
PROYECTO constructivo y exponer las ACTIVIDADES PREVENTIVAS que seran propias de la Empresa

Contratista.

D.) Fijar unos determinados niveles de calidad de toda la PREVENCION que se prevé utilizar con el fin de

garantizar su éxito.

E.) Definir las formas de efectuar el control de la puesta en obra de la PREVENCION decidida y su

administracion.

F.) Establecer un determinado programa formativo en materia de SEGURIDAD Y SALUD que sirva para
implantar con éxito la PREVENCION disefiada.

Todo eso con el objetivo global de conseguir la obra, sin accidentes ni enfermedades profesionales, al cumplir
los objetivos fijados en la memoria de SEGURIDAD Y SALUD, y que han de entenderse como a transcritos

a norma fundamental de este documento contractual.
1.2. Principios minimos de seguridad y salud aplicados en la obra

1.2.1. Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de trabajo en la obra

1. Estabilidad y solidez:
a) Se procurara la estabilidad de los materiales, equipos y de cualquier elemento que en cualquier
desplazamiento pudiera afectar a la seguridad y la salud de los trabajadores.
b) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una resistencia suficiente
so6lo se autorizara si se proporcionan los equipos 0 medios apropiados para que el trabajo se realice

de manera segura.
2. Instalaciones de suministro y reparto de energia:

a) La instalacion eléctrica de los lugares de trabajo en las obras se ajustara a lo dispuesto en su
normativa especifica.

b) Las instalaciones se proyectaran, realizaran y utilizaran de manera que no entrafien peligro de
incendio ni de explosién y de modo que las personas estén debidamente protegidas contra los riesgos
de electrocucién por contacto directo o indirecto.

c) En el proyecto, la realizacién, la eleccion del material y de los dispositivos de proteccion se tendra en
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cuenta el tipo y la potencia de la energia suministrada, las condiciones de los factores externos y la
competencia de las personas que tengan acceso a partes de la instalacion.

3. Deteccién y lucha contraincendios:

a) Se prevera un numero suficiente de dispositivos apropiados de lucha contra incendios y, si fuere
necesario, de detectores de incendios y de sistemas de alarma.

b) Dichos dispositivos de lucha contra incendios y sistemas de alarma se verificaran y mantendran
con regularidad. Se realizaran, a intervalos regulares, pruebas y ejercicios adecuados.

c) Los dispositivos no automaticos de lucha contra incendios seran de facil acceso y manipulacion.
Estaran sefalizados conforme al Real Decreto sobre sefalizacion de seguridad y salud en el
trabajo. Dicha sefalizacién se fijara en los lugares adecuados y tendra la resistencia suficiente.

4. Ventilacion:

a) Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas impuestas a los trabajadores,
éstos dispondran de aire limpio en cantidad suficiente.

b) En caso de que se utilice una instalacién de ventilacion, se mantendrd en buen estado de
funcionamiento y los trabajadores no estaran expuestos a corrientes de aire que perjudiquen su
salud. Siempre que sea necesario para la salud de los trabajadores, existira un sistema de
control que indique cualquier averia.

5. Exposicién ariesgos particulares:

a) Los trabajadores no estaran expuestos a niveles sonoros nocivos ni a factores externos nocivos
(por ejemplo, gases, vapores, polvo).

b) En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya atmdsfera pudiera
contener sustancias téxicas o nocivas, no tener oxigeno en cantidad suficiente o ser inflamable,
la atmodsfera confinada sera controlada y se adoptaran medidas adecuadas para prevenir
cualquier peligro.

¢) En ningln caso podra exponerse a un trabajador una atmoésfera confinada de alto riesgo. Al
menos, quedaran bajo vigilancia permanente desde el exterior y se tomaran todas las debidas
precauciones para que se le pueda prestar auxilio eficaz e inmediato.

6. Temperatura:

a) La temperatura sera la adecuada para el organismo humano durante el tiempo de trabajo,
cuando las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los métodos de trabajo que se
apliquen y las cargas fisicas impuestas a los trabajadores.

7. lluminacién:

a) Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacion en la obra dispondran, en la medida
de lo posible, de suficiente luz natural y tendran una iluminacioén artificial adecuada y suficiente
durante la noche y cuando no sea suficiente la luz natural. En su caso, se utilizaran puntos de
iluminacion portatiles con proteccién anti choques. El color utilizado para la iluminacion artificial
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no altera o influira en la percepcion de las sefiales o paneles de senalizacion.

b) Las instalaciones de iluminacién de los locales de los puestos de trabajo y de las vias de
circulacion estara colocada de tal manera que el tipo de iluminacién previsto no suponga riesgo
de accidente para los trabajadores.

c) Los locales, los lugares de trabajo y las vias de circulacién en los que los trabajadores estén
particularmente expuestos a riesgos en caso de averia de la iluminacién artificial poseera de
iluminacién de seguridad de intensidad suficiente.

8. Vias de circulacién y zonas peligrosas:

a) Las vias de circulacion, incluidas las escaleras, las escalas fijas y los muelles y rampas de carga
estaran calculados, situados, acondicionados y preparados para su uso de manera que se
puedan utilizarse facilmente, con toda seguridad y conforme al uso al que se les haya destinado
y de forma que los trabajadores, no empleados en las proximidades de estas vias de circulacién
no corran riesgo alguno.

b) Las dimensiones de las vias destinadas a la circulacién de personas o de mercancias, incluidas
aquellas en las que se realicen operaciones de carga y descarga, se calcularan de acuerdo con
el numero de personas que puedan utilizarlas y con el tipo de actividad.

¢) Cuando se utilicen medios de transporte en las vias de circulacion, se prevera una distancia de
seguridad suficiente o medios de proteccién adecuados para las demas personas que puedan
estar presentes en el recinto. Se sefializaran claramente las vias y se procedera regularmente a
su control y mantenimiento.

d) Las vias de circulacion destinadas a los vehiculos estaran situadas a una distancia suficiente de
las puertas, portones, pasos de peatones, corredores y escaleras.

e) Sien laobra hubiera zonas de acceso limitado dichas zonas estaran equipadas con dispositivos
que eviten que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en ellas. Se tomaran todas las
medidas adecuadas para proteger a los trabajadores que estén autorizados a penetrar en las
zonas de peligro. Estas zonas estaran sefializadas de modo claramente visible.

9. Espacio de trabajo:

a) Las dimensiones del puesto de trabajo se calcularan de tal manera que los trabajadores
dispongan de la suficiente libertad de movimientos para sus actividades, teniendo en cuenta la
presencia de todo el equipo y material necesario.

10. Primeros auxilios:

a) Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en
todo momento por personal con la suficiente formacién para ello. Asimismo, se adoptaran
medidas para garantizar la evacuacion, a fin de recibir cuidados médicos, de los trabajadores
accidentados o afectados por una indisposicion repentina.

b) Cuando el tamafio de la obra o el tipo de actividad lo requieran, se contara con uno o varios
locales para primeros auxilios.

c) Los locales para primeros auxilios estaran dotados de las instalaciones y el material de primeros
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auxilios indispensables y tendran facil acceso para las camillas. Estaran sefializados conforme
al Real Decreto sobre senalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

d) Entodos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se dispondra de material
de primeros auxilios, debidamente sefializado y de facil acceso. Una sefializacion claramente
visible indicara la direccion y el nUmero de teléfono del servicio local de urgencia.

11. Servicios higiénicos:

a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo tendran a su disposicion
vestuarios adecuados.

b) Los vestuarios seran de facil acceso, tendran las dimensiones suficientes y dispondran de
asientos e instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar, si fuera necesario, su
ropa de trabajo.

¢) Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad, suciedad), la
ropa de trabajo se podra guardar separada de la ropa de calle y de los efectos personales.

d) Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de este apartado,
cada trabajador podra disponer de un espacio para colocar su ropa y sus objetos personales
bajo llave.

e) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se pondra a disposicion de los
trabajadores duchas apropiadas, en niumero suficiente.

f) Las duchas tendran dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador se asee sin
obstaculos y en adecuadas condiciones de higiene. Las duchas dispondran de agua corriente,
caliente y fria.

g) Cuando, con arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean necesarias duchas, debera
haber lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si fuere necesario, cerca de
los puestos de trabajo y de los vestuarios.

h) Silas duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la comunicacion entre unos y
otros sera facil.

i) Los trabajadores dispondran en las proximidades de sus puestos de trabajo de los vestuarios y
de las duchas o lavabos de locales especiales equipados con un numero suficiente de retretes
y de lavabos.

j) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados para hombres y mujeres, o se
prevera una utilizacién por separado de los mismos.

12. Trabajadores minusvalidos:

Los lugares de trabajo estaran acondicionados teniendo en cuenta, en su caso, a los
trabajadores minusvalidos. Esta disposicion se aplicara, en particular, a las puertas, vias de
circulacién, escaleras, duchas, lavabos, retretes y lugares de trabajo utilizados u ocupados
directamente por trabajadores minusvalidos.

13. Consideraciones varias:

a) Los accesos y el perimetro de la obra se sefalizaran y estaran de manera que sean claramente
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visibles e identificables.

b) Enla obra, los trabajadores dispondran de agua potable y, en su caso, de otra bebida apropiada
no alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen como cerca de los puestos
de trabajo.

1.2.2. Disposiciones minimas especificas relativas alos puestos de trabajo en la obra
1. Estabilidad y solidez

a) Los puestos de trabajo méviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel del suelo
seran solidos y estables teniendo en cuenta:

1° El numero de trabajadores que los ocupen.

2° Las cargas maximas que, en su caso, puedan tener que soportar, asi como su distribucién.
3° Los factores externos que pudieran afectarles.

En caso de que los soportes y los demas elementos de estos lugares de trabajo no posean
estabilidad propia, se garantizara su estabilidad mediante elementos de fijacién apropiados y
seguros con el fin de evitar cualquier desplazamiento inesperado o involuntario del conjunto
o de parte de dichos puestos de trabajo.

b) Se verificara de manera apropiada la estabilidad y la solidez, especialmente después de
cualquier modificacién de la altura o de la profundidad del puesto de trabajo.

2. Caidas de objetos

a) Los trabajadores estaran protegidos contra la caida de objetos o materiales; para ello se
utilizaran, siempre que sea técnicamente posible, medidas de proteccion colectiva.

b) Cuando sea necesario, se estableceran pasos cubiertos o se impedira el acceso a las
zonas peligrosas.

c) Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo se colocaran o almacenaran
de forma que se evite su desplome, caida o vuelco.

3. Caidas de altura

a) Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y aberturas
existentes en los pisos de las obras, que supongan para los trabajadores un riesgo de caida
de altura superior a 2 metros, se protegeran mediante barandillas u otro sistema de proteccion
colectiva de seguridad equivalente. Las barandillas seran resistentes, tendran una altura
minima de 90 centimetros y dispondran de un reborde de proteccion, unos pasamanos y una
proteccion intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los trabajadores.

b) Los trabajos en altura sélo podran efectuarse, en principio, con la ayuda de equipos
concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de proteccién colectiva, tales como
barandillas, plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera
posible, se dispondran de medios de acceso seguros y se utilizaran cinturones de seguridad
con anclaje u otros medios de proteccién equivalente.

c) La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los medios de
proteccion se verificaran previamente a su uso, posteriormente de forma periddica y cada vez
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que sus condiciones de seguridad puedan resultar afectadas por una modificacion, periodo
de no utilizacién o cualquier otra circunstancia.

4. Factores atmosféricos

Se protegera a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas que puedan
comprometer su seguridad y su salud.

5. Andamios y escaleras

a) Los andamios se proyectaran, construiran y mantendran convenientemente de manera que
se evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente.

b) Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios se construiran,
protegeran y utilizaran de forma que se evite que las personas caigan o estén expuestas a
caidas de objetos. A tal efecto, sus medidas se ajustaran al numero de trabajadores que
vayan a utilizarlos.

¢) Los andamios y escaleras seran inspeccionados por una persona competente:

1° Antes de su puesta en servicio.

2° Aintervalos regulares en lo sucesivo.

3° Después de cualquier modificacion, periodo de no utilizacién; exposicion a la intemperie,
sacudidas sismicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia
0 a su estabilidad.

d) Los andamios moviles se aseguraran contra los desplazamientos involuntarios.

e) Las escaleras de mano cumpliran las condiciones de disefio y utilizacién sefialadas en el
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

6. Aparatos elevadores

a) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado utilizados en obra, se ajustaran a lo
dispuesto en su normativa especifica.

b) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado, incluidos sus elementos constitutivos,
sus elementos de fijacion, anclajes y soportes:

1° Seran de buen disefio y construccién y tendran una resistencia suficiente para el uso al
que estén destinados.

2° Se instalaran y utilizaran correctamente.

3° Se mantendran en buen estado de funcionamiento.

4° Seran manejados por trabajadores cualificados que hayan recibido una formacién
adecuada.

¢) En los aparatos elevadores y en los accesorios de izado se colocara, de manera visible, la
indicacion del valor de su carga maxima.
d) Los aparatos elevadores lo mismo que sus accesorios no se utilizaran para fines distintos
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de aquéllos a los que estén destinados.
7. Vehiculos y maquinaria para movimiento de tierras y manipulaciéon de materiales

a) Los vehiculos y maquinaria para movimientos de tierras y manipulacién de materiales se
ajustaran a lo dispuesto en su normativa especifica.

b) Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimientos de tierras y para manipulacion
de materiales:

1° Estaran bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible,
los principios de la ergonomia.

2° Se mantendran en buen estado de funcionamiento.

3° Se utilizaran correctamente.

¢) Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimientos de
tierras y manipulacion de materiales recibiran una formacion especial.

d) Cuando sea adecuado, las maquinarias para movimientos de tierras y manipulacién de
materiales estaran equipadas con estructuras concebidas para proteger al conductor contra
el aplastamiento, en caso de vuelco de la maquina, y contra la caida de objetos.

8. Instalaciones, maquinas y equipos

a) Las instalaciones, maquinas y equipos utilizados en las obras se ajustaran a lo dispuesto
en su normativa especifica.
b) Las instalaciones maquinas y equipos, incluidas las herramientas manuales o sin motor:

1° Estaran bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible,
los principios de la ergonomia.

2° Se mantendra en buen estado de funcionamiento.

3° Se utilizaran exclusivamente para los trabajos que hayan sido disefiados.

4° Seran manejados por trabajadores que hayan recibido una formacién adecuada.

c) Las instalaciones y los aparatos a presion se ajustaran a lo dispuesto en su normativa
especifica.

9. Movimientos de tierras, excavaciones, pozos, trabajos subterraneos y tineles

a) Antes de comenzar los trabajos de movimientos de tierras, se tomaran medidas para
localizar y reducir al minimo los peligros debidos a cables subterraneos y demas sistemas de
distribucion.
b) En las excavaciones, pozos, trabajos subterraneos o tineles se tomaran las precauciones
adecuadas:

1° Para garantizar una ventilacion suficiente en todos los lugares de trabajo de manera que
se mantenga una atmdsfera apta para la respiracion que no sea peligrosa o nociva para la
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salud.
2° Para permitir que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso que se produzca un
incendio o una irrupcion de agua o la caida de materiales.

c) Las acumulaciones de escombros o materiales y los vehiculos en movimiento se
mantendran alejados de las zonas de trabajo o se tomaran las medidas adecuadas.

10. Instalaciones de distribucién de energia

a) Se verificaran y mantendran con regularidad las instalaciones de distribucion de energia
presentes en la obra, en particular las que estén sometidas a factores externos.

b) Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra estaran localizadas, verificadas
y sefalizadas claramente.

¢) Cuando existan lineas de tendido eléctrico aéreas que puedan afectar a la seguridad en la
obra se desviaran fuera del recinto de la obra o se dejaran sin tensioén. Si esto no fuera
posible, se colocaran barreras o avisos para que los vehiculos y las instalaciones se
mantengan alejados de las mismas. En caso de que vehiculos de la obra tuvieran que circular
bajo el tendido se utilizaran una senalizacion de advertencia y una proteccion de delimitaciéon
de altura.

11. Estructuras metdlicas o de hormigon, encofrados y piezas prefabricadas pesadas

a) Las estructuras metalicas o de hormigén y sus elementos, los encofrados, las piezas
prefabricadas sélo se podran montar o desmontar bajo vigilancia, control y direcciéon de una
persona competente.

b) Se adoptaran las medidas necesarias para proteger a los trabajadores contra los peligros
derivados de la fragilidad o inestabilidad temporal de la obra.

12. Otros trabajos especificos

Los trabajos de derribo o demolicién que puedan suponer un peligro para los trabajadores se
estudiaran, planificaran y emprenderan bajo la supervision de una persona competente y se
realizaran adoptando las precauciones, métodos y procedimientos apropiados.

2. CONDICIONES LEGALES

“Todas las prescripciones y especificaciones técnicas que se formulen en el presente pliego por
referencia a cualesquiera de las tipologias normativas recogidas por el articulo 42.3 b) de la Directiva
2014/24/UE, de 26 de febrero, sobre Contratacién Publica, habran de entenderse hechas también a sus
equivalentes, correspondiendo al licitador acreditar dicha equivalencia en la forma establecida en el
articulo 42.5 de la mencionada Directiva”.

2.1. Normas y reglamentos que se ven afectados por las caracteristicas de la obray
gue deberan ser tenidos en cuenta durante su ejecucién

- Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales. BOE 10/11/1995.
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- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevencién de Riesgos
Laborales. BOE 13/12/2003.

- LEY 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.

- Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora
de la subcontratacién en el Sector de la Construccion.

- Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de
8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades
empresariales. BOE 31/1/2004. Correccidn de errores: BOE 10/03/2004.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
Seguridad y de Salud en las obras de construccion. BOE: 25/10/1997.

- Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en el
trabajo en el &mbito de las empresas de trabajo temporal. BOE 24/2/1999.

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de
prevencion. BOE 31/1/1997.

- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el qgue se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién, y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccion. BOE 29/5/2006.

- Real Decreto 688/2005, de 10 de junio, por el que se regula el régimen de funcionamiento de las
mutuas de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales de la Seguridad Social como servicio
de prevencion ajeno. BOE 11/06/2005.

- Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevenciéon. BOE: 1/5/1998

- Real Decreto 411/1997, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 2200/1995, de 28 de
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la infraestructura para la calidad y seguridad
industrial. BOE: 26/4/1997.

- Correccién de errores de la Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre, por la que se establecen
nuevos modelos para la notificacion de los accidentes de trabajo y se posibilita su transmisién por
procedimiento electrénico. BOE 7/02/2003.

- Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para
la prevencion y control de la legionelosis. BOE: 18/7/2003.

- Resolucién de 23 de julio de 1998, de la Secretaria de Estado para la Administracion Publica, por la
gue se ordena la publicacion del Acuerdo de Consejo de Ministros de 10 de julio de 1998, por el que
se aprueba el Acuerdo Administracion-Sindicatos de adaptacion de la legislacion de prevencion de
riesgos laborales a la Administracion General del Estado. BOE: 1/8/1998.
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- Orden de 9 de marzo de 1971 (Trabajo) por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad
e Higiene en el Trabajo (1), (sigue siendo valido el Titulo Il que comprende los articulos desde el n°
13 al n® 51, los articulos anulados quedan sustituidos por la Ley 31/1995). BOE 16/03/1971.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
- Seguridad y de Salud en las obras de construcciéon. BOE: 25/10/1997.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo. BOE: 23/4/1997.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo. BOE: 23/04/1997.

- Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores. BOE: 23/04/1997.

- Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacién. BOE: 23/04/1997

- Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1980, Ley 32/1984, Ley 11/1994).

- Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo. BOE: 24/05/1997.

- Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo. BOE: 24/05/1997.

- Ordenanza de Trabajo, industrias, construccién, vidrio y ceramica (O.M. 28/08/70, O.M. 28/07/77,
O.M. 04/07/83, en titulos no derogados).

- Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e Higiene
en el Trabajo. BOE: 16/3/1971. SE DEROGA, con la excepcion indicada, los capitulos | a V' y VI del
titulo Il, por Real Decreto 486/1997, de 14 de abril.

- Orden de 20 de septiembre de 1986 por la que se establece el modelo de libro de incidencias
correspondiente a las obras en las que sea obligatorio un estudio de seguridad e higiene en el trabajo.
BOE 13/10/86. Correccidn de errores: BOE 31/10/86. Modificado por el Real Decreto 1109/2007, de
24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacion en el Sector de la Construccion.

- Orden de 31 de agosto de 1987 sobre sefializacion, balizamiento, defensa, limpieza y terminacion de
obras fijas en vias fuera de poblado. BOE 18/09/87.

- Orden de 23 de mayo de 1977 por la que se aprueba el reglamento de aparatos elevadores para
obras. BOE 14/06/81. Modifica parcialmente el art. 65: la orden de 7 de marzo de 1981. BOE 14/03/81.

- Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva Instruccién técnica
complementaria "MIE-AEM-2" del Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion, referente a
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grias torre para obras u otras aplicaciones. BOE 17/07/2003.

- Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al amianto. BOE 11/04/2006.

- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido. BOE 11/3/2006.

- Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones
mecénicas. BOE 05/11/2005.

- 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. BOE 21/06/2001.

- Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo. BOE 1/5/2001.

- Reglamentos Técnicos de los elementos auxiliares:

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tensién. BOE 18/9/2002.

- Orden de 23 de mayo de 1977 por la que se aprueba el reglamento de aparatos elevadores para
obras. BOE: 14/6/1977.

- Resolucion de 25 de julio de 1991, de la Direccion General de Politica Tecnolégica, por la que se
actualiza la tabla de normas UNE y sus equivalentes ISO y CENELEC incluida en la instrucciéon
técnica complementaria MIE-AEM1 del Reglamento de Aparatos de elevacién y manutencion
referente a ascensores electromecénicos, modificada por orden de 11 de octubre de 1988.

- Orden de 23 de septiembre de 1987 por la que se modifica la instruccidn técnica complementaria
MIE-AEM1 del reglamento de aparatos de elevacion y manutencion referente a ascensores
electromecéanicos. BOE 6/10/1987.

- Normativas relativas a la organizacion de los trabajadores. Articulos 33 al 40 de la Ley de
- Prevencién de riesgos laborales. BOE: 10/11/95.

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el reglamento de los servicios de
prevencion. BOE: 31/07/97.

2.2. Equipos de proteccion individual

- Real Decreto 1076/2021, de 7 de diciembre, por el que se modifica el Real Decreto 773/1997, de 30
de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccidn individual.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual. BOE 12/6/1997. Correccién
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de errores: BOE 18/07/1997.

- Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de
la directiva del consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los estados
miembros sobre maquinas. BOE 11/12/1992. Modificado por: Real Decreto 56/1995. BOE 8/2/1995.

- Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en
materia de normalizacion y homologacién de productos industriales. BOE 2/12/2000.

- Resolucion de 14 de diciembre de 1974 de la Direccidon General de Trabajo por la que se aprueba la
norma técnica reglamentaria MT-1 de cascos de seguridad, no metalicos o equivalente.

- Resolucion de la Direccién General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
MT-2 sobre protectores auditivos o equivalente.

- Resolucion de la Direccién General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
MT-3 sobre pantallas para soldadores o equivalente.

- Resolucion de la Direccién General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
MT-4 sobre guantes aislantes de la electricidad o equivalente.

- Resolucion de la Direccion General de Trabajo por la que se aprueba nueva norma técnica
reglamentaria MT-5, sobre calzado de seguridad contra riesgos mecanicos o equivalente.

- Resolucion de la Direccién General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
MT-6 sobre banquetas aislantes de maniobras o equivalente.

- Resolucion de la Direccién General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
MT-7 sobre equipos de proteccion personal de vias respiratorias: normas comunes y adaptadores
faciales o equivalente.

- Resolucion de la Direccién General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
MT-8 sobre equipos de proteccion de vias respiratorias: filtros mecénicos o equivalente.

- Resolucion de la Direccién General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
MT-9 sobre equipos de proteccién personal de vias respiratorias: mascarillas auto filtrantes o
equivalente.

2.3. Instalaciones y equipos de obra

- Resolucién de Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo. BOE
7/8/1997.

- Se Maodifican: los anexos | y Il y la disposicién derogatoria Unica, por Real Decreto 2177/2004. BOE
13/11/2004.

- Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, de
18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion
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por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura. BOE
13/11/2004.

2.4.Normativa de ambito local (ordenanzas municipales)

Normas de la administracion local. Ordenanzas Municipales en cuanto se refiere a la Seguridad,
Higiene y Salud en las Obras y que no contradigan lo relativo al RD. 1627/1997.

Normativas derivadas del convenio colectivo provincial. Las que tengan establecidas en el convenio
colectivo provincial.

2.5.Normativa interna de Metro de Madrid

Informacién para empresas externas. ldentificacién general de peligros y medidas preventivas en los
lugares de trabajo de Metro de Madrid. Revision Mayo 2022

Medidas a aplicar en casos de emergencia en Metro de Madrid. Red de Metro. Revision Abril 2022

Normas Internas para la Seguridad de los Agentes en Relacion con la Circulacion. Metro de Madrid,
2013 - 2021.

Politica de Seguridad y Salud de Metro de Madrid. S.A. Enero 2020

Normativa Interna de Circulacion (2013 — 2017)

Normas Operativas:

NORMAS Y PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS para la Realizacion de Maniobras de Corte y
Reposicién de Tension para trabajos en instalaciones eléctricas Rev. Enero 2022

NORMAS Y PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS para la Realizacion de Maniobras de Corte y
Reposicién de Tension para Trabajos en la Red de Cables de Alimentacién e Interconexion y Celdas
de Alta Tension Rev. Enero 2022

NOP-03 “Norma para realizar la comprobacién de corte y reposicion de tensién en la red de traccion’.
Rev. Enero 2017

NOP-07: Trabajos con riesgo eléctrico en la red de traccion. Rev. Marzo de 2014
NOP- 09 “Trabajos en andenes de estaciones”

NT 1530 “Solicitud de Instalaciones eléctricas de BT provisionales y Temporales de obras en la red
de Metro de Madrid. S.A.”

Instrucciones Generales:

IG-12: Protocolo de actuacion ante la presencia de MCA. Enero 2018
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3. CONDICIONES PARTICULARES

3.1. El comité de seguridad y salud

Si el numero de trabajadores no excede de 50, no es necesaria la constitucién de un Comité de Seguridad
y Salud en el trabajo, no obstante, se recomienda su constitucion conforme a lo dispuesto en el articulo 38
de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, con las competencias y
facultades que le reconoce el articulo 39.

3.2.Delegados de prevencion (Articulo 35 de la Ley 31/1995)

1 Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores con funciones especificas en
materia de prevencion de riesgos en el trabajo.

2 Los Delegados de Prevencidn seran designados por y entre los representantes del personal, en el ambito
de los 6rganos de representacion previstos en las normas a que se refiere el articulo 34 de esta Ley, con
arreglo a la siguiente escala:

De 50 a 100 trabajadores 2 Delegados de Prevencion
De 101 a 500 trabajadores 3 Delegados de Prevencion
De 501 a 1.000 trabajadores 4 Delegados de Prevencion
De 1.001 a 2.000 trabajadores 5 Delegados de Prevencion
De 2.001 a 3.000 trabajadores 6 Delegados de Prevencion
De 3.001 a 4.000 trabajadores 7 Delegados de Prevencion
De 4.001 en adelante 8 Delegados de Prevencion

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion sera el Delegado de Personal. En
las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habra un Delegado de Prevencion que sera
elegido por y entre los Delegados de Personal.

3 A efectos de determinar el numero de Delegados de Prevencion se tendran en cuenta los siguientes
criterios:

a. Los trabajadores vinculados por contratos de duracion determinada superior a un afio se computaran
como trabajadores fijos de plantilla.

b. Los contratados por término de hasta un afio se computaran segun el numero de dias trabajados en
el periodo de un afio anterior a la designacion. Cada doscientos dias trabajados o fraccion se
computaran como un trabajador mas.

4 No obstante lo dispuesto en el presente articulo, en los convenios colectivos podran establecerse otros
sistemas de designacion de los Delegados de Prevencion, siempre que se garantice que la facultad de
designacion corresponde a los representantes del personal o a los propios trabajadores.
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Asimismo, en la negociacion colectiva o mediante los acuerdos a que se refiere el articulo 83, apartado 3 del
Estatuto de los Trabajadores podra acordarse que las competencias reconocidas en esta Ley a los Delegados
de Prevencion sean ejercidas por 6rganos especificos creados en el propio convenio o en los acuerdos
citados. Dichos érganos podran asumir, en los términos y conforme a las modalidades que se acuerden,
competencias generales respecto del conjunto de los centros de trabajo incluidos en el ambito de aplicacion
del convenio o del acuerdo, en orden a fomentar el mejor cumplimiento en los mismos de la normativa sobre
prevencion de riesgos laborales.

Igualmente, en el ambito de las Administraciones publicas se podran establecer, en los términos sefialados
en la Ley 7/1990, de 19 de julio, sobre negociacion colectiva y participacion en la determinacioén de las
condiciones de trabajo de los empleados publicos, otros sistemas de designacion de los Delegados de
Prevencion y acordarse que las competencias que esta Ley atribuye a éstos puedan ser ejercidas por érganos
especificos.

3.3.Prevencién de riesgos profesionales (Articulos 30 de la Ley 31/1995)

1. En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el empresario designara uno o varios
trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un servicio de prevencién o concertara dicho
servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

2. Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y de los medios
precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el tamafio de la empresa, asi como los riesgos a
que estan expuestos los trabajadores y su distribucién en la misma, con el alcance que se determine en las
disposiciones a que se refiere la letra e) del apartado 1 del articulo 6 de la presente Ley.

Los trabajadores a que se refiere el parrafo anterior colaboraran entre si y, en su caso, con los servicios de
prevencion.

3. Para la realizacién de la actividad de prevencion, el empresario debera facilitar a los trabajadores
designados el acceso a la informacion y documentacion a que se refieren los articulos 18 y 23 de la presente
Ley.

4. Los trabajadores designados no podran sufrir ningun perjuicio derivado de sus actividades de proteccion y
prevencion de los riesgos profesionales en la empresa. En el ejercicio de esta funcion, dichos trabajadores
gozaran, en particular, de las garantias que para los representantes de los trabajadores establecen las letras
a), b) y c) del articulo 68 y el apartado 4 del articulo 56 del texto refundido de la Ley del Estatuto de los
Trabajadores.

Esta garantia alcanzara también a los trabajadores integrantes del servicio de prevencion, cuando la empresa
decida constituirlo de acuerdo con lo dispuesto en el articulo siguiente.

Los trabajadores a que se refieren los parrafos anteriores deberadn guardar sigilo profesional sobre la
informacion relativa a la empresa a la que tuvieran acceso como consecuencia del desempeno de sus
funciones.

5. En las empresas de hasta diez trabajadores, el empresario podra asumir personalmente las funciones
sefialadas en el apartado 1, siempre que desarrolle de forma habitual su actividad en el centro de trabajo y
tenga la capacidad necesaria, en funcion de los riesgos a que estén expuestos los trabajadores y la
peligrosidad de las actividades, con el alcance que se determine en las disposiciones a que se refiere el
articulo 6.1.e) de esta Ley. La misma posibilidad se reconoce al empresario que, cumpliendo tales requisitos,
ocupe hasta 25 trabajadores, siempre y cuando la empresa disponga de un unico centro de trabajo.
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6. El empresario que no hubiere concertado el Servicio de prevencion con una entidad especializada ajena a
la empresa debera someter su sistema de prevencién al control de una auditoria o evaluacion externa, en los
términos que reglamentarios establecidos.

Los Servicios de prevencion ajenos, segun Articulo 19 del Real Decreto 39/1997 deberan asumir directamente
el desarrollo de las funciones sefaladas en el apartado 3 del articulo 31 de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales que hubieran concertado, teniendo presente la integracion de la prevencién en el conjunto de
actividades de la empresa y en todos los niveles jerarquicos de la misma, sin perjuicio de que puedan
subcontratar los servicios de otros profesionales o entidades cuando sea necesario para la realizacién de
actividades que requieran conocimientos especiales o instalaciones de gran complejidad.

Por otro lado, el apartado 3 del Articulo 31 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales establece:

7. Las personas o entidades especializadas que pretendan desarrollar la actividad de auditoria del sistema
de prevencion habran de contar con una unica autorizacién de la autoridad laboral, que tendra validez en todo
el territorio espafol. El vencimiento del plazo maximo del procedimiento de autorizacion sin haberse notificado
resolucién expresa al interesado permitira entender desestimada la solicitud por silencio administrativo, con
el objeto de garantizar una adecuada proteccién de los trabajadores.

Afadido por LEY 25/2009.

3.4.Recursos preventivos en la obra

1 La presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos, cualquiera que sea la modalidad de
organizacion de dichos recursos, sera necesaria en los siguientes casos:

a. Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del proceso o la actividad,
por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o simultdneamente y que
hagan preciso el control de la correcta aplicacion de los métodos de trabajo.

b. Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados como
peligrosos o con riesgos especiales.

c. Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspeccion de Trabajo y Seguridad
Social, si las circunstancias del caso asi lo exigieran debido a las condiciones de trabajo detectadas.

2 Se consideran recursos preventivos, a los que el empresario podra asignar la presencia, los siguientes:
a. Uno o varios trabajadores designados de la empresa.
b. Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la empresa.
c. Uno o varios miembros del o los servicios de prevencion ajenos concertados por la empresa. Cuando
la presencia sea realizada por diferentes recursos preventivos éstos deberan colaborar entre si.

3 Los recursos preventivos a que se refiere el apartado anterior deberan tener la capacidad suficiente,
disponer de los medios necesarios y ser suficientes en numero para vigilar el cumplimiento de las actividades
preventivas, debiendo permanecer en el centro de trabajo durante el tiempo en que se mantenga la situacion
que determine su presencia.

4 No obstante lo sefialado en los apartados anteriores, el empresario podra asignar la presencia de forma
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expresa a uno o varios trabajadores de la empresa que, sin formar parte del servicio de prevencién propio ni
ser trabajadores designados, reunan los conocimientos, la cualificacion y la experiencia necesarios en las
actividades o procesos a que se refiere el apartado 1 y cuenten con la formacién preventiva correspondiente,
como minimo, a las funciones del nivel basico.

En este supuesto, tales trabajadores deberan mantener la necesaria colaboracién con los recursos
preventivos del empresario.

4. CONDICIONES FACULTATIVAS

4.1.Coordinador de seguridad y salud

o Esta figura de la Seguridad y Salud fue creada mediante los Articulos 3, 4, 5 y 6 de la Directiva 92/57
C.E.E. -Disposiciones minimas de seguridad y salud que deben aplicarse a las obras de construcciones
temporales o moviles-. El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre transpone a nuestro Derecho
Nacional esta normativa incluyendo en su ambito de aplicacion cualquier obra publica o privada en la que
se realicen trabajos de construccidn o ingenieria civil.

e En el Articulo 3 del Real Decreto 1627/1997 se regula la figura de los Coordinadores en materia de
seguridad y salud, cuyo texto se transcribe a continuacién:

Articulo 3. Designacioén de los coordinadores en materia de seguridad y salud.

1. En las obras incluidas en el ambito de aplicacién del Real Decreto 1627/97, cuando en la elaboracion del
proyecto de obra intervengan varios proyectistas, el promotor (Empresario titular del centro de trabajo segun
RD 171/2004) designara un coordinador en materia de seguridad y de salud durante la elaboracion del
proyecto de obra.

2. Cuando en la ejecucidon de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y trabajadores
autonomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor (Empresario titular del centro de trabajo segun
RD 171/2004), antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se constate dicha circunstancia, designara
un coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

3. La designacion de los coordinadores en materia de seguridad y salud durante la elaboracién del proyecto
de obra y durante la ejecucion de la obra podra recaer en la misma persona.

4. La designacion de los coordinadores no eximira al promotor (Empresario titular del centro de trabajo segun
RD 171/2004) de sus responsabilidades.

e Enelarticulo 8 del Real Decreto 1627/1997 refleja los principios generales aplicables al proyecto de obra.

4.2.0bligaciones en relacion con la seguridad especificas para la obra proyectada
relativas a contratistas, subcontratistas y trabajadores autonomos

La Empresa contratista con la ayuda de colaboradores, cumplira y hara cumplir las obligaciones de Seguridad
y Salud, y que son de sefalar las siguientes obligaciones:
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a) Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislacion vigente.

b) Transmitir las consideraciones en materia de seguridad y prevencion a todos los trabajadores propios, a
las empresas subcontratistas y los trabajadores autbnomos de la obra, y hacerla cumplir con las condiciones
expresadas en los documentos de la Memoria y Pliego, en los términos establecidos en este apartado.

c) Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliacion empresarial,
subcontratada o auténoma, los equipos de proteccién individual especificados en la Memoria, para que
puedan utilizarse de forma inmediata y eficaz, en los términos establecidos en este mismo apartado.

d) Montar a su debido tiempo todas las protecciones colectivas establecidas, mantenerlas en buen estado,
cambiarlas de posicion y retirarlas solo cuando no sea necesaria, siguiendo el protocolo establecido.

e) Montar a tiempo las instalaciones provisionales para los trabajadores, mantenerles en buen estado de
confort y limpieza, hacer las reposiciones de material fungible y la retirada definitiva. Estas instalaciones
podran ser utilizadas por todos los trabajadores de la obra, independientemente de si son trabajadores
propios, subcontratistas o autbnomos.

f) Establecer un riguroso control y seguimiento en obra de aquellos trabajadores menores de 18 afios.
g) Observar una vigilancia especial con aquellas mujeres embarazadas que trabajen en obra.
h) Cumplir lo expresado en el apartado de actuaciones en caso de accidente laboral.

i) Informar inmediatamente a la Direccion de Obra de los accidentes, tal como se indica en el apartado
comunicaciones en caso de accidente laboral.

j) Disponer en la obra de un acopio suficiente de todos los articulos de prevencién nombrados en la Memoria
y en las condiciones expresadas en la misma.

k) Establecer los itinerarios de transito de mercancias y sefalizarlos debidamente.

[) Colaborar con la Direccidn de Obra para encontrar la solucion técnico-preventiva de los posibles imprevistos
del Proyecto o bien sea motivados por los cambios de ejecuciéon o bien debidos a causas climatolégicas
adversas, y decididos sobre la marcha durante las obras.

Ademas de las anteriores obligaciones, la empresa contratista debera hacerse cargo de:

1°-REDACTAR EL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD:

Redactar el Plan de Seguridad, basandose en el Estudio de Seguridad. Una vez finalizado, lo presentara al
Coordinador de Seguridad y Salud para su aprobacion.

2° INFORMAR A LA DIRECCION GENERAL DE TRABAJO DE LA APERTURA DEL CENTRO Y DEL
PLAN DE SEGURIDAD:

Conforme establece el Articulo 19 del RD 1627/97 y la modificaciéon introducida por el RD 337/2010 se
informara a la autoridad laboral de la apertura del centro.

Obligatoriedad de realizar la comunicacion de apertura del centro de trabajo ANTES de comenzar los
mismos.

3°- COMUNICACION A LAS EMPRESAS CONCURRENTES (SUBCONTRATISTAS) Y TRABAJADORES
AUTONOMOS DEL PLAN DE SEGURIDAD:
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Entregar a las Empresas Subcontratistas el anexo del Plan de Seguridad y Salud que afecte a su actividad,
asi como las Normas de Seguridad y Salud especificas para los trabajadores que desarrollan dicha actividad.
Se solicitara a todas las empresas subcontratistas la aceptacion de las prescripciones establecidas en el Plan
de Seguridad para las diferentes unidades de obra que les afecte.

4°-COMUNICACION A LAS EMPRESAS CONCURRENTES (SUBCONTRATISTAS) Y TRABAJADORES
AUTONOMOS DE LA CONCURRENCIA DE VARIAS EMPRESAS EN UN MISMO CENTRO DE TRABAJO
Y DE SUS ACTUACIONES:

Se comunicara a las Empresas concurrentes y Trabajadores Auténomos de las situaciones de concurrencia
de actividades empresariales en el centro de trabajo y su participacion en tales situaciones en la medida en
que repercuta en la seguridad y salud de los trabajadores por ellos representados.

En dicha comunicacion se solicitara a todas las empresas concurrentes (subcontratistas) informacién por
escrito cuando alguna de las empresas genere riesgos calificados como graves o muy graves.

5°- NOMBRAMIENTO DEL TECNICO DE SEGURIDAD Y SALUD:

Nombrara el representante de la Empresa Contratista, en materia de Seguridad y Salud, del Técnico de
Seguridad y Salud en ejecucion de obra con caracter exclusivo para esta obra.

6°- NOMBRAMIENTO POR PARTE DE LAS EMPRESAS CONCURRENTES (SUBCONTRATISTAS) DE
SUS REPRESENTANTES DE SEGURIDAD Y SALUD:

Debera exigir que cada Empresa Subcontratista nombre a su Representante de Seguridad y Salud en
ejecucion de obra con caracter exclusivo para la misma.

7°-NOMBRAMIENTO DE LOS RECURSOS PREVENTIVOS DE LA OBRA:

Designara a los trabajadores que actuaran como Recursos Preventivos en la obra.
8°-NOMBRAMIENTO DE LA COMISION DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA:

Formalizara el Nombramiento de la Comisién de Seguridad y Salud en Obra que estara integrada por:

- Técnico de Seguridad y Salud en ejecucion de obra designado por la Empresa Contratista

- Recursos Preventivos.

- Representantes de Seguridad y Salud designados por las Empresas Subcontratistas o trabajadores
Auténomos.

- Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién de la obra nombrado por el Promotor.

Estos miembros se irdn incorporando o cesando segun se inicie o finalice la actividad de la empresa a la que
representan.

9°-CONTROL DE PERSONAL DE OBRA:

El control del Personal en la obra se realizara conforme se especifica en este Pliego de Condiciones
Particulares : Procedimiento para el control de acceso de personal a la obra.
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4.3.0bligaciones en materia de seguridad y salud que deben desarrollar cada una de
las diferentes personas que intervienen en el proceso constructivo

(Las empresas de prevencion, la direccién facultativa, la administracion, la inspeccién, los propios
subcontratistas, los trabajadores auténomos, etc. dispondran de esta informacion.)

4.3.1. Obligaciones del coordinador de seguridad y salud

El Coordinador de Seguridad y Salud, conforme especifica el R.D. 1627/97 sera el encargado de coordinar
las diferentes funciones especificadas en el Articulo 9, asi como aprobar el Plan de Seguridad.

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la fase de ejecucion de obras sera designado por el
Empresario titular del centro de trabajo (Promotor), conforme se especifica en el Articulo 3 apartado 2 de
dicho R.D. 1627/97.

En dicho Articulo 9, quedan reflejadas las "Obligaciones del Coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucién de la obra”:

a) Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad:

1°. Al tomar las decisiones técnicas y de organizacién con el fin de planificar los distintos trabajos o fases de
trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o sucesivamente.
2°. Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases de trabajo.

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que el Empresario Principal (contratista) y en su caso,
las empresas concurrentes (subcontratistas) y los trabajadores autonomos apliquen de manera coherente y
responsable los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales durante la ejecucién de la obra y, en particular, en las tareas o actividades a que se
refiere el articulo 10 de este Real Decreto.

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el Empresario Principal (contratista) y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo. Conforme a lo dispuesto en el ultimo parrafo del apartado 2 del
articulo 7, la direccién facultativa asumira esta funcién cuando no fuera necesaria la designacion de
coordinador.

d) Organizar la coordinacién de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley de Prevencién
de Riesgos Laborales y ahora desarrollada por el RD 171/2004.

e) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacidn correcta de los métodos de trabajo.

f) Adoptar las medidas necesarias para que soélo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. La
direccion facultativa asumira esta funcion cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador.

A tenor de lo establecido en el RD 171/2004 por el que se desarrolla el Articulo 24 de la Ley 31/1995 de
Prevencion de Riesgos Laborales, y segun establece el Articulo 3 del RD 171/2004, el Coordinador de
actividades empresariales (en la obra Coordinador de Seguridad y Salud segun la disposiciéon adicional
primera apartado -c- del RD 171/2004) garantizara el cumplimiento de:

a) La aplicacion coherente y responsable de los principios de la accidn preventiva establecidos en el articulo
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15 de la Ley 31/1995, por las empresas concurrentes en el centro de trabajo.

b) La aplicacion correcta de los métodos de trabajo por las empresas concurrentes en el centro de trabajo.
c) El control de las interacciones de las diferentes actividades desarrolladas en el centro de trabajo, en
particular cuando puedan generarse riesgos calificados como graves o muy graves o cuando se desarrollen
en el centro de trabajo actividades incompatibles entre si por su incidencia en la seguridad y salud de los
trabajadores.

d) La adecuacion entre los riesgos existentes en el centro de trabajo que puedan afectar a los trabajadores
de las empresas concurrentes y las medidas aplicadas para su prevencion.

Conforme se indica en el Articulo 8 del RD 171/2004, debera dar instrucciones a las empresas concurrentes
de la obra.

Ademas, en esta obra debera autorizar el uso de Medios Auxiliares y Equipos de trabajo con anterioridad a
su utilizacién.

4.3.2. Obligaciones del técnico de seguridad

El representante de la Empresa Contratista, en materia de Seguridad y Salud, sera el Técnico de Seguridad
y Salud en ejecucion de obra. Las funciones especifica del Técnico de Seguridad y Salud en ejecucion de
obra, las cuales comprenderan como minimo:

- Intermediar entre la Empresa Contratista y el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de
ejecucion de la obra o Direccion Facultativa de la misma.

- Cumplir las especificaciones del Plan de Seguridad y Salud, y hacerlas cumplir.

- Programar y Coordinar las medidas de prevencién a instalar en obra segun la marcha de la misma.
Todo ello con el Coordinador de Seguridad y Salud.

- Cumplimentar y hacer cumplimentar la documentacidn, controles y actas del sistema organizativo
implantado en obra.

- Formar parte como miembro y presidente de la Comisién de Seguridad y Salud en obra y participar
en las reuniones mensuales de la misma.

- Realizar el control y seguimiento de las medidas de prevencion de riesgos laborales afectas a la
obra.

- Para poder ejercer de Técnico de Seguridad y Salud se debera contar con la titulacion de Director
de ejecucion de obras (Arquitecto Técnico ), asi como contar con la suficiente formacion y practica
en materia de Seguridad y Salud, realizando las funciones a pie de obra.

El Técnico de Seguridad y Salud en ejecucion de obra remitira una copia de la Autorizaciéon del uso de
Protecciones colectivas y de la Autorizacion del uso de Medios, del reconocimiento médico a:

- El Coordinador de Seguridad y Salud o Direccién Facultativa,
- La Empresa Subcontratista,

- Los Servicios de Prevencién de la Empresa Contratista, y

- Ala Comision de Seguridad y Salud en obra.
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Obligaciones de los representantes de seguridad

Cada empresa Subcontratista nombrara a su Representante de Seguridad y Salud en ejecucion de obra con

caracter exclusivo para la misma, las funciones especificas del Representante de Seguridad y Salud en

ejecucion de obra, las cuales comprenderan como minimo:

4.3.4.

Intermediar entre el Técnico de Seguridad y Salud de la Empresa Contratista y la suya propia en
materia de Seguridad y Salud.

Cumplir y hacer cumplir las especificaciones del Plan de Seguridad que afectaran a los trabajadores
de su empresa en su especialidad.

Atender los requerimientos e instrucciones dados por el Coordinador de Seguridad y Salud o
Direccion Facultativa.

Cumplimentar la documentacién, controles y actas requeridas por el Técnico de Seguridad y Salud
de la Empresa Contratista.

Formar parte como miembro de la Comision de Seguridad y Salud en obra y participar en las
reuniones mensuales de la misma.

Realizar el control y seguimiento de las medidas de prevencion de riesgos laborales afectas a su
especialidad.

Fomentar entre sus compafieros la mentalizacién y cumplimiento de las medidas de proteccion
personales y colectivas.

Para poder asumir o ejercer el cargo de Representante de Seguridad y Salud en ejecucién de obras,
debera ser el encargado o jefe de colla, disponer de suficiente formacién y practica en materia de
Seguridad y Salud, y realizar sus funciones con presencia a pie de obra.

4.3.4. Obligaciones de la comisién de seguridad

La Comisién de Seguridad y Salud de obra comprenderan como minimo las siguientes funciones:

Control y Seguimiento de las especificaciones del Plan de Seguridad y Salud de la obra.
Participacion en la programacion de las medidas de Prevencién a implantar segun la marcha de los
trabajos.

Expresar su opinidn sobre posibles mejoras en los sistemas de trabajo y prevencién de riesgos
previstos en el Plan.

Recibir y entregar la documentacién establecida en el sistema organizativo de Seguridad y Salud
de la obra.

Recibir de los Servicios de Prevencion de la Empresa Contratista la informacién periddica que
proceda con respecto a su actuacion en la obra.

Analizar los accidentes ocurridos en obra, asi como las situaciones de riesgo reiterado o peligro
grave.

Cumplir y hacer cumplir las medidas de seguridad adoptadas.

Fomentar la participacion y colaboracion del personal de obra para la observancia de las medidas
de prevencion.

Comunicar cualquier riesgo advertido y no anulado en obra.
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- Sereuniran mensualmente, elaborando un Acta de Reunién mensual.

4.3.5. Obligaciones de la empresa principal (contratista) y las empresas concurrentes
(subcontratas) en esta obra en materia de seguridad y salud

1. El Empresario Principal (contratista principal) elaborara un Plan de Seguridad y Salud, en el que incluira
las unidades de obra realizadas. Para ello se tendra presente por un lado el Estudio de Seguridad
proporcionado por el Empresario titular del centro de trabajo (Promotor), y por otro lado la propia evaluacion
inicial de Riesgos de esta Empresa Principal.

El empresario Principal antes del inicio de la actividad en su centro de trabajo, estda obligado a exigir
formalmente (Articulo 10 RD 171/2004) a las empresas Concurrentes y trabajadores auténomos, acreditacion
por escrito de que disponen de la evaluacion de los riesgos y de planificaciéon de la actividad preventiva y si
dichas empresas han cumplido sus obligaciones de formacién e informacién a los trabajadores.

A estos efectos, las subcontratas y trabajadores auténomos desarrollaran el apartado correspondiente al Plan
de Seguridad de sus respectivas unidades de obra, partiendo igualmente por un lado del Estudio de Seguridad
proporcionado por el Empresario titular del centro de trabajo (Promotor), y por otro lado de la propia evaluacion
inicial de Riesgos de cada empresa o actividad.

El Plan de Seguridad y Salud, del empresario principal se modificara en su caso adaptandolo, en virtud de
las propuestas y documentacion presentadas por cada Empresa Concurrente y trabajador auténomo. De este
modo el Plan de Seguridad y Salud recogera y habra tenido en cuenta:

a) La informacién recibida del empresario Titular por medio del Estudio de Seguridad o Estudio Basico.

b) La evaluacion inicial de riesgos del empresario Principal.

c¢) La evaluacion inicial de riesgos de los empresarios concurrentes y trabajadores autbnomos.

d) Los procedimientos de trabajo adaptados a las caracteristicas particularizadas de la obra de cada empresa
concurrente y trabajador autbnomo extraidos de sus respectivas evaluaciones iniciales de riesgos.

Asi pues, el Plan de Seguridad y Salud de esta obra constituira una verdadera evaluacion de riesgos adaptada
a la realidad de la obra y servira como instrumento basico para la ordenacién de la actividad preventiva de la
obra.

2. Conforme establece el Articulo 11 del RD 1627/97, los contratistas y subcontratistas (es decir Empresa
Principal y Empresas Concurrentes segun la Ley 171/2004) deberan:

a) Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades indicadas en el articulo 10 del presente
Real Decreto.

b) Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud al que se refiere el
articulo 7.

¢) Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su caso, las
obligaciones sobre coordinacion de actividades empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de
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Prevencion de Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas establecidas en el anexo IV
del presente Real Decreto, durante la ejecucion de la obra.

d) Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores auténomos sobre todas las medidas
que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra.

e) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y de salud
durante la ejecucién de la obra o, en su caso, de la direccion facultativa.

3. A tenor de lo dispuesto en el Articulo 4 de la Ley 171/2004, cuando en un mismo centro de trabajo
desarrollen actividades trabajadores de dos o mas empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacion de la
normativa de prevencion de riesgos laborales:

a) Deberan informarse reciprocamente sobre los riesgos especificos de las actividades que desarrollen en el
centro de trabajo que puedan afectar a los trabajadores de las otras empresas concurrentes en el centro, en
particular sobre aquellos que puedan verse agravados o modificados por circunstancias derivadas de la
concurrencia de actividades. La informacion debera ser suficiente y habra de proporcionarse antes del inicio
de las actividades, cuando se produzca un cambio en las actividades concurrentes que sea relevante a
efectos preventivos y cuando se haya producido una situacién de emergencia. La informacién se realizara
por escrito cuando alguna de las empresas genere riesgos calificados como graves o muy graves.

b) Cuando, como consecuencia de los riesgos de las actividades concurrentes, se produzca un accidente de
trabajo, el empresario debera informar de aquél a los demas empresarios presentes en el centro de trabajo.
¢) Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades, trabajadores de dos 0 mas empresas, los
empresarios deberan comunicarse de inmediato toda situacién de emergencia susceptible de afectar a la
salud o la seguridad de los trabajadores de las empresas presentes en el centro de trabajo.

d) Deberan informarse reciprocamente sobre los riesgos especificos de las actividades que desarrollen en el
centro de trabajo que puedan afectar a los trabajadores de las otras empresas concurrentes en el centro,
debiendo ser tenida en cuenta por los diferentes empresarios concurrentes en la evaluacién de los riesgos y
en la planificacion de su actividad preventiva, considerando los riesgos que, siendo propios de cada empresa,
surjan o se agraven precisamente por las circunstancias de concurrencia en que las actividades se
desarrollan.

e) Cada empresario deberd informar a sus trabajadores respectivos de los riesgos derivados de la
concurrencia de actividades empresariales en el mismo centro de trabajo.

4. Conforme establece el Articulo 9 del RD 171/2004, los empresarios Concurrentes incluidos el Empresario
Principal deberan:

- Tener en cuenta la informacion recibida del empresario Titular del centro de trabajo (Promotor), es
decir tener presente el Estudio de Seguridad y Salud proporcionado por el promotor para determinar
la evaluacion de los riesgos en la elaboraciéon de sus respectivos Planes de Seguridad y Salud o
parte que le corresponda del Plan de Seguridad, asi como para la Planificacion de su actividad
preventiva en las que evidentemente también habra tenido en cuenta la Evaluacion inicial de
Riesgos de su propia empresa.
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- Tener en cuenta las instrucciones impartidas por el Coordinador de Seguridad y Salud.
- Comunicar a sus trabajadores respectivos la informacion e instrucciones recibidas del Coordinador
de Seguridad y Salud.

5. El Empresario Principal (contratista principal) debera vigilar el cumplimiento de la normativa de prevencion
de riesgos laborales por parte de las empresas contratista y subcontratistas.

6. Los contratistas y los subcontratistas (es decir Empresa Principal y Empresas Concurrentes segun la Ley
171/2004) seran responsables de la ejecucion correcta de las medidas preventivas fijadas en el plan de
seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su caso,
a los trabajadores auténomos por ellos contratados.

Ademas, la empresa principal respondera solidariamente con los contratistas y subcontratistas (es decir
Empresa Principal y Empresas Concurrentes segun la Ley 171/2004) a que se refiere el apartado 3 del articulo
24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales del cumplimiento, durante el periodo de la contrata, de las
obligaciones impuestas por dicha Ley en relacion con los trabajadores que aquéllos ocupen en los centros de
trabajo de la empresa principal, siempre que la infraccion se haya producido en el centro de trabajo de dicho
empresario principal.

7. Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccién facultativa y del Empresario titular del centro
de trabajo (promotor) no eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas (es decir
a la Empresa Principal y a las Empresas Concurrentes segun la Ley 171/2004).

8. Conforme se establece en la LEY 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector
de la Construccidn, y sus modificaciones introducidas en el Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, todas

las empresas de esta obra deberan en sus contratos tener presente el CAPITULO Il Normas generales sobre
subcontratacién en el sector de la construccion y en especial las establecidas en el Articulo 4. Requisitos
exigibles a los contratistas y subcontratistas, para todos los contratos que se celebren, en régimen de
subcontratacion, en la ejecucién de los siguientes trabajos realizados en esta obra de construccion:

Excavacién; movimiento de tierras; construccion; montaje y desmontaje de elementos prefabricados;
acondicionamientos o instalaciones; transformacion; rehabilitacion; reparacion; desmantelamiento; derribo;
mantenimiento; conservacion y trabajos de pintura y limpieza; saneamiento.

4.3.6. Obligaciones de los trabajadores autbnomos
Conforme establece el Articulo 12 del RD 1627/97, los trabajadores autdnomos deberan tener presente:
1. Los trabajadores autébnomos estaran obligados a:

a) Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades indicadas en el articulo 10 del presente
Real Decreto.

b) Cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud establecidas en el anexo IV del presente Real
Decreto, durante la ejecucién de la obra.
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¢) Cumplir las obligaciones en materia de prevencién de riesgos que establece para los trabajadores el
articulo 29, apartados 1y 2, de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

d) Ajustar su actuacion en la obra conforme a los deberes de coordinacion de actividades empresariales
establecidos en el articulo 24 de la Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales (las obligaciones previstas en
este articulo seran desarrolladas reglamentariamente), participando en particular en cualquier medida de
actuacién coordinada que se hubiera establecido.

e) Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por
el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores
de los equipos de trabajo, y las modificaciones introducidas por el RD 2177/2004 de 12 de noviembre en
materia de trabajos temporales en altura.

f) Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el Real Decreto 773/1997, de
30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores
de equipos de proteccion individual.

g) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y de salud
durante la ejecucién de la obra o, en su caso, de la direccion facultativa.

2. Los trabajadores auténomos deberan cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud.
3. Conforme establece el Articulo 9 del RD 171/2004, los Trabajadores autbnomos deberan:

- Tener en cuenta la informacion recibida del empresario Titular del centro de trabajo (Promotor), es
decir tener presente el Estudio de Seguridad y Salud proporcionado por el promotor para determinar
la evaluacién de los riesgos en la elaboracion de su Planificacién de su actividad preventiva en la
obra en las que evidentemente también habra tenido en cuenta su Evaluacion inicial de Riesgos
que como trabajador auténomo debera tener.

- Tener en cuenta las instrucciones impartidas por el Coordinador de Seguridad y Salud.

- Comunicar a sus trabajadores respectivos (si los tuviere) la informacién e instrucciones recibidas
del Coordinador de Seguridad y Salud.

4.3.7. Obligaciones de los recursos preventivos

Conforme se establece en el Capitulo 1V, articulo 32 bis (afadido a la Ley 31/1995 por las modificaciones
introducidas por la Ley de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales) y sus
posteriores modificaciones mediante el RD 604/2006, estos deberan vigilar el cumplimiento de las actividades
preventivas, debiendo permanecer en el centro de trabajo durante el tiempo que se mantenga la situacion
que determine su presencia.

De este modo la presencia de los recursos preventivos en esta obra servird para garantizar el estricto
cumplimiento de los métodos de trabajo vy, por lo tanto, el control del riesgo.

De las actividades de vigilancia y control realizadas en la obra, el recurso preventivo estara obligado conforme
se establece en el RD 604/2006 a tomar las decisiones siguientes :
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e Cuando, como resultado de la vigilancia, observe un deficiente cumplimiento de las actividades
preventivas, dara las instrucciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las
actividades preventivas y pondra tales circunstancias en conocimiento del contratista para que éste
adopte las medidas necesarias para corregir las deficiencias observadas, si éstas no hubieran sido aun
subsanadas.

e Cuando, como resultado de la vigilancia, observe ausencia, insuficiencia o falta de adecuacion de las
medidas preventivas, debera poner tales circunstancias en conocimiento del contratista, que procedera
de manera inmediata a la adopcién de las medidas necesarias para corregir las deficiencias y en su caso
a la propuesta de modificacién del plan de seguridad y salud en los términos previstos en el articulo 7.4
del RD 1627/1997

4.4.Accidentes laborales

4.4.1. Accidente laboral
Actuaciones
e En caso de accidente laboral se actuara de la siguiente manera:

a) El accidentado es lo mas importante y por tanto se le atendera inmediatamente para evitar la progresion
0 empeoramiento de las lesiones.

b) En las caidas a diferente nivel se inmovilizara al accidentado.

¢) En los accidentes eléctricos, se extremara la atencidén primaria en la obra, aplicando las técnicas
especiales de reanimacion hasta la llegada de la ambulancia.

d) Se evitara, siempre que la gravedad del accidentado lo permita segun el buen criterio de las personas
que le atienden, el traslado con transportes particulares por la incomodidad y riesgo que implica

4.4.2. Notificacion de accidentes

Al margen de la exigencia Administrativa si la hubiera, se levantara un Acta del Accidente. El objetivo
fundamental de la formalizacion de este documento es dejar constancia documental de los posibles
accidentes que puedan ocurrir en la obra.

Debera ser cumplimentado con la mayor brevedad posible para que forme parte de las diligencias a
cumplimentar en caso de accidente con consecuencia de dafios personales. En este caso se transcribiran al
Libro de Incidencias los hechos acaecidos.

Comunicaciones en caso de accidente laboral:
A) Accidente leve.
e Al Coordinador de Seguridad y Salud.
o Ala Direccion de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras adecuadas.

e Ala Autoridad Laboral segun la legislacién vigente.
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B) Accidente grave.
e Al Coordinador de seguridad y salud.
e Ala Direccion de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras adecuadas.
e Ala Autoridad Laboral segun la legislacién vigente.
C) Accidente mortal.
¢ Al Juzgado de Guardia.
o Al Coordinador de Seguridad y Salud.
o Ala Direccion de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras adecuadas.

e Ala Autoridad Laboral segun la legislacion vigente.

4.4.3. Investigacion de accidentes

Al margen de la exigencia Administrativa si la hubiera, se realizara una Investigacion de Accidentes. El
objetivo fundamental de la formalizacién de este documento es dejar constancia documental de la
investigacion de los posibles accidentes que puedan ocurrir en la obra.

Debera ser cumplimentado con la mayor brevedad posible.

Actuaciones administrativas
Actuaciones administrativas en caso de accidente laboral:

El Jefe de Obra, en caso de accidente laboral, realizara las siguientes actuaciones administrativas:

A) Accidente sin baja laboral.
Se redactara la hoja oficial de accidentes de trabajo sin baja médica, que se presentara a la entidad gestora
o colaboradora dentro del Plazo de los 5 primeros dias del mes siguiente.

B) Accidente con baja laboral.
Se redactara un parte oficial de accidente de trabajo, que se presentara a la entidad gestora o colaboradora
dentro del Plazo de 5 dias habiles, contados a partir de la fecha del accidente.

C) Accidente grave, muy grave o mortal.
Se comunicara a la Autoridad Laboral, por teléfono o fax, dentro del Plazo de 24 horas contadas a partir de
la fecha del accidente.
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5. CONDICIONES TECNICAS

5.1.Requisitos de los servicios de higiene y bienestar, locales de descanso,
comedores y primeros auxilios

La Empresa pondra conforme se especifica en la Memoria, una caseta a pie de obra que dispondra de lo
siguiente:

A) Botiquin, cuyo contenido minimo serd: agua oxigenada, alcohol de 96°, tintura de yodo, mercurocromo,
amoniaco, algodén hidréfilo, gasa estéril, vendas, esparadrapo, antiespasmodicos, banda elastica para
torniquete, guantes esterilizados, jeringuillas desechables, termdmetro clinico, apdsitos adhesivos,
paracetamol, acido acetil salicilico, tijeras, pinzas.

e Sedispondra de un cartel claramente visible en el que se indiquen todos los teléfonos de urgencia de los
centros hospitalarios mas proximos; médicos, ambulancias, bomberos, policia, etc.

e En la obra se dispondra de un botiquin con los medios para efectuar las curas de urgencia en caso de
accidente.

e Los botiquines estaran a cargo de personas capacitadas designadas por la empresa.

e Se revisara mensualmente su contenido y se repondra inmediatamente lo usado.

5.1.1. Condiciones generales aplicables a los servicios de higiene y bienestar

e Todas las dotaciones estaran en numero suficiente, de acuerdo con las especificadas en las mediciones
del Presupuesto de Seguridad adjunto a este Pliego deberan estaran separados.

e La empresa se comprometera a que estas instalaciones estén en funcionamiento antes de empezar la
obra.

5.2.Requisitos de los equipos de proteccion individual y sus elementos
complementarios

5.2.1. Proteccion de la cabeza

1) Casco de seguridad :
Conjunto destinado a proteger la parte superior de la cabeza del usuario contra choques y golpes.

2) Criterios de seleccion:

El equipo debe poseer la marca CE (segun R.D. 1407/1992 de 20 de Noviembre). La Norma UNE-397 o
equivalente, establece los requisitos minimos (ensayos y especificaciones) que deben cumplir estos equipos,
de acuerdo con el R.D. 1407/1992.

El Real Decreto tiene por objeto establecer las disposiciones precisas para el cumplimiento de la Directiva del
Consejo 89/686/CEE, de 21 de diciembre de 1989 (publicada en el -Diario Oficial de las Comunidades
Europeas- de 30 de diciembre) referente a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros
relativas a los equipos de proteccién individual.
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3) Exigencias especificas para prevenir los riesgos:
Estaran comprendidas las que se indican en el R.D. 1407/1992, en su Anexo Il apartado 3.1.1:

a) Golpes resultantes de caidas o proyecciones de objetos e impactos de una parte del cuerpo contra un
obstaculo.

b) Deberan poder amortiguar los efectos de un golpe, en particular, cualquier lesién producida por
aplastamiento o penetracion de la parte protegida, por lo menos hasta un nivel de energia de choque por
encima del cual las dimensiones o la masa excesiva del dispositivo amortiguador impedirian un uso
efectivo del EPI durante el tiempo que se calcule haya de llevarlos.

4) Accesorios:

Son los elementos que sin formar parte integrante del casco pueden adaptarse al mismo para completar
especificamente su accidn protectora o facilitar un trabajo concreto como portalamparas, pantalla para
soldadores, etc. En ningun caso restaran eficacia al casco. Entre ellos se considera conveniente el barbuquejo
gue es una cinta de sujecién ajustable que pasa por debajo de la barbilla y se fija en dos o mas puntos
simétricos de la banda de contorno o del casquete.

5) Materiales:

Los cascos se fabricaran con materiales incombustibles o de combustion lenta y resistente a las grasas, sales
y elementos atmosféricos.

Las partes que se hallen en contacto con la cabeza no afectaran a la piel y se confeccionaran con material
no rigido, hidréfugo y de facil limpieza y desinfeccion.

La masa del casco completo, determinada en condiciones normales y excluidos los accesorios no
sobrepasara en ningun caso los 450 gramos.

6) Fabricacion:

El casquete tendra superficie lisa, con o sin nervaduras, sus bordes seran redondeados y carecera de aristas
y resaltes peligrosos, tanto exterior como interiormente.

No presentara rugosidades, hendiduras, burbujas ni otros defectos que disminuyan las caracteristicas
resistentes y protectoras del mismo.

Casquete y arnés formaran un conjunto estable, de ajuste preciso y dispuesto de tal forma que permita la
sustitucién del atalaje sin deterioro de ninguin elemento.

Ni las zonas de unién ni el atalaje en si causaran dafio o ejerceran presiones incémodas.

7) Ventajas de llevar el casco:

Ademas del hecho de suprimir o por lo menos reducir, el nUmero de heridas en la cabeza, permite en la obra
diferenciar los oficios, mediante un color diferente.

Asimismo, mediante equipos suplementarios, es posible dotar al obrero de alumbrado auténomo, auriculares
radiofénicos, o protectores contra el ruido.

El problema del ajuste en la nuca o del barbuquejo es en general asunto de cada individuo, aunque ajustar el
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barbuquejo impedira que la posible caida del casco pueda entrafiar una herida a los obreros que estén
trabajando a un nivel inferior.

8) Eleccion del casco:

Se hara en funcién de los riesgos a que esté sometido el personal, debiendo tenerse en cuenta: a) resistencia
al choque; b) resistencia a distintos factores agresivos; acidos, electricidad (en cuyo caso no se usaran cascos
metalicos); c) resistencia a proyecciones incandescentes (no se usara material termoplastico) y d) confort,
peso, ventilacién y estanqueidad.

9) Conservacion del casco:

Es importante dar unas nociones elementales de higiene y limpieza.

No hay que olvidar que la transpiracion de la cabeza es abundante y como consecuencia el arnés y las bandas
de amortiguacion pueden estar alteradas por el sudor. Sera necesario comprobar no solamente la limpieza
del casco, sino la solidez del arnés y bandas de amortiguacion, sustituyendo éstas en el caso del menor
deterioro.

10) Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que pueden requerir la utilizacion
de equipos de proteccion individual:

- Obras de construccion y, especialmente, en actividades, debajo o cerca de andamios y puestos de
trabajo situados en altura, obras de encofrado y desencofrado, montaje e instalacion, colocacion de
andamios y demolicion.

- Trabajos en puentes metalicos, edificios y estructuras metalicas de gran altura, postes, torres, obras
hidraulicas de acero, instalaciones de altos hornos, acerias, laminadores, grandes contenedores,
canalizaciones de gran diametro, instalaciones de calderas y centrales eléctricas.

- Obras en fosas, zanjas, pozos y galerias.

- Movimientos de tierra y obras en roca.

- Trabajos en explotaciones de fondo, en canteras, explotaciones a cielo abierto y desplazamiento de
escombreras.

- La utilizacion o manipulacién de pistolas grapadoras.

- Trabajos con explosivos.

- Actividades en ascensores, mecanismos elevadores, gruas y andamios de transporte.

- Actividades en instalaciones de altos hornos, plantas de reduccion directa, acerias, laminadores,
fabricas metalurgicas, talleres de martillo, talleres de estampado y fundiciones.

5.2.2. Proteccién del aparato ocular

e En el transcurso de la actividad laboral, el aparato ocular esta sometido a un conjunto de agresiones
como; accién de polvos y humos; deslumbramientos; contactos con sustancias gaseosas irritantes,
causticas o toxicas; choque con particulas o cuerpos sélidos; salpicadura de liquidos frios y calientes,
causticos y metales fundidos; radiacion; etc.
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Ante estos riesgos, el ojo dispone de defensas propias que son los parpados, de forma que cuando estos
estan cerrados son una barrera a la penetracién de cuerpos extrafios con poca velocidad; pero los
parpados, normalmente, no estan cerrados, y por otro lado no siempre ve llegar estas particulas.

Se puede llegar a la conclusion que el ojo es un érgano fragil, mal protegido y cuyo funcionamiento puede
ser interrumpido de forma definitiva por un objeto de pequefio tamario.

Indirectamente, se obtiene la proteccion del aparato ocular, con una correcta iluminacién del puesto de
trabajo, completada con gafas de montura tipo universal con oculares de protecciéon contra impactos y
pantallas transparentes o viseras.

El equipo debera estar certificado - Certificado de conformidad, Marca CE, Garantia de Calidad de
fabricacion, de acuerdo con lo dispuesto en el R.D. 1407/92 y Normas Armonizadas.

En caso de riesgo multiple que exija que se lleven ademas de las gafas otros EPIS, deberan ser
compatibles.

Deberan ser de uso personal; si por circunstancias es necesario el uso de un equipo por varios
trabajadores, deberan tomarse las medidas para que no causen ningun problema de salud o higiene a
los usuarios.

Deberan venir acomparfado por la informacion técnica y guia de uso, mantenimiento, contraindicaciones,
caducidad, etc. reglamentada en la Directiva de certificacion.

El campo de uso de los equipos de proteccidn ocular viene regulado por la Norma EN-166, donde se
validan los diferentes tipos de protectores en funcion del uso.

La Norma EN-167, EN-168, EN-169, EN-170 y EN-171 o equivalentes establece los requisitos minimos -
ensayos y especificaciones- que deben cumplir los protectores para ajustarse a los usos anteriormente
descritos.

CLASES DE EQUIPOS

GAFAS DE SEGURIDAD

1) Caracteristicas y requisitos

Serén ligeras de peso y de buen acabado, no existiendo rebabas ni aristas cortantes o punzantes.
Podran limpiarse con facilidad y admitirdn desinfecciones periddicas sin merma de sus prestaciones.

No existiran huecos libres en el ajuste de los oculares a la montura.

Dispondran de aireacion suficiente para evitar el empanamiento de los oculares en condiciones normales
de uso.

Todos los elementos metalicos se habran sometido al ensayo de corrosion.

Los materiales no metalicos que se utilicen en su fabricacion no se inflamaran.

Los oculares estaran firmemente fijados en la montura.

2) Particulares de la montura

El material empleado en la fabricacién de la montura podra ser metal, plastico, combinacién de ambos o
cualquier otro material que permita su correcta adaptacion a la anatomia del usuario.

Las partes en contacto con la piel no seran de metal sin recubrimiento, ni de material que produzca efectos
NocCivos.

Serén resistentes al calor y a la humedad.
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e Las patillas de sujecién mantendran en posicidon conveniente el frente de la montura fijandolo a la cabeza
de manera firme para evitar su desajuste como consecuencia de los movimientos del usuario.

3) Particulares de los oculares

e Estaran fabricados con materiales de uso oftalmolégico ya sea de vidrio inorganico, plastico o
combinacion de ambos.

e Tendran buen acabado, no existiendo defectos estructurales o superficiales que alteren la vision.

e Seran de forma y tamafio adecuados al modelo de gafas al que vayan a ser adaptados.

o El bisel sera adecuado para no desprenderse fortuitamente de la montura a que vayan acoplados.

e Seran incoloros y dpticamente neutros y resistentes al impacto.

e Los oculares de plastico y laminados o compuestos no deberan inflamarse y ser resistentes al calor y la
humedad.

4) Particulares de las protecciones adicionales

o En aquellos modelos de gafas de proteccion en los que existan estas piezas, cumpliran las siguientes
especificaciones:

e Cuando sean de fijacién permanente a la montura permitiran el abatimiento total de las patillas de sujecién
para guardar las gafas cuando no se usen.

e Sison de tipo acoplables a la montura tendran una sujecion firme para no desprenderse fortuitamente de
ella.

5) Identificacion

Cada montura llevara en una de las patillas de sujecién, marcadas de forma indeleble, los siguientes datos:
e Marca registrada o nombre que identifique al fabricante.

e Modelo de que se trate.

e Cadigo identificador de la clase de proteccion adicional que posee.

PANTALLA PARA SOLDADORES

1) Caracteristicas generales

e Estaran hechas con materiales que garanticen un cierto aislamiento térmico; deben ser poco conductores
de la electricidad, incombustibles o de combustién lenta y no inflamables.

e Los materiales con los que se hayan realizado no produciran dermatosis y su olor no sera causa de
trastorno para el usuario.

e Seran de facil limpieza y susceptibles de desinfeccion.

e Tendran un buen acabado y no pesaran mas de 600 gramos, sin contar los vidrios de proteccion.

e Los acoplamientos de los vidrios de proteccion en el marco soporte, y el de éste en el cuerpo de pantalla
seran de buen ajuste, de forma que al proyectar un haz luminoso sobre la cara anterior del cuerpo de
pantalla no haya paso de luz a la cara posterior, sino solo a través del filtro.

2) Armazoén
o Las formas y dimensiones del cuerpo opaco seran suficientes para proteger la frente, cara, cuello, como
minimo.
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o El material empleado en su construccidon sera no metalico y sera opaco a las radiaciones ultravioletas
visibles e infrarrojas y resistentes a la penetracion de objetos candentes.

e La cara interior sera de acabado mate, a fin de evitar reflejos de las posibles radiaciones con incidencia
posterior.

e La cara exterior no tendra remaches, o elementos metalicos, y si éstos existen, estaran cubiertos de
material aislante. Aquellos que terminen en la cara interior, estaran situados en puntos suficientemente
alejados de la piel del usuario.

3) Marco soporte

Sera un bastidor, de material no metalico y ligero de peso, que acoplara firmemente el cuerpo de pantalla.
Marco fijo: Es el menos recomendable, ya que necesita el uso de otro elemento de proteccién durante el
descascarillado de la soldadura. En general llevara una placa-filtro protegida o no con cubre-filtro.

El conjunto estara fijo en la pantalla de forma permanente, teniendo un dispositivo que permita recambiar
facilmente la placa-filtro y el cubre-filtro caso de tenerlo.

Marco deslizable: Esta disefiado para acoplar mas de un vidrio de proteccion, de forma que el filtro pueda

desplazarse dejando libre la mirilla sélo con el cubre-filtro, a fin de permitir una visién clara en la zona de
trabajo, garantizando la proteccion contra particulas volantes.

Marco abatible: Llevara acoplados tres vidrios (cubre-filtro, filtro y ante cristal). Mediante un sistema tipo
bisagra podra abatirse el conjunto formado por el cubre filtro y la placa filtrante en los momentos que no exista
emision de radiaciones, dejando la mirilla con el ante cristal para proteccion contra impactos.

4) Elementos de sujecién
o Pantallas de cabeza: La sujecién en este tipo de pantallas se realizara con un arnés formado por bandas

flexibles; una de contorno, que abarque la cabeza, siguiendo una linea que una la zona media de la frente
con la nuca, pasando sobre las orejas y otra u otras transversales que unan los laterales de la banda de
contorno pasando sobre la cabeza. Estas bandas seran graduables, para poder adaptarse a la cabeza.

La banda de contorno ira provista, al menos en su parte frontal, de un almohadillado.

Existirdn unos dispositivos de reversibilidad que permitan abatir la pantalla sobre la cabeza, dejando libre
la cara.

e Pantallas de mano: Estaran provistas de un mango adecuado de forma que se pueda sujetar

indistintamente con una u otra mano, de manera que al sostener la pantalla en su posicion normal de uso
quede lo mas equilibrada posible.

5) Elementos adicionales

e Enalgunos casos es aconsejable efectuar la sujecién de la pantalla mediante su acoplamiento a un casco
de proteccién.

e En estos casos la union sera tal que permita abatir la pantalla sobre el casco, dejando libre la cara del

usuario.

6) Vidrios de proteccion. Clases.
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En estos equipos podran existir vidrios de proteccion contra radiaciones o placas-filtro y vidrios de proteccién
mecanica contra particulas volantes.

Vidrios de proteccion contra radiaciones:

o Estan destinados a detener en proporcion adecuada las radiaciones que puedan ocasionar dafio a los
érganos visuales.

e Tendran forma y dimensiones adecuadas para acoplar perfectamente en el protector al que vayan
destinados, sin dejar huecos libres que permitan el paso libre de radiacion.

¢ No tendran defectos estructurales o superficiales que alteren la visién del usuario y 6pticamente neutros.

e Seran resistentes al calor, humedad y al impacto cuando se usen sin cubre-filtros.

Vidrios de proteccidbn mecanica contra particulas volantes

Son optativos y hay dos tipos; cubre-filtros y ante cristales. Los cubre filtros se sitian entre el ocular filtrante
y la operacién que se realiza con objeto de prolongar la vida del filtro.

Los ante cristales, situados entre el filtro y los ojos, estan concebidos para protegerlo (en caso de rotura del
filtro, o cuando éste se encuentre levantado) de las particulas desprendidas durante el descascarillado de la
soldadura, picado de la escoria, etc.

Seran incoloros y superaran las pruebas de resistencia al choque térmico, agua e impacto.

Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que pueden requerir la utilizacién de
equipos de proteccion individual:

Gafas de proteccién, pantalla o pantallas faciales:
- Trabajos de soldadura, apomazados, esmerilados o pulidos y corte.
- Trabajos de perforacion y burilado.
- Tallay tratamiento de piedras.
- Manipulacién o utilizacién de pistolas grapadoras.
- Utilizacién de maquinas que al funcionar levanten virutas en la transformacion de materiales que
produzcan virutas cortas.
- Recogida y fragmentacion de cascos.
- Recogida y transformacion de vidrio, ceramica.
- Trabajo con chorro proyector de abrasivos granulosos.
- Manipulacién o utilizaciéon de productos acidos y alcalinos, desinfectantes y detergentes corrosivos.
- Manipulacién o utilizacién de dispositivos con chorro liquido.
- Trabajos con masas en fusién y permanencia cerca de ellas.
- Actividades en un entorno de calor radiante.
- Trabajos con laser.
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5.2.3. Proteccién del aparato auditivo

De entre todas las agresiones, a que esta sometido el individuo en su actividad laboral, el ruido, es sin
ningun género de dudas, la mas frecuente de todas ellas.

El sistema auditivo tiene la particularidad, gracias a los fendmenos de adaptacion de contraer ciertos
musculos del oido medio y limitar parcialmente la agresion sonora del ruido que se produce.

Las consecuencias del ruido sobre el individuo pueden, aparte de provocar sorderas, afectar al estado
general del mismo, como una mayor agresividad, molestias digestivas, etc.

El R.D. 286/2006 sobre -Proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido - establece una serie de disposiciones minimas que tienen como
objeto la proteccion de los trabajadores contra los riesgos para su seguridad y su salud derivados o que
puedan derivarse de la exposicién al ruido, en particular los riesgos para la audicién.

1) Tipos de protectores:

Tapoén auditivo:

Es un pequefio elemento soélido colocado en el conducto auditivo externo, de goma natural o sintética.
Se insertaran al comenzar la jornada y se retiraran al finalizarla.

Deben guardarse (en el caso de ser reutilizables) en una caja adecuada.

No son adecuados para areas de trabajo con ruido intermitente donde la utilizacion no abarca toda la
jornada de trabajo.

Estos tapones son eficaces y cumplen en teoria la funcién para la que han sido estudiados, pero, por otra
parte, presentan tales inconvenientes que su empleo esta bastante restringido. El primer inconveniente
consiste en la dificultad para mantener estos tapones en un estado de limpieza correcto.
Evidentemente, el trabajo tiene el efecto de ensuciar las manos de los trabajadores y es por ello que corre
el riesgo de introducir en sus conductos auditivos con las manos sucias, tapones también sucios; la
experiencia ensefia que en estas condiciones se producen tarde o temprano supuraciones del conducto
auditivo del tipo -furinculo de oido-.

Orejeras:

Es un protector auditivo que consta de:

a) Dos casquetes que ajustan convenientemente a cada lado de la cabeza por medio de elementos

almohadillados, quedando el pabellén externo de los oidos en el interior de los mismos.

b) Sistemas de sujecién por arnés.

- El pabellén auditivo externo debe quedar por dentro de los elementos almohadillados.

- El arnés de sujecion debe ejercer una presion suficiente para un ajuste perfecto a la cabeza.
- Siel arnés se coloca sobre la nuca disminuye la atenuacion de la orejera.

- No deben presentar ningun tipo de perforacion.

- El cojin de cierre y el relleno de goma espuma debe garantizar un cierre hermético.

2) Clasificacion
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Como idea general, los protectores se construiran con materiales que no produzcan dafios o trastornos en
las personas que los emplean. Asimismo, seran lo mas comodo posible y se ajustaran con una presion
adecuada.

3) Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que pueden requerir la
utilizacion de equipos de proteccién individual:

Protectores del oido:

- Trabajos que lleven consigo la utilizacion de dispositivos de aire comprimido.
- Trabajos de percusion.

5.2.4. Proteccién del aparato respiratorio

Los danos causados, en el aparato respiratorio, por los agentes agresivos como el polvo, gases téxicos,
monoxido de carbono, etc., por regla general no son causa, cuando estos inciden en el individuo, de accidente
o interrupcién laboral, sino de producir en un periodo de tiempo mas o menos dilatado, una enfermedad
profesional.

De los agentes agresivos, el que mayor incidencia tiene en la industria de la construccion es el polvo; estando
formado por particulas de un tamafio inferior a 1 micron.

Dichos agentes agresivos, en funcion del tamafio de las particulas que los constituyen pueden ser:

e Polvo: Son particulas sélidas resultantes de procesos mecéanicos de disgregacion de materiales sélidos.
Este agente es el que mayor incidencia tiene en la industria de la construccion, por estar presente en
canteras, perforacion de tuneles, cerdmicas, acuchillado de suelos, corte y pulimento de piedras
naturales, etc.

e Humo: Son particulas de diametro inferior a una micra, procedentes de una combustion incompleta,
suspendidas en un gas, formadas por carbén, hollin u otros materiales combustibles.

o Niebla: Dispersion de particulas liquidas, son lo suficientemente grandes para ser visibles a simple vista
originadas bien por condensacion del estado gaseoso o dispersion de un liquido por procesos fisicos. Su
tamano esta comprendido entre 0,01 y 500 micras.

o Oftros agentes agresivos son los vapores metalicos u organicos, el monéxido de carbono y los gases
toxicos industriales.

EQUIPOS DE PROTECCION RESPIRATORIA

Se clasifican segun la Norma Europea EN 133 o equivalente, presentando una clasificacion del medio
ambiente en donde puede ser necesaria la utilizacién de los equipos de proteccion respiratoria y una
clasificacion de los equipos de proteccion respiratoria en funcién de su disefio.

A) Medio ambiente:
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- Particulas.
- Gases y Vapores.
- Particulas, gases y vapores.

B) Equipos de proteccién respiratoria:

- Equipos filtrantes: filtros de baja eficacia; filtros de eficacia media; filtros de alta eficacia.
- Equipos respiratorios.

CLASES DE EQUIPOS DE PROTECCION EN FUNCION DEL MEDIO AMBIENTE.

Equipos dependientes del medio ambiente

Son aquellos que purifican el aire del medio ambiente en que se desenvuelve el usuario, dejandolo en
condiciones de ser respirado.

a) De retencion mecanica: Cuando el aire del medio ambiente es sometido antes de su inhalacion por el
usuario a una filtracion de tipo mecanico.

b) De retencion o, retencion y transformacion fisica y/o quimica: Cuando el aire del medio ambiente es
sometido antes de su inhalacién por el usuario a una filtraciéon a través de sustancias que retienen y/o
transforman los agentes nocivos por reacciones quimicas y/o fisicas.

¢) Mixtos: Cuando se conjugan los dos tipos anteriormente citados.

Equipos independientes del medio ambiente:

Son aquellos que suministran para la inhalacién del usuario un aire que no procede del medio ambiente en
que éste se desenvuelve.

a) Semiauténoma: Aquellos en los que el sistema suministrador de aire no es transportado por el usuario
y pueden ser de aire fresco, cuando el aire suministrado al usuario se toma de un ambiente no
contaminado; pudiendo ser de manguera de presidn o aspiracion segun que el aire se suministre por
medio de un soplante a través de una manguera o sea aspirado directamente por el usuario a través de
una manguera.

b) Autbnomos: Aquellos en los que el sistema suministrador del aire es transportado por el usuario y
pueden ser de oxigeno regenerable cuando por medio de un filtro quimico retienen el diéxido de carbono
del aire exhalado y de salida libre cuando suministran el oxigeno necesario para la respiracion,
procedente de unas botellas de presién que transporta el usuario teniendo el aire exhalado por esta salida
libre al exterior.

ADAPTADORES FACIALES
Se clasifican en tres tipos: mascara, mascarilla y boquilla.

Los materiales del cuerpo de mascara, cuerpo de mascarilla y cuerpo de boquilla podran ser metélicos,
elastémeros o plasticos, con las siguientes caracteristicas:

- No produciran dermatosis y su olor no producira trastornos al trabajador.

Estudio de Seguridad y Salud
PLIEGO CONDICIONES Pag. 41de 62



CONURMA
I
C

GENIEROS
N

N
(o] SULTORES

RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS
EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

- Seran incombustibles o de combustion lenta.

- Lasviseras de las mascaras se fabricaran con laminas de plastico incoloro u otro material adecuado
y no tendran defectos estructurales o de acabado que puedan alterar la visidbn del usuario.
Transmitiran al menos el 89 por 100 de la radiacion visible incidente; excepcionalmente podran
admitirse viseras filtrantes.

Las mascaras cubriran perfectamente las entradas a las vias respiratorias y los 6rganos visuales.

Las mascarillas podran ser de diversas tallas, pero cubriran perfectamente las entradas a las vias
respiratorias.

La forma y dimensiones del visor de las camaras dejaran como minimo al usuario el 70 por 100 de su campo
visual normal.

FILTROS MECANICOS. CARACTERISTICAS
Se utilizaran contra polvos, humos y nieblas.
El filtro podra estar dentro de un porta filtros independiente del adaptador facial e integrado en el mismo.
El filtro sera facilmente desmontable del porta filtros, para ser sustituido cuando sea necesario.
Los filtros mecanicos deberan cambiarse siempre que su uso dificulte notablemente la respiracion.
MASCARILLAS AUTOFILTRANTES

Este elemento de proteccion, tiene como caracteristica singular que el propio cuerpo es elemento filtrante,
diferenciandose de los adaptadores faciales tipo mascarilla en que a estos se les puede incorporar un filtro
de tipo mecanico, de retencion fisica y/o mecanica e incluso una manguera, segun las caracteristicas propias
del adaptador facial y en concordancia con los casos en que haga uso del mismo.

Estas mascarillas auto filtrantes sélo se podran emplear frente a ambientes contaminados con polvo.
Estaran constituidos por cuerpo de mascarilla, arnés de sujecion y valvula de exhalacion

.Los materiales para su fabricacién no produciran dermatosis, seran incombustibles o de combustién lenta;
en el arnés de sujecion seran de tipo elastomero y el cuerpo de mascarilla seran de una naturaleza tal que
ofrezcan un adecuado ajuste a la cara del usuario.

TIPOS DE FILTRO EN FUNCION DEL AGENTE AGRESIVO

Contra polvo, humos y nieblas: El filtro sera mecanico, basandose su efecto en la accion tamizadora y
absorbente de sustancias fibrosas a fieltradas.

Contra disolventes organicos y gases téxicos en débil concentracion: El filtro sera quimico, constituido por un
material filtrante, generalmente carbén activo, que reacciona con el compuesto dafiino, reteniéndolo. Es
adecuado para concentraciones bajas de vapores organicos y gases industriales, pero es preciso indicar que
ha de utilizarse el filtro adecuado para cada exigencia, ya que no es posible usar un filtro contra anhidrido
sulfuroso en fugas de cloro y viceversa.

A) Contra polvo y gases
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El filtro sera mixto. Se fundamenta en la separacion previa de todas las materias en suspension, pues de lo
contrario podrian reducir en el filtro para gases la capacidad de absorcion del carbén activo.

B) Contra monéxido de carbono

Para protegerse de este gas, es preciso utilizar un filtro especifico, uniéndose la mascara al filtro a través del
tubo traqueal, debido al peso del filtro.

El monoxido de carbono no es separado en el filtro, sino transformado en anhidrido carbdnico por medio de
un catalizador al que se incorpora oxigeno del aire ambiente, teniendo que contener como minimo un 17por
100 en volumen de oxigeno.

Es preciso tener en cuenta, que no siempre es posible utilizar mascaras dotadas Unicamente de filtro contra
CO, ya que para que estos resulten eficaces, es preciso concurran dos circunstancias; que exista suficiente
porcentaje de oxigeno respirable y que la concentracién de CO no sobrepase determinados limites que varian
segun la naturaleza del mismo. Cuando dichos requisitos no existen se utilizara un equipo semiauténomo de
aire fresco o un equipo auténomo mediante aire comprimido purificado.

VIDA MEDIA DE UN FILTRO

Los filtros mecanicos, se reemplazaran por otros cuando sus pasos de aire estén obstruidos por el polvo
filtrado, que dificulten la respiracién a través de ellos.

Los filtros contra mondéxido de carbono, tendran una vida media minima de sesenta minutos.

Los filtros mixtos y quimicos, tienen una vida media minima en funcién del agente agresivo asi por ejemplo
contra amoniaco sera de doce minutos; contra cloro sera de quince minutos; contra anhidrido sulfuroso sera
de diez minutos; contra acido sulfhidrico sera de treinta minutos.

En determinadas circunstancias se suscita la necesidad de proteger los érganos respiratorios al propio tiempo
que la cabeza y el tronco como en el caso de los trabajos con chorro de arena, pintura aerografica u
operaciones en que el calor es factor determinante.

En el chorro de arena, tanto cuando se opera con arena silicea, como con granalla de acero, el operario se
protegera con una escafandra de aluminio endurecido dotado del correspondiente sistema de aireacion,
mediante toma de aire exterior.

LISTA INDICATIVA Y NO EXAHUSTIVA DE ACTIVIDADES Y SECTORES DE UTILIZACION DE ESTOS
EPIS:

Equipos de proteccion respiratoria:

- Trabajos en contenedores, locales exiguos y hornos industriales alimentados con gas, cuando
puedan existir riesgos de intoxicacion por gas o de insuficiencia de oxigeno.

- Pintura con pistola sin ventilacién suficiente.

- Ambientes pulvigenos.

- Trabajos en pozos, canales y otras obras subterraneas de la red de alcantarillado.

- Trabajos en instalaciones frigorificas en las que exista un riesgo de escape de fluido.

Estudio de Seguridad y Salud
PLIEGO CONDICIONES Pag. 43de 62



RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS
EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

5.2.5. Proteccién de las extremidades superiores

El diario Oficial de las Comunidades Europeas de 30.12.89 en la directiva del Consejo de 30 de noviembre
de 1989 relativa a las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores en
el trabajo de EPIS en su anexo lll nos muestra una lista de actividades y sectores de actividades que puedan
requerir la utilizacién de equipos de proteccion individual de los brazos y las manos.

A) Guantes:

- Trabajos de soldadura.

- Manipulacion de objetos con aristas cortantes, pero no al utilizar maquinas, cuando exista el riesgo
de que el guante quede atrapado.

- Manipulacion al aire de productos acidos o alcalinos.

B) Guantes de metal trenzado:
- Sustitucion de cuchillas en las maquinas de cortar.
CRITERIOS DE SELECCION

El equipo debe poseer la marca CE, segun R.D. 1407/1992 de 20 de Noviembre. Las normas EN-348, EN-
368, EN-373, EN-381, EN-142 y EN-510 o equivalentes, establecen los requisitos minimos que debe cumplir
la proteccion para ajustarse al citado Real Decreto.

1) La proteccién de manos, antebrazos y brazos se hara por medio de guantes, mangas, mitones y manguitos
seleccionados para prevenir los riesgos existentes y para evitar la dificultad de movimientos al trabajador.

2) Estos elementos de proteccion seran de goma o caucho, cloruro de polivinilo, cuero curtido al cromo, plomo
o0 malla metalica segun las caracteristicas o riesgos del trabajo a realizar.

3) En determinadas circunstancias la proteccion se limitara a los dedos o palmas de las manos, utilizandose
al efecto dediles o0 manoplas.

4) Para las maniobras con electricidad deberan usarse los guantes fabricados en caucho, neopreno o
materias plasticas que lleven indicado en forma indeleble el voltaje maximo para el cual han sido fabricados.

5) Los guantes y manguitos en general, careceran de costuras, grietas o cualquier deformacion o imperfeccion
gue merme sus propiedades.

- Podran utilizarse colorantes y otros aditivos en el proceso de fabricacién, siempre que no
disminuyan sus caracteristicas ni produzcan dermatosis.

- Las manoplas, evidentemente, no sirven mas que para el manejo de grandes piezas.

- Las caracteristicas mecanicas y fisicoquimicas del material que componen los guantes de
proteccion se definen por el espesor y resistencia a la traccion, al desgarro y al corte.

- La proteccion de los antebrazos, es a base de manguitos, estando fabricados con los mismos
materiales que los guantes; a menudo el manguito es solidario con el guante, formando una sola
pieza que a veces sobrepasa los 50 cm.

Estudio de Seguridad y Salud
PLIEGO CONDICIONES Pag. 44 de 62



RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS
EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

6) Aislamiento de las herramientas manuales usadas en trabajos eléctricos en baja tension.

Nos referimos a las herramientas de uso manual que no utilizan mas energia que la del operario
que las usa.

Las alteraciones sufridas por el aislamiento entre -10°C y +50°C no modificara sus caracteristicas
de forma que la herramienta mantenga su funcionalidad. El recubrimiento tendra un espesor minimo
de 1 mm.

Llevaran en caracteres faciimente legibles las siguientes indicaciones:

a) Distintivo del fabricante.

b) Tension maxima de servicio 1000 voltios.

7) Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que pueden requerir la utilizacién

de equipos de proteccion individual:

5.2.6.

Dediles de cuero: Transporte de sacos, paquetes rugosos, esmerilado, pulido.

Dediles o semiguantes que protegen dos dedos y el pulgar, reforzados con cota de malla: Utilizacion
de herramientas de mano cortantes.

Manoplas de cuero: Albaniles, personal en contacto con objetos rugosos o materias abrasivas,
manejo de chapas y perfiles.

Semiguantes que protejan un dedo y el pulgar reforzados con malla: Algun trabajo de sierra,
especialmente en la sierra de cinta.

Guantes y manoplas de plastico: Guantes con las puntas de los dedos en acero: Manipulacion de
tubos, piezas pesadas.

Guantes de cuero: Chapistas, plomeros, cincadores, vidrieros, soldadura al arco.

Guantes de cuero al cromo: Soldadura al acero.

Guantes de cuero reforzado: Manejo de chapas, objetos con aristas vivas.

Guantes con la palma reforzada con remaches: Manipulacién de cables de acero, piezas cortantes.
Guantes de caucho natural: Acido, alcalis.

Guantes de caucho artificial: idem, hidrocarburos, grasas, aceite.

Proteccion de las extremidades inferiores

El equipo de proteccién debera estar certificado y poseer la marca CE, segin R.D. 1407/1992 de 20 de

Noviembre.

Deberan serle de aplicacion las Normas EN-344, EN-345, EN-346, EN-347 o equivalentes, que establecen

los requisitos minimos -ensayos y especificaciones que deben cumplir los EPIS-.

El Diario Oficial de la Comunidad Europea de 30-12-89, en la Directiva del Consejo, de 30 de Noviembre de

1989, relativa a las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacién por los trabajadores en

el trabajo de equipos de proteccion individual - tercera Directiva especifica con arreglo al apartado 1 del

articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE y 89/656/CEE en su anexo Il, nos muestra una lista indicativa y no

exhaustiva de actividades que pueden requerir la utilizacion de equipos de proteccion individual del pie.
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A) Calzados de proteccion con suela anti perforante:

Trabajos de obra gruesa, ingenieria civil y construccion de carreteras.

Trabajos en andamios.

Obras de demolicién de obra gruesa.

Obras de construccion de hormigon y de elementos prefabricados que incluyan encofrado y
desencofrado.

Actividades en obras de construccién o areas de almacenamiento.

Obras de techado.

B) Zapatos de proteccion sin suela anti perforante.

Trabajos en puentes metadlicos, edificios metalicos de gran altura, postes, torres, ascensores,
construcciones hidraulicas de acero, grandes contenedores, canalizaciones de gran diametro,
gruas, instalaciones de calderas, etc.

Obras de construccion de hornos, montaje de instalaciones de calefaccion, ventilacion y estructuras
metalicas.

Trabajos en canteras, explotaciones a cielo abierto y desplazamiento de escombreras.

Trabajos y transformacién de piedras.

Fabricacion, manipulacion y tratamiento de vidrio plano y vidrio hueco.

Transporte y almacenamientos

C) Zapatos de seguridad con tacdn o suela corrida y suela anti perforante

Obras de techado

D) Zapatos de seguridad con suelas termoaislantes

Actividades sobre y con masas ardientes o muy frias

CARACTERISTICAS DE LOS EPIS PARA PROTECCION DE LOS PIES.

1) Polainas y cubrepiés.

Se usan en lugares con riesgo de salpicaduras de chispa y caldos; los de serraje son usados por
los soldadores, los de cuero para proteccion de agentes quimicos, grasas y aceites; los de neopreno
para protecciéon de agentes quimicos.

Pueden ser indistintamente de media cana o de cafa alta; el tipo de desprendimiento ha de ser
rapido, por medio de flejes.

2) Zapatos y botas.

Para la proteccién de los pies, frente a los riesgos mecanicos, se utilizara calzado de seguridad
acorde con la clase de riesgo.

Clase I: Calzado provisto de puntera de seguridad para proteccién de los dedos de los pies contra
los riesgos de caida de objetos, golpes o aplastamientos, etc.

Clase Il: Calzado provisto de plantilla o suela de seguridad para proteccion de la planta de los pies
contra pinchazos.

Estudio de Seguridad y Salud
PLIEGO CONDICIONES Pag. 46 de 62



o
m oz
C
m 3
<
>

ﬂ C
I NG
RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS C G0N & UL ToiRES

EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO
PLIEGO CONDICIONES

- Clase lll: Calzado de seguridad, contra los riesgos indicados en clase | y Il
3) Caracteristicas generales.

- La puntera de seguridad formara parte integrante del calzado y sera de material rigido.

- El calzado cubrira adecuadamente el pie, permitiendo desarrollar un movimiento normal al andar.

- La suela estara formada por una o varias capas superpuestas y el tacén podra llevar un relleno de
madera o similar.

- Lasuperficie de suela y tacén, en contacto con el suelo, sera rugosa o estara provista de resaltes y
hendiduras.

- Todos los elementos metalicos que tengan una funcion protectora seran resistentes a la corrosion
a base de un tratamiento fosfatado.

4) Contra riesgos quimicos.

- Se utilizara calzado con piso de caucho, neopreno, cuero especialmente tratado o madera y la unién
del cuerpo con la suela sera por vulcanizacién en lugar de cosido.

5) Contra el calor.
- Se usara calzado aislante.
6) Contra el agua y humedad.
- Se usaran botas altas de goma.
7) Contra electricidad.
- Se usaran botas protectoras de caucho o polimérico frente a riesgos eléctricos.
5.2.7. Proteccién del tronco

El diario Oficial de las Comunidades Europeas de 30.12.89 en la directiva del Consejo de 30 de noviembre
de 1989 relativa a las disposiciones minimas de Seguridad y Salud para la utilizacion por los trabajadores en
el trabajo de EPIS en su anexo lll nos muestra una lista de actividades y sectores de actividades que puedan
requerir la utilizacién de equipos de proteccion individual.

A) Equipos de proteccion:

- Manipulacién de productos acidos y alcalinos, desinfectantes y detergentes corrosivos.
- Manipulacion de vidrio plano.
- Trabajos de chorreado con arena.

B) Ropa de proteccién anti inflamable:
- Trabajos de soldadura en locales exiguos.
C) Mandiles de cuero:

- Trabajos de soldadura.
- Trabajos de moldeado.
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D) Ropa de proteccién para el mal tiempo:

- Obras al aire libre con tiempo lluvioso o frio.
E) Ropa de seguridad:

- Trabajos que exijan que las personas sean vistas a tiempo.
CRITERIOS DE SELECCION:

- El equipo debe poseer la marca CE, segin R.D. 1407/1992 de 20 de Noviembre. Las normas EN-
348, EN-368, EN-373, EN-381, EN-142 y EN-510 o equivalentes, establecen los requisitos minimos
que debe cumplir la ropa de proteccion para ajustarse al citado Real Decreto.

CONDICIONES PREVIAS DE EJECUCION:

- Disponer de varias tallas, y tipos de ropas de trabajo en funcion del tipo de trabajo, y estacién del
afo en que se realiza.

CARACTERISTICAS FiSICAS:

- Monos de trabajo: Seran de tejido ligero y flexible, seran adecuados a las condiciones ambientales
de temperatura y humedad. Ajustaran bien al cuerpo. Cuando las mangas sean largas, ajustaran
por medio de terminaciones de tejido elastico.

- Seeliminaran en lo posible los elementos adicionales, como bolsillos, bocamangas, botones, partes
vueltas hacia arriba, cordones, etc.

- Para trabajar bajo la lluvia, seran de tejido impermeable cuando se use en las proximidades de
vehiculos en movimiento, sera a ser posible de color amarillo o anaranjado, complementandose con
elementos reflectantes.

5.2.8. Entregade EPI

Se haré entrega de los EPIS a los trabajadores. Se normalizara y sistematizara el control de los Equipos de
Proteccion Individual para acreditar documentalmente la entrega de los mismos.

El objetivo fundamental de este protocolo es dejar constancia documental de la entrega de acuse de recibo
del equipamiento individual de proteccion (E.P.l.) que cada Empresa Concurrente (Subcontratista) esta
obligada a facilitar al personal a su cargo.

5.3.Requisitos de los equipos de proteccion colectiva

5.3.1. Condiciones técnicas de las protecciones colectivas

MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA.

Las protecciones colectivas requieren de una vigilancia en su mantenimiento que garantice la idoneidad de
su funcionamiento para el fin que fueron instaladas. Esta tarea debe de ser realizada por el Delegado de
Prevencion, apartado -d-, articulo 36 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, quien revisara la
situacion de estos elementos con la periodicidad que se determine en cada caso y que como pauta general
se indica a continuacion.

Estudio de Seguridad y Salud
PLIEGO CONDICIONES Pag. 48 de 62



RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS
EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

Elementos de redes y protecciones exteriores, en general, barandillas, antepechos, etc. (semanalmente).
Elementos de andamiaje, apoyos, anclajes, arriostramientos, plataformas, etc. (semanalmente).

Instalacién provisional de electricidad, situacién de cuadros auxiliares de plantas, cuadros secundarios,
clavijas, etc. (semanalmente).

Extintores, almacén de medios de proteccion personal, botiquin, etc. (mensualmente).

CONDICIONES PARTICULARES DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS.

A) Instalacién eléctrica provisional de obra:

a) Red eléctrica:

La instalacion provisional de obra estara de acuerdo con la ITC-BT-33 e instrucciones complementarias
0 equivalentes.

Todos los conjuntos de aparatos empleados en las instalaciones de obras deben cumplir las
prescripciones de la norma UNE-EN 60.349 -4 o equivalente.

En los locales de servicios (oficinas, vestuarios, locales sanitarios, etc.) seran aplicables las
prescripciones técnicas recogidas en la ITC-BT-24 o equivalente.

Durante la fase de realizaciéon de la instalacion, asi como durante el mantenimiento de la misma, los
trabajos se efectuaran sin tensién en las lineas verificandose esta circunstancia con un comprobador de
tension.

B) Toma de tierra:

Las tomas de tierra podran estar constituidas por placas o picas verticales.
Las placas de cobre tendran un espesor minimo de 2 mm. y la de hierro galvanizado seran de 2.5 Mm.

Las picas de acero galvanizado seran de 25 Mm. de diametro como minimo, las de cobre de 14 mm. de
didametro como minimo y los perfiles de acero galvanizado de 60 Mm. de lado como minimo.

C) Proteccién contra incendios:

En los centros de trabajo se observaran las normas que, para prevencion y extincion de incendios,
establecen los siguientes apartados de este capitulo y en el Plan de Emergencia que acompafia a este
Pliego de Seguridad y Salud. Asimismo, en las industrias o trabajos con riesgo especifico de incendio, se
cumpliran las prescripciones impuestas por los reglamentos técnicos generales o especiales, dictados
por la Presidencia del Gobierno, o por otros departamentos ministeriales, en el ambito de sus respectivas
competencias, asi como las correspondientes ordenanzas municipales.

Los extintores seran de polvo polivalente, revisandose periddicamente tal como establece el Plan de
Emergencia.

CRITERIOS GENERALES DE UTILIZACION DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS:

Respecto a los medios de proteccion colectiva que se utilizaran para la prevencion de los riesgos detectados
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en la Memoria de Seguridad, se deberan cumplir las siguientes condiciones:

A) La proteccion colectiva ha sido disefiada en funcion de la tipologia concreta de la obra, teniendo una
atencion especial a la sefializacion.

B) Las protecciones colectivas de esta obra, estaran disponibles para su uso inmediato antes de la fecha
decidida para su montaje, segun lo previsto en el plan de ejecucion de la obra.

C) Las protecciones colectivas seran nuevas, a estrenar, si sus componentes tienen caducidad de uso
reconocida.

D) Las protecciones colectivas seran instaladas previamente antes de iniciar cualquier trabajo que requiera
su montaje. Queda prohibido el comienzo de un trabajo o actividad que requiera proteccion colectiva, hasta
que esta esté montada completamente dentro del ambito del riesgo que neutraliza o elimina.

E) Para al montaje de las protecciones colectivas, se tendra en cuenta las directrices de la Direccién de obra.

F) Se desmontara inmediatamente, toda proteccion colectiva que se esté utilizando, en la que se observen
deterioros con disminucion efectiva de su calidad real. Se sustituira a continuacion el componente deteriorado
y se volvera a montar la proteccién colectiva una vez resuelto el problema.

G) Durante la realizacién de la obra, puede ser necesario variar el modo o la disposicion de la instalacion de
la proteccion colectiva prevista. De todas formas, se adoptaran las medidas apropiadas en cada caso con el
visto bueno de la Direccién de obra.

H) Las protecciones colectivas proyectadas en estos trabajos, estan destinadas a la proteccién de los riesgos
de todos los trabajadores de la obra. Es decir, trabajadores de la empresa principal, los de las empresas
concurrentes (subcontratadas), empresas colaboradoras, trabajadores autbnomos, visitas de los técnicos de
la direccién de obra o de la propiedad y visitas de las inspecciones de organismos oficiales o de invitados por
diferentes causas.

I) La empresa Principal (contratista) realizara el montaje, mantenimiento y retirada de la proteccion colectiva
por sus medios o mediante subcontratacién, respondiendo delante de la Direccion de obra, segun las
clausulas penalizadoras del contrato de adjudicacién de obra y del Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares del Proyecto

J) El montaje y uso correcto de la proteccion colectiva definida, es preferible al uso de equipos de proteccién
individual para defenderse de un riesgo idéntico.

K.) En caso de accidente a alguna persona por el fallo de las protecciones colectivas, se procedera segun las
normas legales vigentes, avisando ademas sin retardo, a la Direccién de obra.

L.) La Empresa Principal (contratista) mantendra en la posicién de uso previsto y montadas, las protecciones
colectivas que fallen por cualquier causa, hasta que se realice la investigacion pertinente del fallo, con la
asistencia expresa de la Direccion.

AUTORIZACION PARA UTILIZACION DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS:

Se revisara y posteriormente se autorizara la utilizacion de las Protecciones Colectivas. El objetivo
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fundamental de la formalizacion del presente protocolo es dejar constancia documental del estado y uso de

las protecciones colectivas a utilizar en la obra.

Sera necesaria la previa autorizacion del Coordinador de Seguridad y Salud o Direcciéon Facultativa para la

utilizacién de las protecciones.

Mensualmente se revisaran todas las protecciones colectivas presentes en obra para su autorizacion de uso.

5.3.2.

y que se van a utilizar en la obra

Relacién de Fichas técnicas:

Normas que afectan a los medios de proteccién colectiva que estan normalizados

Ficha: Barandillas de seguridad

Definicion:

objetos.

e Sistema de proteccion colectiva consistente en la colocacion de barandillas provisionales de obra
por los bordes de forjados, escaleras y huecos, con el objeto de impedir la caida de personas y

e Deberan cumplir las Normas Europeas EN/ISO, normas UNE y demas especificaciones técnicas y
normativas establecidas en la tabla siguiente.

Norma EN/ISO | Norma UNE o | Titulo

0 equivalente equivalente

EN ISO 9001 o | UNE-EN ISO | Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en

equivalente 9001 2008 o | el disefio, el desarrollo, la produccion, la instalacion y el servicio
equivalente postventa

EN I1SO 9002 o | UNE-EN ISO | Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en

equivalente 9002 1994 o | el disefo, el desarrollo, la produccién, la instalacion y el servicio
equivalente postventa

REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por
los trabajadores de los equipos de trabajo.

REAL DECRETO 1627/1997. Establece las disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras, (MINISTERIO PRESIDENCIA,
BOE num. 256, de 25 de Octubre de 1997).

REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

Directiva 89/654/CEE, de 30 de noviembre de 1989, establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud en los lugares de
trabajo.

NTP-123 editada por el INSHT

Especificaciones técnicas:

e Deberan llevar pasamanos, liston intermedio y rodapi€, que cubrira 20 cm.
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Ficha: Barandillas de seguridad

e Deberan ser al menos de 90 cm. de altura
e Las barandillas seran capaces de resistir una carga de 150 Kg por metro lineal.

5.4.Requisitos de la sefalizacién en materia de seguridad y salud, vial, etc.

Los medios a adoptar en la organizacién de esta obra son los encaminados a la sefalizacién visual. Los
camiones y maquinas suelen disponer de bocinas y sefiales acusticas, ciertos productos pueden emanar mal
olor, pero suelen llegar a la obra con las sefalizaciones montadas. Los medios utilizados frecuentemente
estan tipificados y el mercado ofrece una amplia gama de productos que cubren perfectamente las demandas
en los siguientes grupos de medios de sefalizacion:

1) BALIZAMIENTO

Se utilizara en esta obra para hacer visibles los obstaculos u objetos que puedan provocar accidentes. En
particular, se usara en la implantacién de pequefios trabajos temporales como para abrir un pozo, colocar un
poste, etc.

2) ETIQUETAS, CINTAS, GUIRNALDAS, LUMINOSOS Y DESTELLANTES

En esta obra se utilizaran las sefiales que se estimen oportunas, acompafadas con frases que se pueden
redactar en colores distintos, llamativos, que especifiquen peligros o indicaciones de posicion, situacion,
advertencia, utilizacion o modo de uso del producto contenido en los envases.

3) SENALES

Las que se utilizaran en esta obra responderan a convenios internacionales y se ajustaran a la normativa
actual. El objetivo es que sean conocidas por todos.

3.1) Sefializacion de obra.

Esta sefalizacion cumplira con el contenido del Real Decreto 485 de 14 de abril de 1.997 que desarrolle los
preceptos especificos sobre sefalizacion de riesgos en el trabajo segun la Ley 31 de 8 de Noviembre de
1.995 de prevencion de riesgos laborales.

5.5.Requisitos de utilizacion y mantenimiento de los utiles y herramientas portatiles

Se revisara y posteriormente se autorizara el uso de equipos de trabajo. El objetivo fundamental es dejar
constancia documental de la conformidad de recepcion de los Equipos de Trabajo en funcién del cumplimiento
de los requisitos de seguridad establecidos Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se
establecen las normas para la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

e Se elegiran los equipos de trabajo mas adecuados para garantizar y mantener unas condiciones de
trabajo seguras.

e Las dimensiones de los equipos de trabajo deberan estar adaptadas a la naturaleza del trabajo y a las
dificultades previsibles y deberan permitir la circulacion sin peligro.
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e Los Equipos de Trabajo a utilizar en obra deberan ser nuevos siempre que sea posible. En caso de que
estos equipos sean reutilizados y en funcion de sus tipos deberan disponer de sus proyectos técnicos
especificos de instalacion y puesta en marcha o los certificados del fabricante o empresa de alquiler en
el que se indique que han sido revisados y que se encuentran en perfecto estado de utilizacién en obra.

e No se podra utilizar ningun equipo de trabajo motorizado que no cumpla con los requisitos indicados en
el parrafo anterior, los cuales deberan ser comprobados por el Coordinador de Seguridad y Salud o
Direccion Facultativa, quien procedera a dar su visto bueno.

e Cuando no exista una norma oficial de certificacion administrativa de Seguridad, los Equipos de Trabajo
deberan disponer de la garantia escrita del fabricante o suministrador que certifique que los mismos
responden a las prestaciones de seguridad requeridas por la reglamentacién vigente en nuestro pais, en
las condiciones de servicio y utilizacion por él descritas. EI Empresario Principal (Contratista) elegira entre
los productos del mercado aquel que reuna las condiciones de calidad y seguridad en su utilizacién segun
sus prestaciones, exigiendo al fabricante o suministrador los certificados que lo avalen.

e Para dicha normalizacién interna debera contar con el V°B° del Coordinador en materia de Seguridad y
Salud para esta obra.

e Existira en el almacén una reserva de accesorios y recambios para los equipos de obra, con el fin de
garantizar la reposicion de los mismos.

e En esta prevision se tendra en cuenta la vida util de los Equipos de Trabajo y su fecha de caducidad.

e El control afectara a todo equipo incluido en el ambito de aplicacion de los RD 1644/2008, de 10 de
octubre, por el que se establecen las normas para comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

5.6.Requisitos de utilizacién y mantenimiento de los medios auxiliares

Se revisara y posteriormente se autorizara la utilizacion de los medios auxiliares de obra. Debera reflejarse
en un acta, cuyo objetivo fundamental de la formalizacion del documento es dejar constancia documental del
estado operativo y uso de los medios auxiliares a utilizar en la obra. En esta obra se entienden por medios
auxiliares aquellos elementos no motorizados (andamios tubulares, plataformas, andamios colgados, torretas
de hormigonado, andamios de fachada, plataformas de E/S de materiales, escaleras de mano, etc.). Los
elementos motorizados tienen la consideracién de maquinas y cumpliran lo establecido en el documento
correspondiente.

Los medios auxiliares a utilizar en obra deberan ser nuevos y siempre que sea posible homologados por el
organismo competente. En caso de ser reutilizados se comprobara su estado, vida util y se realizara prueba
de servicio. Los medios provenientes de empresas dedicadas al alquiler de estos elementos contaran con
certificado de revision, puesta a punto y uso, emitido por ésta.

Sera necesaria la previa autorizacion del Coordinador de Seguridad y Salud o Direccion Facultativa para la
utilizacion de cualquiera de los medios auxiliares utilizados en esta obra.

Especificaciones particulares introducidas por el RD 2177/2004:

1. Disposiciones especificas relativas a la utilizacion de escaleras de manos.
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1. Las escaleras de mano se colocaran de forma que su estabilidad durante su utilizacion esté
asegurada. Los puntos de apoyo de las escaleras de mano deberan asentarse sélidamente sobre
un soporte de dimensiones adecuadas y estable, resistente e inmovil, de forma que los
travesafios queden en posicidn horizontal. Las escaleras suspendidas se fijaran de forma segura
y, excepto las de cuerda, de manera que no puedan desplazarse y se eviten los movimientos de
balanceo.

2. Se impedira el deslizamiento de los pies de las escaleras de mano durante su utilizaciéon ya sea
mediante la fijacion de la parte superior o inferior de los largueros, ya sea mediante cualquier
dispositivo antideslizante o cualquier otra solucion de eficacia equivalente. Las escaleras de
mano para fines de acceso deberan tener la longitud necesaria para sobresalir al menos un metro
del plano de trabajo al que se accede. Las escaleras compuestas de varios elementos adaptables
o extensibles deberan utilizarse de forma que la inmovilizacion reciproca de los distintos
elementos esté asegurada. Las escaleras con ruedas deberan haberse inmovilizado antes de
acceder a ellas. Las escaleras de mano simples se colocaran, en la medida de lo posible,
formando un angulo aproximado de 75 grados con la horizontal.

3. El ascenso, el descenso y los trabajos desde escaleras se efectuaran de frente a éstas. Las
escaleras de mano deberan utilizarse de forma que los trabajadores puedan tener en todo
momento un punto de apoyo y de sujecion seguros. Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura,
desde el punto de operacién al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la
estabilidad del trabajador, sélo se efectuaran si se utiliza un equipo de proteccion individual
anticaidas o se adoptan otras medidas de proteccién alternativas. El transporte a mano de una
carga por una escalera de mano se hara de modo que ello no impida una sujecion segura. Se
prohibe el transporte y manipulaciéon de cargas por o desde escaleras de mano cuando por su
peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador. Las escaleras de mano
no se utilizaran por dos 0 mas personas simultaneamente.

4. No se emplearan escaleras de mano y, en particular, escaleras de mas de cinco metros de
longitud, sobre cuya resistencia no se tengan garantias. Queda prohibido el uso de escaleras de
mano de construccion improvisada.

5. Las escaleras de mano se revisaran periédicamente. Se prohibe la utilizaciéon de escaleras de
madera pintadas, por la dificultad que ello supone para la deteccién de sus posibles defectos.

2. Disposiciones especificas relativas a la utilizacion de los andamios.

1. Los andamios deberan proyectarse, montarse y mantenerse convenientemente de manera que
se evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente. Las plataformas de trabajo, las
pasarelas y las escaleras de los andamios deberan construirse, dimensionarse, protegerse y
utilizarse de forma que se evite que las personas caigan o estén expuestas a caidas de objetos.
A tal efecto, sus medidas se ajustaran al numero de trabajadores que vayan a utilizarlos.

2. Cuando no se disponga de la nota de calculo del andamio elegido, o cuando las configuraciones
estructurales previstas no estén contempladas en ella, debera efectuarse un calculo de
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resistencia y estabilidad, a menos que el andamio esté montado segun una configuracién tipo
generalmente reconocida.

3. En funcién de la complejidad del andamio elegido, debera elaborarse un plan de montaje, de
utilizacion y de desmontaje. Este plan y el calculo a que se refiere el apartado anterior deberan
ser realizados por una persona con una formacioén universitaria que lo habilite para la realizacion
de estas actividades. Este plan podra adoptar la forma de un plan de aplicacién generalizada,
completado con elementos correspondientes a los detalles especificos del andamio de que se
trate.

A los efectos de lo dispuesto en el parrafo anterior, el plan de montaje, de utilizacién y de
desmontaje sera obligatorio en los siguientes tipos de andamios:

a. Plataformas suspendidas de nivel variable (de accionamiento manual o motorizadas),
instaladas temporalmente sobre un edificio o una estructura para tareas especificas, y
plataformas elevadoras sobre mastil.

b. Andamios constituidos con elementos prefabricados apoyados sobre terreno natural,
soleras de hormigén, forjados, voladizos u otros elementos cuya altura, desde el nivel
inferior de apoyo hasta la coronacion de la andamiada, exceda de seis metros o dispongan
de elementos horizontales que salven vuelos y distancias superiores entre apoyos de mas
de ocho metros. Se exceptuan los andamios de caballetes o borriquetas.

c. Andamios instalados en el exterior, sobre azoteas, cupulas, tejados o estructuras
superiores cuya distancia entre el nivel de apoyo y el nivel del terreno o del suelo exceda
de 24 metros de altura.

d. Torres de acceso y torres de trabajo moéviles en los que los trabajos se efectien a mas de
seis metros de altura desde el punto de operacion hasta el suelo.

Sin embargo, cuando se trate de andamios que, a pesar de estar incluidos entre los anteriormente
citados, dispongan del marcado “CE”, por serles de aplicacion una normativa especifica en
materia de comercializacion, el citado plan podra ser sustituido por las instrucciones especificas
del fabricante, proveedor o suministrador, sobre el montaje, la utilizacion y el desmontaje de los
equipos, salvo que estas operaciones se realicen de forma o en condiciones o circunstancias no
previstas en dichas instrucciones.

4. Los elementos de apoyo de un andamio deberan estar protegidos contra el riesgo de
deslizamiento, ya sea mediante sujecidon en la superficie de apoyo, ya sea mediante un
dispositivo antideslizante, o bien mediante cualquier otra solucién de eficacia equivalente, y la
superficie portante debera tener una capacidad suficiente. Se debera garantizar la estabilidad del
andamio. Debera impedirse mediante dispositivos adecuados el desplazamiento inesperado de
los andamios mdviles durante los trabajos en altura.

5. Las dimensiones, la forma y la disposicién de las plataformas de un andamio deberan ser
apropiadas para el tipo de trabajo que se va a realizar, ser adecuadas a las cargas que hayan de
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soportar y permitir que se trabaje y circule en ellas con seguridad. Las plataformas de los
andamios se montaran de tal forma que sus componentes no se desplacen en una utilizacién
normal de ellos. No debera existir ningun vacio peligroso entre los componentes de las
plataformas y los dispositivos verticales de proteccion colectiva contra caidas.

6. Cuando algunas partes de un andamio no estén listas para su utilizacion, en particular durante
el

montaje, el desmontaje o las transformaciones, dichas partes deberan contar con senales de
advertencia de peligro general, con arreglo al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
sefalizacion de seguridad y salud en el centro de trabajo, y delimitadas convenientemente
mediante elementos fisicos que impidan el acceso a la zona de peligro.

7. Los andamios sélo podran ser montados, desmontados o modificados sustancialmente bajo la
direccion de una persona con una formacién universitaria o profesional que lo habilite para ello,
y por trabajadores que hayan recibido una formacién adecuada y especifica para las operaciones
previstas, que les permita enfrentarse a riesgos especificos de conformidad con las disposiciones
del articulo 5, destinada en particular a:

a. Lacomprension del plan de montaje, desmontaje o transformacién del andamio de que se
trate.

b. La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformacion del andamio de que
se trate.

c. Las medidas de prevencién de riesgos de caida de personas o de objetos.

d. Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones meteoroldgicas que
pudiesen afectar negativamente a la seguridad del andamio de que se trate.

e. Las condiciones de carga admisible.

f.  Cualquier otro riesgo que entrafien las mencionadas operaciones de montaje, desmontaje
y transformacion.

Tanto los trabajadores afectados como la persona que supervise dispondran del plan de montaje
y desmontaje mencionado en el apartado 4.3.3, incluyendo cualquier instruccion que pudiera
contener.

Cuando, de conformidad con el apartado 4.3.3, no sea necesaria la elaboracion de un plan de
montaje, utilizacién y desmontaje, las operaciones previstas en este apartado podran también
ser dirigidas por una persona que disponga de una experiencia certificada por el empresario en
esta materia de mas de dos afios y cuente con la formacion preventiva correspondiente, como
minimo, a las funciones de nivel basico, conforme a lo previsto en el apartado 1 del articulo 35
del Reglamento de los Servicios de Prevencion, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero.
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8. Los andamios deberan ser inspeccionados por una persona con una formacién universitaria o
profesional que lo habilite para ello:

a. Antes de su puesta en servicio.
b. A continuacién, periddicamente.

c. Tras cualquier modificacion, periodo de no utilizacién, exposicion a la intemperie,
sacudidas sismicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su
resistencia o a su estabilidad.

Cuando, de conformidad con el apartado 4.3.3, no sea necesaria la elaboracién de un plan de
montaje, utilizacién y desmontaje, las operaciones previstas en este apartado podran también
ser dirigidas por una persona que disponga de una experiencia certificada por el empresario en
esta materia de mas de dos afos y cuente con la formacion preventiva correspondiente, como
minimo, a las funciones de nivel basico, conforme a lo previsto en el apartado 1 del articulo 35
del Reglamento de los Servicios de Prevencion, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero.

5.7.Requisitos de utilizacién y mantenimiento de la maquinaria

o Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacion
y puesta en servicio de las maquinas.

e Reglamento de Seguridad en las Maquinas, Real Decreto 1595/1986, de 26 de mayo, modificado por el
Real Decreto 830/1991 de 24 de mayo.

o Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension y sus instrucciones técnicas complementarias que lo desarrollan.

AUTORIZACION DE UTILIZACION DE MAQUINAS:

Se revisara y posteriormente se autorizara el uso de maquinas a utilizar en la obra. El objetivo fundamental
es dejar constancia documental de la conformidad de recepcion de las Maquinas, en funcién del cumplimiento
de los requisitos de seguridad establecidos Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se
establecen las normas para la comercializaciéon y puesta en servicio de las maquinas y Real Decreto
1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de normalizacién
y homologacién de productos industriales

e Las Maquinas a utilizar en obra deberan ser nuevas siempre que sea posible. En caso de que estos
equipos sean reutilizados y en funcion de sus tipos deberan disponer de sus proyectos técnicos
especificos de instalacion y puesta en marcha o los certificados del fabricante 0 empresa de alquiler de
magquinaria en el que se indique que han sido revisados y que se encuentran en perfecto estado de
utilizacion en obra.
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¢ No se podra utilizar ninguna maquina motorizada que no cumpla con los requisitos indicados en el parrafo
anterior, los cuales deberan ser comprobados por el Coordinador de Seguridad y Salud o Direccion
Facultativa, quien procedera a dar su visto bueno.

¢ Cuando no exista una norma oficial de certificacion administrativa de Seguridad, las Maquinas deberan
disponer de la garantia escrita del fabricante o suministrador que certifique que los mismos responden a
las prestaciones de seguridad requeridas por la reglamentacion vigente en nuestro pais, en las
condiciones de servicio y utilizacion por él descritas. El Empresario Principal (Contratista) elegira entre
los productos del mercado aquel que reuna las condiciones de calidad y seguridad en su utilizacién segun
sus prestaciones, exigiendo al fabricante o suministrador los certificados que lo avalen.

e Para dicha normalizacién interna debera contar con el V°B° del Coordinador en materia de Seguridad y
Salud para esta obra.

e Existira en el almacén una reserva de accesorios y recambios para la maquinaria, con el fin de garantizar
la reposicion de los mismos.

e En esta prevision se tendra en cuenta la vida util de las Maquinas, su fecha de caducidad.

e El control afectara a toda maquina incluida en el ambito de aplicacion de Real Decreto 1849/2000, de 10
de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de normalizacion y
homologacion de productos industriales y Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se
establecen las normas para la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

e En el caso de las gruas torre, se llevara a cabo el control, a partir de las disposiciones establecidas,
exigencias y requisitos del R.D. 836/2003 de 27 de junio.

5.8.Requisitos de materiales y otros productos sometidos a reglamentacion
especifica que vayan a ser utilizados en la obra

Seréa de aplicacién cualquier normativa técnica con contenidos que afecten a la prevencién de riesgos
labores.
Entre otras seran también de aplicacion:

o Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre proteccion sanitaria
contra radiaciones ionizantes.

o Real Decreto 230/1998, -Reglamento de explosivos-

o Real Decreto 664/1997 y Orden 25-3-98, sobre Proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes biolégicos durante el trabajo.

e Real Decreto 665/1997, Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicidon a agentes cancerigenos durante el trabajo.

e Orden de 18-7-91, Almacenamiento de liquidos inflamables y combustible-
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o Real Decreto 379/2001, de 6 de abiril, por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de
productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-
3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7 o equivalentes.

o Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en
materia de normalizacion y homologacion de productos industriales.

o Real Decreto, 216/1999, Seguridad y Salud en el ambito de las empresas del trabajo temporal.

o Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension y sus instrucciones técnicas complementarias que lo desarrollan.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

5.9.Procedimiento que permite verificar, con carécter previo a su utilizacién en la
obra, que dichos equipos, maquinas y medios auxiliares disponen de la
documentacion necesaria para ser catalogados como seguros desde la
perspectiva de su fabricacion o adaptacion

Equipos de trabajo:

Cuando no exista una norma oficial de certificacion administrativa de Seguridad, los Equipos de Trabajo

deberan disponer de la garantia escrita del fabricante o suministrador, que certifique que los mismos

responden a las prestaciones de seguridad requeridas por la reglamentacion vigente en nuestro pais, en las
condiciones de servicio y utilizacion por él descritas.

El Empresario principal (Contratista) elegira entre los productos del mercado aquel que reuina las condiciones
de calidad y seguridad en su utilizacién segun sus prestaciones, exigiendo al fabricante o suministrador los
certificados que lo avalen.

Para dicha normalizacién interna debera contar con el V°B° del Coordinador en materia de Seguridad y Salud
para esta obra.

No se utilizar4 ningln equipo de trabajo que no haya sido previamente autorizado su uso en la obra
por el Coordinador de Seguridad y Salud.

La Autorizacion debera ser formalizada mediante un Acta.
Medios auxiliares:

Cuando no exista una norma oficial de certificacion administrativa de Seguridad, los Medios Auxiliares
deberan disponer de la garantia escrita del fabricante o suministrador, que certifique que los mismos
responden a las prestaciones de seguridad requeridas por la reglamentacién vigente en nuestro pais, en las
condiciones de servicio y utilizacion por él descritas.

El Empresario principal (Contratista) elegira entre los productos del mercado aquel que reuina las condiciones
de calidad y seguridad en su utilizaciéon segun sus prestaciones, exigiendo al fabricante o suministrador los
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certificados que lo avalen.

Para dicha normalizacion interna debera contar con el V°B® del Coordinador en materia de Seguridad y Salud
para esta obra.

No se utilizara ningn medio auxiliar que no haya sido previamente autorizado su uso en la obra por
el Coordinador de Seguridad y Salud.

La Autorizacion debera ser formalizada mediante un Acta.
Maquinas:

Cuando no exista una norma oficial de certificacién administrativa de Seguridad, las Maquinas deberan
disponer de la garantia escrita del fabricante o suministrador, que certifique que las mismos responden a las
prestaciones de seguridad requeridas por la reglamentacion vigente en nuestro pais, en las condiciones de
servicio y utilizacion por él descritas. El Empresario Principal (Contratista) elegira entre los productos del
mercado aquel que reuna las condiciones de calidad y seguridad en su utilizacién segun sus prestaciones,
exigiendo al fabricante o suministrador los certificados que lo avalen.

Para dicha normalizacién interna debera contar con el V°B° del Coordinador en materia de Seguridad y Salud
para esta obra.

No se utilizara ninguna maquina en laobra que no haya sido previamente autorizado su uso en laobra
por el Coordinador de Seguridad y Salud.

La Autorizacion debera ser formalizada mediante un Acta.

5.10.Sistema decidido para formar e informar a los trabajadores
5.10.1. Criterios generales

Justificacion.

La Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales establece en el Articulo 19 establece:

Articulo 19: Formacién de los trabajadores

1. En cumplimiento del deber de proteccién, el empresario debera garantizar que cada trabajador reciba
una formacién tedrica y practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva, tanto en el momento de su
contratacion, cualquiera que sea la modalidad o duracion de ésta, como cuando se produzcan cambios en
las funciones que desempefie o se introduzcan nuevas tecnologias o cambios en los equipos de trabajo.

La formacion debera estar centrada especificamente en el puesto de trabajo o funcién de cada trabajador,
adaptarse a la evolucién de los riesgos y a la aparicion de otros nuevos y repetirse periodicamente, si fuera

necesario.

Por otro lado, la Ley 54/2003 introduce "Modificaciones en la Ley sobre infracciones y sanciones en el orden
social", mediante el Articulo decimoprimero. Infracciones muy graves en materia de prevencién de riesgos
laborales:
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Uno. El apartado 8 del Articulo 13 de la "Ley de infracciones y sanciones en el orden social", queda redactado
de la siguiente forma:

8.a) No adoptar el promotor o el empresario titular del centro de trabajo, las medidas necesarias para
garantizar que aquellos otros que desarrollen actividades en el mismo reciban la informacién y las
instrucciones adecuadas, en la forma y con el contenido y alcance establecidos en la normativa de
prevencion de riesgos laborales, sobre los riesgos y las medidas de proteccion, prevencién y emergencia
cuando se trate de actividades reglamentariamente consideradas como peligrosas o con riesgos especiales.

Sistema de Formacién e Informacion.

Tal y como se aprecia, es una obligacion empresarial del Contratista, realizar dicha formacion, la cual es a su
vez fundamental para optimizar los resultados en materia de prevencion de riesgos de la obra. Esta formacion
se dara por medio de "Fichas", quedando registrada documentalmente la entrega y la recepcion por parte del
trabajador, e incluira:

e Los procedimientos seguros de trabajo

e Los riesgos de su actividad en la obra y las medidas preventivas

e Eluso correcto de los EPIS que necesita.

e La utilizacidn correcta de las protecciones colectivas.

e La sefializacién utilizada en obra.

e Las actuaciones en caso de accidente, situacién de emergencia, etc.

e Los teléfonos de interés.

6. CONDICIONES ECONOMICO ADMINISTRATIVAS

6.1.Condiciones especificas para la obra

o Una vez al mes, la Constructora extendera la valoracion de las partidas que en materia de seguridad se
hubiesen realizado en la obra; la valoracién se hara conforme se ha establecido en el Presupuesto y de
acuerdo con los precios contratados por la propiedad.

o Elabono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hara conforme se estipule en el contrato
de la obra.

o Alahora de redactar el presupuesto de Seguridad y Salud, se ha tenido en cuenta solo las partidas que
intervienen como medidas de Seguridad y Salud, haciendo omisién de medios auxiliares sin los cuales la
obra no se podria realizar.

e Encaso de ejecutar en la obra unidades no previstas en el presupuesto, se definiran total y correctamente
las mismas, y se les adjudicara el precio correspondiente, procediéndose para su abono tal como se
indica en los apartados anteriores.

Estudio de Seguridad y Salud
PLIEGO CONDICIONES Pag. 61de 62



r CONURMA
‘I GENIEROS
CONSULTORES

RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS
EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO
PLIEGO CONDICIONES

e En caso de plantearse una revision de precios el Contratista comunicara esta proposicién a la propiedad
por escrito, procediéndose seguidamente a lo estipulado en las Condiciones de indole Facultativo.

JULIO de 2022

AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

DfAa. E. Mercedes Savere Ledo
ARQUITECTO
TECNICO SUPERIOR PREVENCION RIESGOS LABORALES
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Desmontaje y retirada de las actuales escaleras mecanicas 1y 2, que salvan un desnivel de 6,50 m

Adaptacién de nichos o cuartos donde se albergan los equipos de maniobra y control de las EE MM.
Implantacién de nuevas escaleras mecanicas con los considerando descritos anteriormente y adaptacion de los fosos respectivos.
Nueva instalacidén de canalizaciones para la deteccion y extincion de incendios a lo largo de las escaleras mecanicas, asi como todos los elementos

necesarios para su integracion y total operatividad en los sistemas actualmente existentes en la estacién.

Sustitucion de acometidas eléctricas por conductores segiin Reglamento electrotécnico de Baja Tensidn (REBT) independiente para cada una de las
escaleras e instalacion de protecciones en el Cuadro General de Baja Tension (CGBT) de la estacién.

Equipamientos necesarios para la transmisidn de sefiales a los Centros de Control de Instalaciones (C.C.1.) y al Puesto de Control Central.

Remodelacién total de los 2 cafiones de acceso a andenes que contienen las escaleras mecanicas. Desmontaje y posterior montaje o reposicion de
elementos en la Infraestructura que interfieren en la implantacién de las nuevas escaleras.

ExTmTOn

£3 CELIGATORIO $2GUIR TOOLS
LAS HORMAS DF SGUAIOAD \

:0‘@;@ 00| N
oA A
| AN

USO GUANTES USO BOTAS DE SEGURIDAD USO GAFAS O PANTALLA

®

USO CINTURON DE SEGURIDAD SO CASCO ANTIRRUIDO

USO CASCO

O

USO MASCARILLA

@ ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

AUTOR DEL DOCUMENTO
POR CONURMA INGENIEROS:

TiTULO:

RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS
ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

DIRECTOR DEL PROYECTO : AUTOR DEL PROYECTO :

EL CONSULTOR

P'.conu_RMA

Fco. Javier Sanz Jiménez Juan Ribalda Hernando MERCEDES EDITH SAVERE LEDO

FECHA:

JULIO 2022

DESIGNACION:

IMPLANTACION Sy S

PLANO Ne°:

SS-03-01




® ® OO

©®

ACTUACIONES

Desmontaje y retirada de las actuales escaleras mecanicas 1, 2,3,4,5, que salvan un desnivel de 5,35 m (EE MM 1 a 4); 4,35 m (EE MM 5).

Adaptacion de nichos o cuartos donde se albergan los equipos de maniobra y control de las EE MM.

Implantacién de nuevas escaleras mecanicas con los considerando descritos anteriormente y adaptacion de los fosos respectivos.

Nueva instalacion de canalizaciones para la deteccion y extincidén de incendios a lo largo de las escaleras mecanicas, asi como todos los elementos
necesarios para su integracion y total operatividad en los sistemas actualmente existentes en la estacién.

Sustitucién de acometidas eléctricas por conductores segin Reglamento electrotécnico de Baja Tension (REBT) independiente para cada una de las
escaleras e instalacién de protecciones en el Cuadro General de Baja Tension (CGBT) de la estacion.

USO GUANTES USO BOTAS DE SEGURIDAD

© ®

USO CINTURON DE SEGURIDAD SO CASCO ANTIRRUIDO

USO GAFAS O PANTALLA

USO CASCO

o

USO MASCARILLA

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

DIRECTOR DEL PROYECTO :

Fco. Javier Sanz Jiménez

AUTOR DEL PROYECTO :

Juan Ribalda Hernando

AUTOR DEL DOCUMENTO
POR CONURMA INGENIEROS:

MERCEDES EDITH SAVERE LEDO

EL CONSULTOR

@ cOoONURMA

TiTULO:

RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS
ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

FECHA:

JULIO 2022

DESIGNACION:

IMPLANTACION Sy S

PLANO Ne°:

S§S-03-02




PLATAFORMA DE TRABAJO

MECANISMOS ANTIDESLIZANTES ] 3.00 0.50 |
ELEMENTOS DE AMARRE o ]
~N ~AN S}
TABLON 0.20 x 0.07 b
TIPO 1 4\_/@ C[m::::::j
A | T C
0 70NA DE CONEXION o
ARNES M ° 4 CPN 100 IPN 120
I A
e ~_J0 I ;[/ T @ °
o CPN 100 |
= 5
~N
1 0|
6 Q.‘) BARANDILLA PARA LOSAS Y TABLEROS
1T  IPN 120
3
ELEMENTOS DE AMARRE -
- 1 - TZZIZIZZZD
ANCLAJE @ 25 M —
FAJA
HEBILLA o
+
o
o
Q
[¢]
SUJECION EN LA PARTE SUPERIOR
% —_—
77 i
(o]
[¢]
()
ESCALERAS DE MANO
[¢]
AFIANZAMIENTO SOLIDO DE
ESCALERAS DE MANO
SOBREPASARA/N AL MENOS 1 m.
AL LUGAR DONDE SE QUIERE LLEGAR.
: (o] OYECTO : AUTOR DEL DOCUMENTO i : FECHA: ON: PLANO N°:
DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECT! POR CONURMA INGENIEROS: EL CONSULTOR TITULO: 5 ) DESIGNACION:
RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS
Juo2022| ESCALERAS Y PLATAFORMAS SS-04

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Fco. Javier Sanz Jiménez Juan Ribalda Hernando

MERCEDES EDITH SAVERE LEDO

V‘CONURMA

ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO



AutoCAD SHX Text
AL LUGAR DONDE SE QUIERE LLEGAR.

AutoCAD SHX Text
SOBREPASARAN AL MENOS 1 m.

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
BARANDILLA PARA LOSAS Y TABLEROS

AutoCAD SHX Text
4 CPN 100

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
ANCLAJE O 25

AutoCAD SHX Text
IPN 120

AutoCAD SHX Text
IPN 120

AutoCAD SHX Text
CPN 100

AutoCAD SHX Text
TABLON 0.20 x 0.07

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
3.00

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
2.50

AutoCAD SHX Text
HEBILLA

AutoCAD SHX Text
ELEMENTOS DE AMARRE

AutoCAD SHX Text
ARNES

AutoCAD SHX Text
FAJA

AutoCAD SHX Text
ZONA DE CONEXION

AutoCAD SHX Text
FAJA

AutoCAD SHX Text
ARNES

AutoCAD SHX Text
ELEMENTOS DE AMARRE


BARANDILLA DE PROTECCION TIPO

PIES DERECHOS
(Madera estructural)

TABLONES

(Segn Norma UNE—EN 338/2010)

1.00 m

™M ™ ™

DISTANCIA

SECCION A-A

H = PASO LIBRE
= SENAL DE ALTURA MAXIMA
A = DISTANCIA MAXIMA DE SEGURIDAD

BAJA TENSION A > 1m

ALTA TENSION A > 3m HASTA 57.000 V
ALTA TENSION A > 5m MAS DE 57.000 V

CABLE DE

BANDEROLAS

BANDAS DE BALIZAMIENTO DE LINEAS ELECTRICAS AEREAS

D

2

s

1% / |
%, s
Ve
“ = z //
1 z, /
/ /// 77, //// v
7/
7 s
1] L‘ Q: Ve
7
ey //// -
L
CORDON DE BALIZAMIENTO
LIMITES DE ACCESO
N

BANDAS DE BALIZAMIENTO DE GALIBO DE OBRAS

BANDA DE PLASTICO
DE COLOR VIVO

2 20

/‘

V.CONURMA

/ 1.00
BALIZAMIENTO DE GALIBO DE OBRA
o5
AW
>
iA: . AUTOR DEL DOCUMENTO i . . “N- o
EQUIPO REDACTOR DEL SERVICIO DE ViA: DIRECTOR DEL DOCUMENTO: POR CONURMA INGENIERDS: EL CONSULTOR TITULO: ' ' FECHA: DESIGNACION: PLANO Ne:
RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO JULIO 2022 PROTECCIONES COLECTIVAS SS-05

D. FCO. JAVIER SANZ JIMENEZ

DNA. MERCEDES EDITH SAVERE LEDO



AutoCAD SHX Text
SECCIÓN A-A

AutoCAD SHX Text
DE SEGURIDAD

AutoCAD SHX Text
DISTANCIA

AutoCAD SHX Text
1.00 m

AutoCAD SHX Text
PIES DERECHOS

AutoCAD SHX Text
TABLONES

AutoCAD SHX Text
(Madera estructural)

AutoCAD SHX Text
(Según Norma UNE-EN 338/2010)

AutoCAD SHX Text
BARANDILLA DE PROTECCION TIPO

AutoCAD SHX Text
BALIZAMIENTO DE GÁLIBO DE OBRA

AutoCAD SHX Text
DE COLOR VIVO

AutoCAD SHX Text
VARIABLE

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
BANDA DE PLÁSTICO

AutoCAD SHX Text
BANDEROLAS

AutoCAD SHX Text
CABLE DE

AutoCAD SHX Text
H = PASO LIBRE

AutoCAD SHX Text
S = SEÑAL DE ALTURA MÁXIMA

AutoCAD SHX Text
BAJA TENSIÓN A > 1m

AutoCAD SHX Text
CORDÓN DE BALIZAMIENTO

AutoCAD SHX Text
LÍMITES DE ACCESO

AutoCAD SHX Text
A = DISTANCIA MÁXIMA DE SEGURIDAD

AutoCAD SHX Text
ALTA TENSIÓN A > 3m HASTA 57.000 V

AutoCAD SHX Text
ALTA TENSIÓN A > 5m MÁS DE 57.000 V

AutoCAD SHX Text
PÉRTIGA

AutoCAD SHX Text
Ø 20

AutoCAD SHX Text
BANDAS DE BALIZAMIENTO DE LÍNEAS ELÉCTRICAS AÉREAS

AutoCAD SHX Text
BANDAS DE BALIZAMIENTO DE GÁLIBO DE OBRAS


RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS ’ . IC
ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO c

PRESUPUESTO

METRO DE MADRID, S.A.

DOCUMENTO
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

PRESUPUESTO

ELABORADO POR

FECHA DE REDACCION  |JULIO 2022

Estudio de Seguridad y Salud



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
08 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
08.02 PRIMEROS AUXILIOS
E28BM110 ud BOTIQUIN DE URGENCIA
Botiquin de urgencia para obra fabricado en chapa de acero, pintado al horno
con tratamiento anticorrosivo y serigrafia de cruz. Color blanco, con
contenidos minimos obligatorios, colocado.
) 4,00 67,64 270,56
E28BM111 ud CAMILLA PORTATIL PARA EVACUACIONES. (amortizable en 10 usos).
2,00 112,78 225,56
TOTAL 08.02....tiiiiiriririieeeieieie ettt 496,12
08.03 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO
E28EB010 m  CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm
120,00 1,41 169,20
E28EB045 ud CONO BALIZAMIENTO REFLECTANTE h=70
Cono de balizamiento reflectante de 70 cm. de altura (amortizable en 4
usos). s/R.D. 485/97.
15,00 5,00 75,00
E28EB050 ud BALIZA LUMINOSA INTERMITENTE
Foco de balizamiento intermitente, (amortizable en 4 usos). s/R.D. 485/97.
8,00 7,07 56,56
E28EB060 ud PIQUETA 10x30x75 cm. ROJO Y BLANCO
Piqueta de mediadas 10x30x75 cm., color rojo y blanco, (amortizable en 4
usos). s/R.D. 485/97.
95,00 7,67 728,65
E28EC010 ud CARTEL PVC. 220x300 mm. OBLIGACION, PROHIB. Y ADVERT.
Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de espesor
nominal. Tamafio 220x300 mm. Validas para sefiales de obligacion,
prohibicién y advertencia i/colocacién. s/R.D. 485/97.
) ) 8,00 6,17 49,36
E28EC020 ud CARTEL PVC. SENALIZACION EXTINTOR, B. .
Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de espesor
nominal. Para sefiales de lucha contra incendios (extintor, boca de incendio),
i/colocacion. s/R.D. 485/97.
4,00 10,30 41,20
E28EC030 ud PANEL COMPLETO PVC 700x1000 mm.
Panel completo serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de
espesor nominal. Tamafio 700x1000 mm. Valido para incluir hasta 15
simbolos de sefales, incluso textos "Prohibido el paso a toda persona ajena
a la obra", i/colocacion. s/R.D. 485/97.
) 4,00 13,07 52,28
E28ES015 ud SENAL TRIANGULAR L=90cm SOBRE TRIPODE
Sefal de seguridad triangular de L=90 cm, normalizada, con tripode tubular,
amortizable en cinco usos, i/colocacién y desmontaje. s/R.D. 485/97.
} 6,00 19,06 114,36
E28ES025 ud SENAL CUADRADA L=60cm SOBRE TRIPODE
Sefial de seguridad cuadrada de 60x60 cm, normalizada, con tripode tubular,
amortizable en cinco usos, i/colocacion y desmontaje. s/R.D. 485/97.
y 6,00 16,35 98,10
E28ES037 ud SENAL CIRCULAR D=90cm SOBRE TRIPODE
Sefial de seguridad circular de D=90 cm., normalizada, con tripode tubular,
1 agosto 2022 1



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
amortizable en cinco usos, i/colocacion y desmontaje. s/R.D. 485/97.
6,00 28,99 173,94
E28ES045 ud SENAL STOP D=60cm SOBRE TRIPODE
Sefial de stop, tipo octogonal de D=60 cm, normalizada, con tripode tubular,
amortizable en cinco usos, i/colocacion y desmontaje. s/R.D. 485/97.
4,00 41,18 164,72
E28ES060 ud PALETA MANUAL 2 CARAS STOP-OBL.
Sefal de seguridad manual a dos caras: Stop-Direccién obligatoria, tipo
paleta. (amortizable en dos usos). s/R.D. 485/97.
2,00 14,31 28,62
E28ES080 ud PLACA SENALIZACION RIESGO
Placa sefalizacién-informacion en PVC serigrafiado de 50x30 cm., fijada
mecanicamente, amortizable en 2 usos, incluso colocacion y desmontaje.
s/R.D. 485/97.
6,00 5,64 33,84
TOTAL 08.03.....eieirrree e 1.785,83
08.04 PROTECCIONES COLECTIVAS
08.04.01 PROTECCION ARQUETAS Y POZOS
02.19S M2 PROTECCION HUECOS, ARQUETAS Y POZOS
Tapa provisional para arquetas de 80x80 cm., huecos de forjado o
asimilables, formada mediante tablones de madera de 20x5 cm. Armados
mediante clavazén, incluso colocacién, (amortizable en dos usos).
40,00 5,95 238,00
TOTAL 08.04.01 ...ttt 238,00
08.04.02 BARANDILLAS Y VALLAS
E28PB163 m  VALLA CHAPA PLEGADA
Valla metdlica mévil de médulos prefabricados de 3,50x2,00 m. de altura,
enrejados de 330x70 mm. y D=5 mm. de espesor, batidores horizontales de
D=42 mm. y 1,50 mm. de espesor, todo ello galvanizado en caliente, sobre
soporte de hormigén prefabricado de 230x600x150 mm., separados cada
3,50 m., accesorios de fijacién, considerando 5 usos, incluso montaje y
desmontaje. s/R.D. 486/97.
100,00 13,29 1.329,00
E28PB176 ud PUERTA PEATONAL CHAPA 1x2 m.
Puerta peatonal de chapa galvanizada trapezoidal de 1,00x2,00 m. para
colocacion en valla de cerramiento de las mismas caracteristicas,
considerando 5 usos, montaje y desmontaje. s/R.D. 486/97.
2,00 47,87 95,74
TOTAL 08.04.02......cocveveiiirsiceeeie ettt nens 1.424,74
TOTAL 08.04 ...ttt 1.662,74
08.05 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
08.05.01 PARA LA CABEZA
S03A010 ud CASCO DE SEGURIDAD
Casco de seguridad con arnés de adaptacion. Certificado CE. s/R.D. 773/97
y R.D. 1407/92.
9,00 9,56 86,04
1 agosto 2022 2
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cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
E28RA050 U PANTALLA + CASCO SEGURIDAD SOLDAR
Pantalla de seguridad para soldador de poliamida y cristal de 110 x 55 mm +
casco con arnés de cabeza ajustable con rueda dentada, (amortizable en 5
usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
4,00 3,23 12,92
E28RA070 ud GAFAS CONTRA IMPACTOS
Gafas protectoras contra impactos, incoloras, (amortizables en 3 usos).
Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
9,00 2,84 25,56
E28RA090 ud GAFAS ANTIPOLVO
Gafas antipolvo anti empafables, panoramicas, (amortizables en 3 usos).
Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
9,00 2,78 25,02
E28RA100 ud SEMIMASCARA ANTIPOLVO 1 FILTRO
Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/
R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
18,00 5,80 104,40
E28RA105 ud  SEMIMASCAR. ANTIPOLVO 2 FILTROS
Semi-mascarilla antipolvo doble filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado
CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
18,00 33,93 610,74
E28RA110 ud  FILTRO RECAMBIO MASCARILLA
Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos. Certificado CE. s/ R.D.
773197 y
R.D. 1407/92.
2.400,00 1,72 4.128,00
S03A115 ud MASCARILLA CELULOSA DESECHABLE FFP3
Mascarilla de celulosa desechable FFP3. Segun UNE-EN 2001+A1
2010 o similar Equipo de Proteccion Individual (EPI) con marcado
de conformidad CE.
9,00 0,64 5,76
E28RA120 ud CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS
Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos).
Certificado CE.
s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
9,00 3,87 34,83
E28RA130 ud JUEGO TAPONES ANTIRUIDO SILIC.
Juego de tapones antirruido de silicona ajustables. Certificado CE. s/ R.D.
773/97 y
R.D. 1407/92.
18,00 0,43 7,74
TOTAL 08.05.01 ...ttt 5.041,01
E28RC11 E.P.l. PARA EL CUERPO
E28RC010 ud FAJADE PROTECCION LUMBAR
1 agosto 2022 3
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cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Faja proteccion lumbar, (amortizable en 4 usos). Certificado CE EN385. s/
R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
9,00 5,93 53,37
E28RC030 ud CINTURON PORTAHERRAMIENTAS
Cinturén portaherramientas, (amortizable en 4 usos). Certificado CE. s/ R.D.
773/97 y
R.D. 1407/92.
9,00 4,09 36,81
E28RC070 ud MONO DE TRABAJO POLIESTER-ALGODON
Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodén (amortizable en un uso).
Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
) ) 9,00 16,44 147,96
E28RCO71 ud TYVEK Funda con Capucha: ROPA DE PROTECCION QUIMICA,
Categoria lll, tipo 5-B y 6-B -Certificacion segun Reglamento (UE) 2016/425
80,00 15,00 1.200,00
E28RC180 ud CHALECO DE OBRAS REFLECTANTE
Chaleco de obras con bandas reflectante. Amortizable en 1 usos. Certificado
CE. s/R.D. 773/97.
9,00 2,93 26,37
TOTAL, E28RCLL ...ttt 1.464,51
S03EA054  ARNES AMARRE DORSAL REGULACION HOMBROS HEBILLAS AUTOMATICAS
E28RM020 ud ARNES AMARRE DORSAL REGULACION HOMBROS HEBILLAS AUTOMATICAS
Par guantes de lona reforzados. Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.
9,00 87,38 786,42
P31IS060 u  Arnés amarre dorsal hebillas automaticas
Par guantes de goma latex-anticorte. Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.
) 1,00 87,38 87,38
SO03EC060 ud ESLINGA 12 mm 2,00 m 1 MOSQUETON + 1 GANCHO
Par de guantes de uso general de lona y serraje. Certificado CE. s/ R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.
20,00 43,80 876,00
SO03EH030 u  PUNTO DE ANCLAJE FIJO
Par de guantes alta resistencia al corte. Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.
10,00 19,32 193,20
E28RM110 ud PAR GUANTES AISLANTES 5000 V.
Par de guantes aislantes para proteccién de contacto eléctrico en tension
hasta 5.000 V., (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.
2,00 9,44 18,88
TOTAL, SO3EADDA........coooiiriieiereeie ittt nens 1.961,88
08.05.04 PARA LOS PIES Y PIERNAS
E28RP070 ud PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD
1 agosto 2022 4
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Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero, (amortizables en
3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

9,00 26,75 240,75
E28RP080 ud PAR DE BOTAS AISLANTES
Par de botas aislantes para electricista hasta 5.000 V. de tension,
(amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
9,00 22,83 205,47
E28RP150 ud PAR RODILLERAS
Par de rodilleras ajustables de proteccion ergonémica, (amortizables en 3
usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
9,00 4,71 42,39
TOTAL 08.05.04 ...ttt 488,61
TOTAL 08.05.....ciiiiiiiriririreeeee et 8.956,01
08.06 PROTECCION CONTRA INCENDIOS
E28PF010 ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg. PR.INC.
Extintor de polvo quimico ABC polivalente anti brasa de eficacia 21A/113B,
de 6 kg. De agente extintor, con soporte, manémetro comprobable y boquilla
con difusor, segun norma EN-3:1996. Medida la unidad instalada. s/R.D.
486/97.
4,00 41,05 164,20
E28PF005 ud EXTINTOR POLVO ABC 3 kg. PR.INC.
Extintor de polvo quimico ABC polivalente anti brasa de eficacia 13A/55B, de
3 kg. de agente extintor, con soporte, mandmetro comprobable y boquilla con
difusor, segun norma EN-3:1996. Medida la unidad instalada. s/R.D. 486/97.
4,00 32,58 130,32
TOTAL 08.06 ...ttt 294,52
08.07 MANO OBRA SEGURIDAD
E28W040 ud COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINFECCION
Costo mensual de limpieza y desinfeccion de casetas de obra, considerando
dos horas a la semana de un peén ordinario.
40,00 141,43 5.657,20
TOTAL 08.07 ...ttt nens 5.657,20
08.08 CONTROL DE GASES
08.08.01 SISTEMA DE MEDICION DE GASES
08.08.01 ud DETECTOR MONOGAS CON SENSOR PARA LA DETECCION DE NO (MONOXIDO
NITROGENO) MARCA Honeywell BW™ Solo
4 Detectores Monogas con sensores (NO) para monitorizar los niveles de
polvo y gases con mediciones continuas. En horario nocturno
4,00 333,90 1.335,60
TOTAL 08.08......oiiieirririeeee et 1.335,60
TOTAL 08ttt ettt bt ne e er s 20.188,02
L SRR 20.188,02
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
ESS RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y PACIFICO

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
08 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 20.188,02 100,00
08.02 PRIMEROS AUXILIOS ... seseeeessesssesss s ssssssssesss s ssssssssssssssss s esssssssossenes 496,12
08.03 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO ....oiinrcvvvoeoens s oeessssessssessssssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssss 1.785,83
08.04 PROTECCIONES COLECTIVAS........iimmmieneeesssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1.662,74
08.05 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL ......ovovoeeeerereeessseseeeseseeeeeeesesssssssssssssssssessssssssssssssssssees 8.956,01
08.06 PROTECCION CONTRA INCENDIOS ........ooovvovvveeeoersssssseeesesseseesesssesesssessssssssssssssssssesssssessssssseseenes 294,52
08.07 MANO OBRA SEGURIDAD...........ooooomrmmmninneeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 5.657,20
08.08 CONTROL DE GASES .....oovvvvvoeereriisssnseeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1.335,60
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 20.188,02

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de VEINTE MIL CIENTO OCHENTA Y OCHO EUROS con

DOS CENTIMOS

Madrid, Julio de 2022.
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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 automatizacién 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, detallados en los capitulos
siguientes, seran comunes en el futuro, es decir, un controlador que hoy actia como Unidad
Maestra podrd destinarse en posteriores fases de automatizacion de Estaciones a Unidad
Remota, simplemente cargandole una aplicacidon 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 ejecucidn, el Modelo de Objetos y
sus capacidades de integracion 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 en el capitulo correspondiente,
orientados a la proteccidn del sistema de automatizacién. 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 construccién 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 logica 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
I6gica de control, actualizada de acuerdo con el Modelo de Objetos estandarizado por Metro de
Madrid, de forma que las Unidades Maestras proporcionaran y recibirdn informacion de control
desde ambos sistemas SCADA, TCE y SACE de forma simultanea. El enlace con TCE se mantendra
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 ofrecerdn una conexion servidor OPC UA
para enlazar con SACE. Tal como recomienda la norma IEC62443, en el nivel 3 se instalaran los
servidores de comunicacién de SACE, aislados de los servidores de procesado (nivel 3.5) y
visualizacidn (nivel 4), este modelo permitira que la estructura de SACE desplegada en los niveles
descritos asegure su resiliencia en todas las fases de Estacion 4.0, desde dia Dia 0 hasta Dia 2.

Capa de visualizacién Q@ QQ Q@ ng Q% Q%’ | Q% Q% %§ Nivel 4
P -

**************************************** P :
Capa de procesado @ $ gj $ Nivel 3.5
I

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, @_I,,,,,,,,,,,,,,,,,
Capa de comunicaciones @ ? @ ?m Nivel 3
B L
HMI local .
Unidac::lciﬂaestra @ Hn | m @ ”Ij Nivel 2

L ] L ] ( ] .
Unidades Remotas L 1 1 T T T T T T Nivel 1

m mp om O i Om Om
= ModbusTCP Estacién 1 Estacion 2 Estacion N

QPCUA
=== BusSACE
Bus TCE

llustracion 1: Escenario de Dia O
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Cada nivel quedard compartimentado mediante equipos de routing, segmentacion VLAN y
cortafuegos segun 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 habran ubicado los servidores de SACE como interfaz con los controladores.

Las nuevas Unidades Maestras deberdn satisfacer tres requerimientos esenciales:

e Serdn capaces de ejecutar légica de control de acuerdo con el Modelo de Objetos
estandarizado por Metro de Madrid y que se describe en el capitulo correspondiente.

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 uninterfaz 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
correspondiente.

Capa de visualizacion Qgi Q% Q% %$ Q$ Q§ Nivel 4

1
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ;Ei!,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Capa de procesado $ gj gj Nivel 3.5
I
__ ______ I _____________________________________________________
Capa de comunicaciones m Nivel 3
=]

HMI local Wi @ [ ’ [ .
Unidad Maestra @ le r‘Iﬂ ﬁ] Tn Nivel 2

( ) ( ) ( ) .
Unidades Remotas L T T T T T T T T Nivel 1

i o m mr my om0
= ModbusTCP Estacion 1 Estacién 2 Estacién N

OPCUA
—— BusSACE

llustracion 2: Escenario dia 1
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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 situacion final de las instalaciones se alcanzara en el escenario de Dia 2.

Desde el punto de vista de las Estaciones, las Unidades Maestras se eliminardn y con ello el
Modelo de Objetos que ejecutaban en Dia 1 se trasladara paulatinamente a las Unidades
Remotas. Ambas unidades, Remotas y Maestras podrdn convivir durante el despliegue, con ello
sera posible alcanzar Dia 2 en una determinada Estacidon 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 aceptarad ampliaciones de entradas/salidas fisicas
y tendra la capacidad de ejecutar su légica de control segliin el Modelo de Objetos estandarizado
por Metro de Madrid.

En Dia 2 toda la comunicacién 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 deberdn 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 subdividirdn, 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 correspondientes.

Capa de visualizacion ng Q% Q% %% @% %% Nivel 4

L
Capa de procesado @ gj gj Nivel 3.5
I
__ ______ I _____________________________________________________
Capa de comunicaciones .
Nivel 3
fh =

Unidades Remotas ) ) Nivel 1
M Omp  Om m Om 0m m Omp (m

OPCUA Estacion 1 Estacion 2 Estacion N
—— BusSACE

llustracion 3: Escenario dia 3
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3. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

3.1 CONTEXTO DE IMPLEMENTACION

Tal como se describe en el capitulo correspondiente, la implementacion de Estacién 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 .. Remota Remota
Remota Basica .
Intermedia Avanzada
Dia0 Adaptacién de existente | Ninguna actuacion
Dial Nuevo controlador Sustitucion UR obsoletas y adaptacion otras UR

Reutilizacion
Dia 2 Eliminacién Nuevo controlador de Unidades
Maestras

Tabla 1: Implementacion en tres escenarios

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 deberan soportar las Unidades Remotas Bdsicas queda
reflejada en la siguiente tabla.

Aplicacion Unidad Remota Basica
E/S digitales 128

E/S analdgicas 24

Tiempo de ejecucion 72 ns/instruccion
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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 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 creacién 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:
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Aplicacion Unidad Remota Intermedia
E/S digitales 256

E/S analdgicas 48

Tiempo de ejecucion 48 ns/instruccién
Memoria de programa y datos (MB) 16

Protocolos serie Modbus RTU maestro

Modbus TCP cliente/servidor
Protocolos ethernet 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

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 permitira que en Dia 2 una Unidad Maestra
empleada con tal propdsito en Dia 1 sea convertida en Unidad Remota Avanzada mediante la
simple adaptacion de la l6gica de control y la adicidn de las entradas/salidas fisicas que requiera
la taxonomia a controlar hasta el méximo 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, Incorporara 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.
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La siguiente tabla describe los requerimientos comunes a Unidades Remotas Avanzadas y

Unidades Maestras:

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

Protocolos ethernet

Modbus TCP cliente/servidor
OPC UA Servidor

Protocolos propietarios de capa 7

Dispositivos comunicantes 64
Puertos serie 1
Puertos ethernet 3

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 estara compuesta
de diferentes niveles de procesador que dardn asi cobertura a las necesidades de Unidades
Remotas Bdasicas, Intermedias, Avanzadas y Unidad Maestra descritas en las tablas anteriores.
Con ello se dispondrd de un amplio abanico de seleccion que permitira dimensionar un
controlador en particular segun la funcidn a realizar en las instalaciones de Metro de Madrid y
a su vez ayudard 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 soportara la totalidad
de controladores de la familia de eleccién con el objetivo de que una aplicacidn 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 configuracion de
entradas/salidas. Este requerimiento sera de aplicacién 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

Posicidn horizontal: -20 .. 602
Temperatura ambiente
Posicidén 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
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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)
Radiacion
. 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 contendrdn 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 aplicacidon y ademas gestionardn las
entradas/salidas de sus bastidores locales o descentralizados a través de una red de
comunicaciones segun la légica almacenada en ellos.
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La légica de control residird en un espacio de memoria NAND no volatil que asegurard la no
pérdida del programa ni el contexto de ejecucidén 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 alimentacién del controlador. Para ello no se empleard ningun
tipo de capacitor ni bateria.

Con el objetivo de facilitar un rdpido reconocimiento de su estado, los controladores
incorporaran ayuda visual a la resolucidn de problemas, proporcionando informacion sobre el
estado del médulo CPU, de sus puertos de comunicacion y mddulos de entradas/salidas con
indicadores luminosos con tal efecto.

Adicionalmente, aportaran informacion de diagndstico a herramientas de gestiéon de red
empleando para ello el estdndar SNMPv3. Las Unidades Maestras podran actuar ademas como
gestor, pudiendo asi identificar y diagnosticar las Unidades Remotas y otros dispositivos de
comunicaciéon 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
podrd diagnosticar el funcionamiento del controlador y de las redes que gestiona. No se
requeriran componentes especificos para visualizar las paginas 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 dispondran de notificaciones de mensajes compatibles con SYSLOG, las
cuales contendran informacién como conexiones con éxito o fallo desde la herramienta de
programacion, cambios en la ldgica o configuraciéon 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 informacidn mencionada para futuro
estudio forense.

Toda la informacién indicada por los medios anteriormente descritos estara marcada en tiempo,
por ello, los procesadores seran capaces de sincronizar su reloj mediante NTPv4.

4.4 MODULOS DE ENTRADAS / SALIDAS

Los diferentes modulos 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 definicidon 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 adicion de médulos de entradas/salidas, uniéndolos
mecadnica y eléctricamente un extremo del controlador y fijandolos sobre carril DIN.
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En aquellos casos en que por el tamafio o dispersién de senales de la taxonomia a controlar se
requiera el empleo de ampliaciones de entradas/salidas descentralizadas para alojar la totalidad
de sefiales 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 distribucion de bastidores evitard largos tendidos de
cable para transportar las sefales fisicas dispersas hasta la ubicacién centralizada donde se
encuentra la Unidad Remota.

HMI local @ |
Unidad Maestra |

Entradas/Salidas distribuidas | | |

en anillo RSTP j j j

llustracion 4: Entradas/Salidas distribuidas

Las ampliaciones remotas podran considerarse como una extension fisica del bus principal con
lo que sera posible disponer en ellas cualquier médulo de entradas/salidas existentes en el
catalogo (digitales, médulos de alta densidad, analdgicas), igual que si se tratase del bus
principal. No se producira pérdida alguna de rendimiento por el hecho de ubicar mddulos de
entradas/salidas en ampliaciones distribuidas.

Los moédulos de entradas/salidas dispondrdn 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 mddulos locales o remotos.

El ajuste de parametros de los mddulos de entradas y salidas se realizard mediante una ventana
de configuracién accesible haciendo un doble clic sobre el médulo 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 mddulos instalados se dispondra de una
utilidad en forma de LEDs de estado que se encontrardn en la parte superior de todos los
madulos y que mostraran diversa informacion en dependencia de la naturaleza del médulo en
cuestion. Durante la fase de explotacion del sistema, en el entorno de software bastara con
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efectuar un doble clic en cualquier médulo de ampliacidon para que aparezca una ventana con
informacidn extendida del mismo.

La capacidad de los médulos de entradas/salidas que se contempla en la presente especificacion
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 alimentacidn cumplirdn con la funcién de proporcionar tension al
procesador y los médulos de entradas/salidas soportadas sobre el bus principal o la ampliacién
descentralizada donde se encuentran alojados y la de proteger a éstos frente al ruido eléctrico
y las oscilaciones de tension.

En el caso de interrupcidén imprevista de suministro eléctrico a la fuente de alimentacién el
controlador garantizard un tiempo de reserva de funcionamiento de 10 milisegundos para
almacenar el contexto de ejecucion 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 REDES Y BUSES SOPORTADOS

La estrategia de base para las comunicaciones en los controladores programables sera Ethernet.
La interoperabilidad de los controladores con otros sistemas e infraestructura de red estara
garantizada por la utilizacidon 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 R$232 o RS485.
Los canales serie admitirdn 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 adicion de
hardware alguno, sea posible asignar uno de ellos para enlace OPC UA al SCADA y los dos
restantes sirvan para construir un anillo de entradas/salidas distribuido en el que se conectaran
las URy en el que, adicionalmente, se admitiran equipos comunicantes como convertidores de
frecuencia y monitorizacion 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 optara 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 ldgica, instancias y variables en el
controlador y poner a disposicion del software SACE la nueva informacién 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 informacion entre ellos sera

homogéneo e interoperable.

Las unidades Remotas publicaran su informacion estructurandola en diferentes Namespaces de
OPC UA que estaran vinculados a cada taxonomia. Esta funcionalidad facilitara que las ldgicas
de control de las Remotas en cada taxonomia del mismo tipo sean idénticas y facilitara la
utilizacion de reglas semanticas consistentes desde el origen de los datos hasta SACE.

NSO2:Datos propios
NS10:Ascensor. fallo
NS11:Ascensor.marcha
NS20:Escalera.subida
NS21:Escalera.bajada
NS30:Ventilacién.marcha
NS40:BT.disparo

v

FYW Y

v v

UM

NS2:BT.disparo

NS2:Ascensor.fallo

NS2:Ascensor.marcha

NS2:Fan.marcha

NS2:Escalera.bajada

NS2:Escalera.subida

UR
Ascensor 1

UR
Ascensor 2

Ventilacion

UR

UR

Baja tension

UR
Escalera 1

UR
Escalera 2

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 informaciéon mediante el estandar MQTT (Message Queuing Telemetry
Transport), soportando para ello publicacién y suscripciéon. Como MQTT cliente, seran capaces
de establecer conexiones TLS con el bréker empleando por Metro de Madrid y emplear
credenciales en forma de usuario/password.

Cualquier controlador podra suscribirse a los topics publicados por otros controladores, a su vez,
publicard sus propios topics para informar a otros nodos interesados en su informacién.

Suscripcion
i (estado)

MQTT broker

llustracién 6: Esquema de publicacidn/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 composicidon dindmica 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 notacion de forma interoperable con los controladores.

Como protocolo de transporte se empleara HTTPS, por ello se deberadn soportar los métodos
GET y POST, a partir de los cuales se podrdn lanzar peticiones de lectura y escritura
respectivamente desde el controlador hacia los servidores donde resida el repositorio de
informacion.

HTTPPOST ———— | Servidor
"estacion™: "DiegoDeLeon”,
) "taxonomia™:  "/servicios/escalera_norte",
“ "estados": [
I {

"marcha”: "verdadero”,
"sentido": "ascendente",
Escaleras "alarmas": "falso”
}
I
"marca_tiempo": "12/08/2019 15:37:04.560",

HTTP POST ——mm |

"estacion": "DiegoDeleon",
"taxonomia”:  "/servicios/alumbrado”,
! “estados": [
I {
"anden": "marcha",
"tunel":  "marcha",
Alumbrado )
L
"marca_tiempo™: "12/08/2019 15:37:04.570",

llustracion 7: Esquema de publicacion JSSON
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5. LIBRERIA DE OBJETOS

5.1 MODELO DE OBJETOS

De forma nativa, los controladores existentes y de nueva instalacién en Metro de Madrid
emplearan el paradigma de orientacion a objeto como modelo para la representacién 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 pardmetros
hasta una explotacidon y mantenimiento mejorados.

El Modelo de Objetos permitird que el sistema sea extensible y facilite la creacién y utilizacidn
de componentes aplicables a una Estacidn en particular y consecuentemente a futuras
Estaciones. En este contexto, la capacidad del disefiador para elegir, de forma simple, los
Objetos que se empleardn en cada instancia asegurard que el proyecto sea respetuoso con los
recursos de hardware necesarios en tiempo de ejecucién, 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 comunicacion OPC UA.

G

Entradas fisicas Accionamientos
A+ \

“"’:}—) —

L
:
&

Entradas Wi
comunicadas ogica L :

H > | sefialesde control
Pardmetros

>f S )

Mandos de SACE ! InformaciénaSACE

Q}—) _)_

&

[©)

\\—J k e - '.
llustracidon 8: Conceptual de Objeto

En fase de desarrollo bastara con instanciar los Objetos que requiera la Estacidn y ajustar sus
parametros.
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5.2 ALCANCE DE LOS OBJETOS

La libreria incluird, sin limitarse a los listados a continuacién, 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 incluirdn Objetos genéricos para facilitar la integracién 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 Mddulos Funcionales de Control incorporardn diversas prestaciones orientadas a enriquecer
la experiencia del usuario en tiempo de ejecucion permitiendo llevar a término pruebas
funcionales de forma cémoda evitando la necesidad de manipular el hardware o ldgica
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 deberd 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 resolucion. Adicionalmente, el disefiador podra optar por mantener en el
mismo proyecto la versién inicial y la versién modificada del mismo objeto y decidir qué versidon
empleara cuando éste se instancie.

El disefiador debera ser capaz de modificar manualmente el cédigo fuente de los Obijetos,
quedando bajo su responsabilidad efectuar las tareas de depuracién que pudieran derivarse de
sus acciones.
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6. ENTORNO DE DESARROLLO

6.1 ESTACION DE INGENIERIA

En la estacién de ingenieria asociada a los controladores programables objeto del presente
documento se instalara el entorno de desarrollo desde la cual se efectuaran todas las
operaciones de mantenimiento del cédigo en ejecucién desplegado en las instalaciones de
Metro de Madrid.

6.2 [ESTANDAR IEC 61131 PARTE 3

El entorno de desarrollo estara disenado 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 légica
en dependencia de la funcidon 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 serd posible mantener la completa trazabilidad del ciclo de vida de los
controladores.

6.4 CAMBIOS DE SOFTWARE Y HARDWARE EN LINEA

El sistema admitird efectuar cambios en la légica de control sin que para ello sea necesario
detener la ejecucidn de los controladores. La tipologia de cambios incluira, sin limitarse a, la
adicién, modificacion o eliminacién de logica, adicidén/eliminacidn y asignacién de estructuras
de datos a blogues de funcidn 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 mddulo de entradas digitales que no estuviera previsto en la
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configuracion inicial, tras lo cual serd posible desplegar la nueva configuracién en linea,
manteniendo en todo momento el controlador en marcha.

El alcance de los cambios de configuracion en linea contemplard mddulos de entradas/salidas
en cualquier bastidor, ya sea local o descentralizado y las transacciones deberan
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 depuracion de la légica. Serd posible
establecer puntos de parada y ubicar ventanas de inspeccién de valores del proceso de forma
qgue el desarrollador pueda observar el estado de la légica en un momento determinado,
asimismo, se soportard la caracteristica de ejecucidn paso a paso por funciones o por la totalidad
de la logica.

La observacién de tendencias de variables estara resuelta mediante un visor con tal efecto que
se podrd configurar para mostrar valores digitales y analdgicos proyectados en el tiempo. El
buffer del visor podrd 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 utilizacidon en un repositorio seguro
sin que para ello se deba realizar accidn alguna en el entorno de programacion.

La gestidn de activos contemplara 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 gestidon 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 aplicacion
ejecutable en cada controlador, de este modo cualquier estacion de ingenieria que no disponga
previamente del proyecto lo podra recuperar y seguir evolucionando sin restriccién alguna.

El acceso al controlador desde el que recuperar el cédigo fuente estara condicionado por los
privilegios del usuario que efectle login, tal como se describe en su apartado correspondiente.
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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 serviran 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
Proteccién del

X X X
software
Credenciales X X

Tabla 8: Caracteristicas de ciberseguridad
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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 explotacidn ya este requerimiento queda delegado en
la infraestructura de comunicaciones tal como se describe en apartado correspondiente. La
instalacion de cortafuegos entre nivel 3 y nivel 2, y entre nivel 3 y nivel 3.5 aislara los diferentes
componentes segun su funcién y garantizara la estanqueidad.

En el escenario de Dia 1, complementado los cortafuegos entre niveles 3.5, 3 y 2, el controlador
que actue como Unidad Maestra debera ser capaz de proporcionar un aislamiento completo
entre la red SCADA basada en OPC UAy 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
gue, 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 certificacion 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 estara firmado digitalmente y cifrado mediante algoritmos criptograficos confiables
como SHA256 y AES256, de forma que suponga un esfuerzo computacional no viable cualquier
intento de alteracidn por ingenieria inversa. En general, serdn admisibles los algoritmos
aprobados por el NIST.
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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 entrard 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 cddigo o firmware del equipo.

El modo de funcionamiento de los controladores, entendiendo como tal el estado RUN/STOP
estara condicionado a un interruptor mediante el que el equipo se situara en el modo deseado.

7.6 CONTROL DE SERVICIOS

Los nuevos controladores deberan disponer de métodos para deshabilitar a voluntad del
desarrollador servicios como FTP, TFTP, HTTP, DHCP, BOOTP y SNMP. En tiempo de ejecucion,
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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 serd 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 direccion 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 operacidn
gue se podra realizar en el entorno de desarrollo en dependencia del rol que disponga el usuario
que efectue login, de esta forma se podrdn predefinir los usuarios que tendran privilegios para
modificar el cddigo o sélo visualizarlo, conectarse al controlador y transferir nuevo cédigo a
controladores desplegados.

El caracter multi instancia de la herramienta facilitard 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 garantizara
el acceso a las funciones definidas por los derechos del usuario que cred dicha instancia.

7.8 PROTECCION DEL SOFTWARE

El entorno de desarrollo permitira proteger las aplicaciones por contraseia, consecuentemente,
se inhibira el acceso al controlador desde cualquier instancia en la que no se disponga de dicha
contrasefia, aun cuando en la estacién de ingenieria exista el cddigo fuente relacionado con el
ejecutable cargado en el controlador. En ambos casos, tras el intento de conexién al controlador
se solicitara la contraseia de aplicacion al operador.

Como medida de proteccién adicional pensada para evitar apropiaciones de la propiedad
intelectual reflejada en el cddigo fuente, también sera posible proteger con contrasefa los
diferentes constituyentes de la légica de control, por ejemplo, bloques de funcidn o secciones
del proyecto.
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7.9 CREDENCIALES

Las credenciales por defecto para acceso al servidor web de diagndstico, usuario de OPC UA,
servicio FTP y carga de aplicacidn en el controlador serdn 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 serd precisa para acceder posteriormente al servicio en
cuestion.
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8. ANEXO: DICCIONARIO DE ACRONIMOS

Advanced Encryption Standard, funciones de cifrado simétrico destinado a

AES ] .. .
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, estdndar 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

BHCP 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

File Transfer Protocol, estandar para intercambiar ficheros entre un nodo servidory

FTP .
un nodo cliente en red

HTMLS HyperText Markup Language version 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

SA International Standard Association, organizacion promotora de estandares en

diversos campos industriales
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JavaScript Object Notation, conjunto de reglas sintacticas para el intercambio de

JSON
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 sincronizacion de tiempo entre
nodos de red

OPC Open Plantform Communications, anteriormente Ole for Process Control

OPC DA OPC Data Access, especificacion que describe cémo intercambiar datos entre una
fuente y un receptor en tiempo real

OPC UA OPC Unified Architecture, evolucién orientada a independencia de plataforma,
escalabilidad y seguridad

05| Open Systems Interconnection, conjunto de estandares para la interoperabilidad de
diferentes equipos de red

POU Program Organization Unit, método para clasificar y reutilizar el cédigo 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 gestion 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 informacion de dispositivos IP gestionables
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Estandar para almacenamiento y analisis de mensajes y eventos generados por

SYSLOG . . .
dispositivos comunicantes

TP Transmission Control Protocol, mecanismos orientado a conexién para proporcionar
un flujo de datos confiable, ordenado vy libre de errores entre nodos de red

TETP Trivial File Transfer Protocol, implementacién simplificada de FTP excluyendo
control de acceso, capacidad de borrar o renombrar fichero, etc.

LS Transport Layer Security, conjunto de protocolos criptograficos y métodos para
establecimiento de conexiones seguras entre pares

UDP User Datagram Protocol, modelo de comunicacién sin orientacion 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 légicas

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 estacidn.

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.

e Ascensores.

e Bombas pluviales.

e Bombas fecales.

e Pozo de ventilacion.

2. CONCEPTOS

2.1 DESCRIPCION DE “BLOQUE FUNCIONAL”

2.1.1 Introduccion

Un DFB (Descripcidn de Bloque Funcional) es un bloque de programa que se ha escrito con el
fin de responder a las caracteristicas especificas de su aplicaciéon. 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 exportacién 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,
o 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 niumero de llamadas al DFB en el programa; sélo 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,
o utilizar variables internas propias del DFB, es decir, independientes de la aplicacidn,
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
disefo y la depuracion del programa.

2.1.4 Creacion del tipo de DFB

Esta operacion consiste en disefiar un modelo del DFB que desea utilizar en la aplicacion. 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), activacion del diagnéstico,
comentario.
. La estructura del bloque de funcién: pardmetros, variables, secciones de cédigo.

2.1.5 Descripcion de un tipo de DFB

La ilustracién siguiente representa de forma grafica un modelo de DFB.

Mambre

Entrada= Salidas

[ Entradas’

| Salida=s

Wariables 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 Ia
eleccién realizada en el area ldentificadores de la ficha Extensiones de lenguaje en
ajustes del proyecto:

o Entradas: pardametros de entradas (excluidos los parametros de entradas/salidas).

. Salidas: parametros de salidas (excluidos los parametros de entradas/salidas).

o 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 cédigo 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: tamafio del DFB, nimero de parametros y variables, nimero de versidn, fecha de
la dltima 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):

. Utiliza el cédigo del tipo de DFB (el codigo no se duplica)

o Crea una zona de datos especifica para esta instancia, que es una copia de los
pardmetros y de las variables del tipo de DFB. Esta zona se sitla 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 eleccidon
realizada en la zona ldentificadores 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 Utilizacidn de las instancias de DFB
Una instancia del DFB se utiliza a continuacion

o como un bloque de funcidn estdndar en lenguaje de contactos LD o diagrama de
bloques de funcién FBD,

. como una funciéon 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 aplicacion, 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 autdmata.
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3. FASES A REALIZAR EN EL DESARROLLO DE OBJETOS

El desarrollo de estos objetos estd 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 generacién y
la definiciéon 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 automatizacién de las diferentes taxonomias que tendrdn como misién llevar a
cabo tareas funcionales. Incluirdn, sin limitarse a, y en dependencia de las caracteristicas de
cada taxonomia, la adquisicién y acondicionado de seiiales fisicas, enclavamientos, secuencias
y mandos supervisados sobre el aparellaje. Estas funciones incorporaran una interfaz para el
intercambio de informacidn en sentido monitorizacidn y sentido control con las estructuras de
datos normalizadas.

3.1.2 Estructura de datos

Funciones de modelizado légico de cada taxonomia, su misién serd racionalizar y dar
consistencia al modo en que los componentes de control intercambian informacién con capas
superiores y aseguraran, por un lado, la compatibilidad de UR de nueva generacion 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
sera 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 generacidon que, en
ultima instancia, compondran la Libreria de objetos de Metro de Madrid.
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El objetivo en esta fase serd encapsular légica en componentes de control reutilizables y cuya
utilizacion sea analoga entre ellos aun cuando tengan propdsitos diferentes. Estos
componentes podran 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 generacién.

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 estaciéon de formacién en las instalaciones de
Canillejas y el entorno de preproduccion de Metro.

De esta validacion se derivara la conformidad de la aplicacion base o se acordara efectuar una
nueva iteracién 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 redaccion de 3
conjuntos de documentacidn por taxonomia:

e Lodgica de control encapsulada: Documentacion que reflejard de qué modo se procesan
las sefiales fisicas de entrada, salida y mandos recibidos por la UR. Incluird la
descripcién del modo en que la informacién encapsulada se pone a disposicion de
otras légicas y de qué forma se debera enlazar la logica con el modelizado de datos de
cada taxonomia.

e 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 Aplicaciéon base: Tomando como punto de partida los componentes de control y
estructuras de datos, esta documentacidn reflejara de qué modo se debe implementar
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la aplicacién 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 quedard respaldado por la experiencia proporcionada por las pruebas
de laboratorio.

La redaccién se llevard a cabo de forma agndstica para garantizar que su implementacién en
cualquier hardware que emplee programacion y tipos de datos basados en IEC 61131 sea
factible, ademas, permitird 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 considerard 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 describirdn 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, implementardn 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 parametrizacion de los diferentes bloques instanciados.

e Intercambio de informacidn entre unidad remota y estructura de datos especifica para
la comunicacidn con servidor OPC.

e Direccionamiento de la informacidn para su lectura/escritura mediante protocolo
Modbus desde sistemas actuales.

e Gestion de comandos de control mediante operador.

4.1.1 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 programacion que incorpora
Unity, si bien, ha sido especialmente disefiado para su uso bajo lenguaje FBD.
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Entradas

e UnitNumber (Int): valor del nimero de unidad remota. El rango de introduccién es entre 1

y 15. Cualquier otro valor producira error en configuracion de bloque funcional (ver detalles
en salida ErrorConfigDFB).

e RUCommCh (Bool): variable de diagndstico de la comunicacién entre la unidad maestray la

unidad remota (1: fallo en la comunicacion; 0: comunicacion correcta). El fallo en la
comunicacion impide la ejecucién de las funciones de intercambio del bloque. Debe ser
vinculada al estado de comunicacién de la linea de comunicacion configurada.

e 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 funcién de

comunicacion.

e 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 ser tratado por sistema Commit.

Salidas

e Energyinfo (DDT: MU EnergyViewInfoDBF): estructura de sélo lectura destinada a ser

conectada con el bloque auxiliar EnergyViewInfo y dotar de informacidn a éste.

e ErrorConfigDFB (BOOL): error en la configuracién de los parametros del bloque (1: Error; O:

Correcto). Depende de las variables de entrada UnitNumber.

e 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 comunicacidn).

e RUCommOk (Bool): estado de la comunicacién con la unidad remota (1: Comunicacién

correcta; O: Error en comunicacion). Depende del estado de las entradas.

e 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.

e Opcinfo (DDT: MU _EnergyOpcinfo): estructura de lectura con toda la informacion relativa

al sistema para ser publicada via OPC. Dependiente del tipo de unidad remota.

e Mbusinfol (ARRAY [0..110] OF INT]: tabla que contiene informacidn 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.

e Mbusinfo2 (ARRAY [0..299] OF INT]: tabla que contiene informacidn relativa a los cuartos
de baja. Necesaria para los sistemas HMI existentes en la estacién (Magelis y TCE). Se

encuentra direccionada a partir de la memoria %MW210800.
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e 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 (cédigo + info).

Entradas/Salidas

e 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,

e Horn (BOOL): variable correspondiente a sefal acustica (zumbador) ante nueva alarma. Se
encuentra direccionada a partir de la memoria %M47.

e HmiFailMessagel (INT): variable correspondiente banner de informacién de fallo en

terminal tactil. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %5MW137.

e HmiFailMessage2 (INT): variable correspondiente banner de informacién de fallo en

terminal tactil. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW8510.

e 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 sdlo lectura compuesta por los datos obtenidos de la unidad remota (Entrada:
RemuUnitInScan).
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MU_LowVoltageOpcinfo

- @ Identifier

Mormbre Tipo Comentario
=) MU_LowioltageD pelnfo <Estuct.>
b U_Lowt oltagel dentifier

STRING

- @l Parameters

MU_Low'altageParameters

- % URHasBattery

BOOL

=@ States

MU_LowoltageStates

----- & ChangeOverl1L24ut0

BOOL

Conmutacidn L1-L2 en auta

----- & volagePrezencel BOOL Frezencia de tensidn Cable 1
----- & YoltageFresencel 2 BOOL Fresencia de tension Cable 2
SwitchClogedL 1 BOOL Interuptor cemado Cable 1
SwitchClozedL2 BOOL Interuptor cermado Cable 2
LightingS witchClozed BOOL Interuptor cemado alumbrado
Change0wvert armE meriuta BOOL Carmutacian Mormal - Emergencia en auto
----- & VoltagePresenceMormal EOOL Presencia de tengidn Marmal
----- & olageFresenceE mergency BOOL Frezencia de tensidn Emergencia
SwitchClozedMarmal BOOL Interuptor cemado Marmal
SwitchClozedE mergency BOOL Interuptor cermado Emergencia
MarmalLightingHeadOn BOOL Alumbrado normal. Encendido interestacion A [Cabecera)
MarmallightingEndOn BOOL Alurnbradao normal, Encendida interastacian B. (Finall
EmergencyLightingHead0n BOOL Alumbrado emergencia. Encendido interestacidn A. [Cabecera)
E mergencyLightingE nd0n BOOL Alumbrado emergencia. Encendido interestacidn B. [Final)
FieliefLightingHead0n BOOL Alumbrado zocarm. Encendido interestacidn &, [Cabecera]
FieliefLightingEndOn BOOL Alumbrado zocarm. Encendido interestacidn B [Final]
LightingHeadRemate BOOL Alumbrado interestacian & (Cabecera) en Remata
LightingE ndFemate BOOL Alumbrado interestacian B [Final) en Remaoto
SwitchClozedUps BOOL Automatico 541 alumbrada de zocora
StationLightingOn BOOL Alumbrado de estacidn encendido
Circuitstod2T er2 INT Estado circuitos mddulo 2 bormero 2
Circuitstod3Ter2 INT Estado circuitos mddulo 3 bomero 2
& CircutsModdTer? INT Estado circuitos madulo 4 bamero 2
& CircuitsModSTer2 INT Estado circuitos madulo 5 bomero 2
& CircuitsModETerl INT Estado circuitos madulo B bammero 2
@ CicuitsModeTer2 INT Estado circuitos madulo B bormero 2
----- & CircuitsMod?Terl INT Estado circuitos mddulo 7 bormero 2
----- & CircuitsMod?Ter? INT Estado circuitos mddulo 7 bomero 2

=@ Failures

MU_LowialtageF ailures

GeneralFail BOOL Fallo general
UndckFail BoOOL MNugwo defecto
RemlnitDizconnected BoOOL Unidad remota desconectada
FlcE attery BOOL Fallo de bateria plo
MarmalLighting BOOL Fallo en alumbrado tdanel - Mormal
E mergencyLighting BOOL Falla en alumbrado tinel - Emergencia
FieliefLighting BOOL Falla en alumbrado tnel - Socaro
Capacitorsk attery BOOL Fallo en bateria de condensadores
UrifiedCircuits01 BoOOL Defecta en circuitos unificados 01
UrifiedCircuits02 BOOL Defecto en circuitos unificados 02
UrifiedCircuits03 BOOL Defecta en circuitos unificados 03
UnifiedCircuits04 BOOL Defecto en circuitos unificados 04
UnifiedCircuits05 BOOL Defecto en circuitos unificados 05
UnifiedCircuits 08 BOOL Defecto en circuitos unificados 08
UnifiedCircuits07 BoOOL Defecta en circuitos unificados 07
@ UnifiedCircuitz08 EOOL Defecto en circuitos unificados 03
& MechStairsFowSupply BOOL Alimentacidn escaleras mecanicas
@ ElevatorsPowSupply BOOL Alimentacidn azcenzores
& “entilationPowSupply BOOL Alimentacidn ventilacian
----- & PumpsPowSupply BOOL Alimentacidn bombas
----- & Ups220vPowSupply BoOL Alimentacion SAI 2200
----- & StatiorLighting BOOL
----- & IcBus EOOL Defecto 10 Bus
- Meter MU_Lowh oltageMeter
----- & Frequency INT
----- @ Curentl1 INT
----- & Curentl? INT
----- & Curentl3 INT

=@ Schedule

MU_LowYaltageSchedule

= @ OrStationLigth

MU_SchedulerTime

INT

INT

MU_SchedulerTime

INT

INT
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MU_LowVoltageOpcControl

Estructura de lectura/escritura compuesta por los datos enviados a la unidad remota (Salida:
RemUnitOutScan).

Mambre - Tipo - Comentaria -
=) MU_LowivoltageD pcContral <Estruct.»
=@ Commands tU_LowtoltageCommands
& OnTunrellightHead BOOL
@ OffTunnellightHead BOOL
& OnTunnellightEnd BOOL
& OffTunnellightEnd BOOL
& Resetfal BOOL
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4.2 INFORMACION CUARTO DE BAJA

El componente MU_LOWVOLTAGE_VIEWINFO tiene la funcionalidad de:

e Presentar la informacién principal de la unidad de ventilacion.
e Facilitar la puesta en marcha y el mantenimiento.

4.2.1 Llamada a la 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 programacidon 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:
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4.3 ESCALERAS MECANICAS

El componente MU_MECHSTAIRS tiene la funcionalidad de:

e Comprobar la correcta parametrizacion de los diferentes bloques instanciados.

e Intercambio de informacidn entre unidad remota y estructura de datos especifica para
la comunicacidn con servidor OPC.

e Direccionamiento de la informacidn 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

e UnitNumber (Int): valor del nimero de unidad remota. El rango de introduccién es entre 1
y 40. Cualquier otro valor producird error en configuracién de bloque funcional (ver
detalles en salida ErrorConfigDFB).

e CamNumber (Int): nUmero de cdmara de video asociada a la unidad.
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e PasNumber (Int): nimero de megafonia asociada a la unidad.

e SerialPas (Bool): variable destinada a definir si la megafonia existente en la estacion

comunica con la unidad maestra via serie. (Comunicacion serie = 1)

e ControlSource (Int): seleccion del propietario del control. (0: OPC, 1: Modbus)

e RUCommCh (Bool): variable de diagndstico de la comunicacién entre la unidad maestra y la

unidad remota (1: fallo en la comunicaciéon; 0: comunicacidon correcta). El fallo en la
comunicacion impide la ejecucién de las funciones de intercambio del bloque. Debe ser
vinculada al estado de comunicacién de la linea de comunicacion configurada.

e 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.

e OpcControl (DDT: MU _MechStairsOpcControl): estructura de lectura/escritura destinada al

control de la instalacién via OPC.

e CommandCP (INT): d6rdenes que provienen del puesto de mando. Se encuentra

direccionada en la direccién de memoria %MW 145.

e ResetFailures (BOOL): reset y reconocimiento de fallos presentes. Esta variable esta
vinculada a la tecla ENTER del terminal Magelis (Tabla de didlogo %MW8001.3).

e HmiOperatorCode: cddigo de operador introducido desde terminal tactil. Se encuentra

direccionada a partir de la memoria %MW?701.

e 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 (cédigo + info).

Salidas

e MechStairsinfo (DDT: MU_MechStairsViewInfoDBF): estructura de sélo lectura destinada a
ser conectada con el bloque auxiliar MechStairsinfo y dotar de informacidn a éste.

e 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).

e RUCommOk (Bool): estado de la comunicacién con la unidad remota (1: Comunicacion

correcta; O: Error en comunicacion). Depende del estado de las entradas.

e 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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e Opcinfo (DDT: MU_MechStairsOpcinfo estructura de lectura con toda la informacién
relativa al sistema para ser publicada via OPC. Dependiente del tipo de unidad remota.

e TCEInfo (ARRAY [0..399] OF INT]: tabla que contiene informacidn relativa a las escaleras
mecdanicas. Necesaria para el sistema TCE existentes en la estacion. Se encuentra

direccionada a partir de la memoria %$MW9000.

Entradas/Salidas

e CamRegNumber (INT]: cédigo de funcién solicitado al sistema de video. Se encuentra

direccionada a partir de la memoria %MW66.

e RegSequence (INT]: secuencia de operacién de las 6rdenes enviadas a la escalera. Se
encuentra direccionada a partir de la memoria %MW65.

e PasRegNumber (INT]: cddigo de funcidn solicitado al sistema de megafonia. Se encuentra

direccionada a partir de la memoria %sMW67.

e CamReqNumFail (INT]: camara solicitada ante nuevo fallo.

e RemCommand (INT): drdenes que provienen desde el puesto de mando. Dependen de la

unidad seleccionada. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW145.

e Mbusinfol (ARRAY [0..1] OF INT): tabla que contiene informacidn relativa a las escaleras

mecdnicas. Necesaria para los sistemas HMI existentes en la estaciéon (Magelis y TCE). Se
encuentra direccionada a partir de la memoria %MW51.

e Mbusinfo2 (ARRAY [0..63] OF INT]: tabla que contiene informacién 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.

e Horn (BOOL): variable correspondiente a sefial acustica (zumbador) ante nueva alarma. Se
encuentra direccionada a partir de la memoria %M43

e 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.

e HmiFailMessage (BOOL): variable correspondiente banner de informacion de fallo en

terminal tactil. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW7000.0.

e CommitData (ARRAY [0..399] OF INT]: tabla de intercambio con Commit. Se encuentra
direccionada a partir de la memoria %MW13000.

Publicas

e URHasBattery (BOOL): parametro configurable. (0: Plc no posee bateria, 1: Plc posee

bateria).
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de

e UpNormalDirection (BOOL): Indica el sentido normal

funcionamiento de la escalera.(1: Sentido de subida, 0: Sentido de bajada).

parametro configurable.

e CommitRUType (BOOL): pardmetro configurable. Indica tipo de comunicacién de la

escalera con la unidad maestra.(1: Profibus, 0: modbusTCP/Unitelway).

e GreaterMechStair (BOOL): parametro configurable. A 1 si es la dltima unidad remota de

escaleras mecanicas.

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:

RemuUnitInScan).

Mombre Tipo - Comentario -
- MU_MechStais0pclnfo <Estruct. >
(=@ Param MU_techStairsParams
i i MomaDirectionDown BOOL Sentida habitual de la escalera bajada =1- subida =0
(=@ State MU_MechStairsStatus
- @ Remate BOOL Eriremato
& Funning BOOL Enmarcha
- ¢ RurningUp BOOL Subiendo
- i RunningD awn BOOL Bajando
- @ Maintenance BOOL Modo manteniemisnto
- @ Fail BOOL Enfallo
- @ NomalDirectionD own BoOL Sentido habitual de la ezcalera bajada =1- subida =0
- i SelectedDirectionD own BOOL Sentidn selccionada bajada =1- subida =0
[ @ Faiure MU_MechStairsFailures
- 4 GeneralFailure BOOL Defectn General
- ¢ ReguestCam BOOL Saolicitud de cémara en curso
- i M ainSwitchO pened BOOL Interruptor general abierto
- iy PowerSupply BOOL Falio de alimentacidn
- @ LandingPlatform BOOL Pizaders levantada
- i LocalStop BOOL Paio local
- iy Safety BOOL Falio de seguidades
- 4 CommandFeedback BOOL Llamada fallo eléctio ECO
- i PlcB attery BOOL Falio de bateria de ple
& Communication BOOL Fallo de comunicacidn
- ¢ AUCabinet0pened BOOL Fuerta de unidad remata abierta
- @ RUElectricalF ail BOOL Fallo eléctrica
- @ RUMechanicalF ail BOOL Fallo mecanico
- iy LowDutTemperature BOOL Eaja temperatura exterior
- @ UnéckFail BOOL Falla no reconocida
..... -

MU_MechStairsOpcControl

Estructura de lectura/escritura compuesta por los datos enviados a la unidad remota (Salida:
RemUnitOutScan).

Mombre Tipo - Comentario -
=1+ MU_MechStairz0pcContiol <Estuct
- @ Command MU_MechStairsCannmand
- i Remote BOOL (Orden de puesta remoto
- ¢ Run BOOL (Orden de puesta en marcha
- 4 Walidate BOOL alidar comando
- iy Down BOOL Orden de bajar
- @ AckFai BOOL Reconocer nuevo defecto
- 4 Stop BOOL Orden de parada
- 4 Abort BOOL Abortar comando
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4.4 INFORMACION ESCALERAS MECANICAS

El componente MU_MECHSTAIRS_VIEWINFO tiene la funcionalidad de:

e Presentar la informacién principal de la unidad de ventilacion.
e Facilitar la puesta en marcha y el mantenimiento.

4.4.1 Llamada a la 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:
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4.5 CANCELAY FOCO

El componente MU_GATE tiene la funcionalidad de:

e Comprobar la correcta parametrizacion de los diferentes bloques instanciados.

e Intercambio de informacidn entre unidad remota y estructura de datos especifica para
la comunicacidn con servidor OPC.

e Direccionamiento de la informacidn para su lectura/escritura mediante protocolo
Modbus desde sistemas actuales.

e Gestion de comandos de control mediante operador.

4.5.1 Llamada a la 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 programacion que incorpora
Unity, si bien, ha sido especialmente disefiado para su uso bajo lenguaje FBD.

Entradas

e UnitNumber (Int): valor del nimero de unidad remota. El rango de introduccion es entre 1

y 16. Cualquier otro valor producira error en configuracion de bloque funcional (ver detalles
en salida ErrorConfigDFB).

e ControlSource (Int): seleccion del propietario del control. (0: OPC, 1: Modbus)
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e RUCommCh (Bool): variable de diagndstico de la comunicacién entre la unidad maestra y la

unidad remota (1: fallo en la comunicaciéon; 0: comunicacidon correcta). El fallo en la
comunicacion impide la ejecucidén 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 comunicacion con la
unidad remota. La localizacion en memoria depende de la zona asignada en la funcién de

comunicacion. Estos datos contienen informacion referente a la cancela.

e RUInScanSLight (ARRAYJ[0..4] OF INT): tabla de didlogo obtenida de la comunicacién con la
unidad remota. La localizacion en memoria depende de la zona asignada en la funcién de

comunicacion. . Estos datos contienen informacion referente al foco de cancela.

e OpcControl (DDT: MU GateOpcControl): estructura de lectura/escritura destinada al

control de la instalacién via OPC.

e MbusControl (INT): palabra para el control desde los sistemas HMI existentes (Magelis y

TCE). Se encuentra direccionada en la memoria %MW118.

e 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.

e 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 (cédigo + info).

Salidas

e Gatelnfo (DDT: MU GateViewlnfoDBF): estructura de soélo 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 pardmetros 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 comunicacién).

e RUCommOk (Bool): estado de la comunicacién con la unidad remota (1: Comunicacién

correcta; O: Error en comunicacion). Depende del estado de la entrada RUCommCh.

e RUOQutScanGate (ARRAY[0..4] OF INT): tabla de didlogo de cancela transferida a la unidad
remota a través de las funciones de comunicacién implicitas. La localizacion en memoria

depende de la zona asignada en la funcidn de comunicacion.
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RUOQutScanSLight (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 funcién de comunicacién.

Opcinfo (DDT: MU _GateOpcinfo): 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 estacion (Magelis y

TCE). Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW6800

MbusGateSelected (INT): indica el nimero de cancela seleccionada para su visualizacion

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 sefal acustica (zumbador) ante nueva alarma. Se
encuentra direccionada a partir de la memoria %M52.

ScheduleControlRU (ARRAY [0..128] OF INT): tabla que contiene los horarios y calendarios
de operacidn. 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): nimero de unidad légica a la que pertenece la cancela.
URSL (INT): numero de unidad ldgica 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).
WNambre Tipo Caomentario
() MU_GateDpclnfo <Estruct >
[ @ General MII_GateGeneralinfo
=@ Faiures MLU_GateGeneralFailures
- UndckFail BOOL MHuevo fallo no reconocido
- 4 GeneralFail BOOL Fallo general
----- & PlcBattery BOOL Fallo en bateria de ple
=@ States MU_GateStates
----- & Opened BOOL Cancela abierta
..... & Closed BOOL Cancela cerada
----- & Opening BOOL Cancela abriendo
----- & Closing BOOL Cancela ceranda
----- @ Closingw/ aming BOOL Avigando cieme
----- & DutDfService BOOL Fuera de servicio
----- & SpotlightOn BOOL Foco de cancela encendido
----- & MessageDisplayOn BOOL Luminaso encendido
----- & EalyClosingEnabled BOOL Cierre anticipado habilitado
=@ Faiures MU_GateF ailures
----- & RemlnitDisconnected BOOL Unidad remota desconectada
----- & FowerSupply BOOL Fallo de alimentacian
----- & CabinetOpened BOOL Puerta de unidad remota abierta
----- & ObstacleOpening BOOL Obstaculo al abrir
----- & ObstacleClosing BOOL Obstaculo al cerar
----- & UnexpectedHandling BOOL Maniobra inezperada
----- & ForcedGate BOOL Cancela forzada
----- & GateFal BOOL Fallo en cancela
B MU_GateSchedule
MU_GateSchedulerTime Hora de encendido de cancela
INT Hora
INT Minutoz
MU_GateSchedulerTime Hora de apagado de cancela
INT Hora
INT Minutos
MU_GateSchedulerTime Hora de encendido de foco cancela
INT Hora
INT hinutos
MU_GateSchedulerTime Hara de apagada de fozo cancela
INT Hora
INT 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 s
- @ Gate MU_GateContral
-l Cormmands MU_GateCommands

----- & Open BOOL Comando abrir cancela
----- & Close BOOL Comando cerrar cancela
----- & SpotlightSwitchOn BOOL Comando encender foco de cancela
----- & SpotlightSwitchOif BOOL Comando apagar foco de cancela
----- & MessageDizplapSwitchOn | BOOL Comando encender cartel luminozos
----- & MeszageDizplapSwitchQf | BOOL Comando apagar cartel luminosos
----- & ResetFal BOOL Reset de fallos
----- @ EnableE arlyCloze BoOL Habilitar cierre anticipado

4.6 INFORMACION DE CANCELA

El componente MU_GATE_INFO tiene la funcionalidad de:

e Presentar la informacién principal de la unidad de ventilacion.
e Facilitar la puesta en marcha y el mantenimiento.

4.6.1 Llamada ala 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 estd creado para ser conectado al bloque principal MU_Gate de la
siguiente manera:
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4.7 ASCENSORES

El componente MU_ELEVATOR tiene la funcionalidad de:

e Comprobar la correcta parametrizacidn de los diferentes bloques instanciados.

e Intercambio de informacidn entre unidad remota y estructura de datos especifica para
la comunicacidn con servidor OPC.

e Direccionamiento de la informacidn para su lectura/escritura mediante protocolo
Modbus desde sistemas actuales.

e Gestion de comandos de control mediante operador.

4.7.1 Llamada a la 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 programacion que incorpora
Unity, si bien, ha sido especialmente disefiado para su uso bajo lenguaje FBD.

Entradas

e UnitNumber (Int): valor del nimero de unidad remota. El rango de introduccién es entre 1

y 15. Cualquier otro valor producird error en configuracion de bloque funcional (ver
detalles en salida ErrorConfigDFB).

e CamNumber (Int): nimero de cdmara de video asociada a la unidad. (%KWxx + 6)
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e ControlSource (Int): seleccion del propietario del control. (0: OPC, 1: Modbus)

e RUCommCh (Bool): variable de diagndstico de la comunicacién entre la unidad maestra y la

unidad remota (1: fallo en la comunicacién; 0: comunicacidon correcta). El fallo en la
comunicacion impide la ejecucion de las funciones de intercambio del bloque. Debe ser
vinculada al estado de comunicacién de la linea de comunicacion configurada.

e RUInScan (ARRAY[0..9] OF INT): tabla de didlogo obtenida de la comunicaciéon con la
unidad remota. La localizacién en memoria depende de la zona asignada en la funcién de

comunicacion.

e OpcControl (DDT: MU _ElevatorOpcControl): estructura de lectura/escritura destinada al

control de la instalacidn via OPC_

e ResetFailures (BOOL): reset y reconocimiento de fallos presentes. Esta variable estd
vinculada a la tecla ENTER del terminal Magelis (Tabla de didlogo %MW8001.3).

e 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 (cédigo + info).

Salidas

e Elevatorinfo (DDT: MU_ElevatorViewlInfoDBF): estructura de sélo lectura destinada a ser
conectada con el bloque auxiliar ElevatorViewInfo y dotar de informacion a éste.

e ErrorConfigDFB (BOOL): error en la configuracién de los parametros del bloque (1: Error; O:

Correcto). Depende de las variables de entrada UnitNumber.

e ElevatorSelected (INT): informacion del numero de elevador que se encuentra

seleccionado.

e 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 comunicacidn).

e RUCommOk (Bool): estado de la comunicacién con la unidad remota (1: Comunicacién

correcta; O: Error en comunicacion). Depende del estado de las entradas.

e 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.

e Opclnfo (DDT: MU _ElevatorOpcinfo): estructura de lectura con toda la informacion relativa

al sistema para ser publicada via OPC. Dependiente del tipo de unidad remota.

e TCEInfo (ARRAY [0..160] OF INT]: tabla que contiene informacion relativa a los ascensores.

Necesaria para el sistema TCE existentes en la estacidén. Se encuentra direccionada a partir
de la memoria %sMW9400.
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Entradas/Salidas

e CamRegNumber (INT]: cédigo de funcién solicitado al sistema de video. Se encuentra

direccionada a partir de la memoria %MW?76.

e CamRegSequence (INT]: secuencia de operacion de las drdenes enviadas por el ascensor.

Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW48.

e ScheduleControlRU (ARRAY [0..128] OF INT): tabla que contiene los horarios y calendarios
de operacién. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW4201.

e Mbusinfo (ARRAY [0..199] OF INT]: tabla que contiene informaciéon relativa a los
ascensores. Necesaria para los sistemas HMI existentes en la estacién (Magelis y TCE). Se

encuentra direccionada a partir de la memoria %MW5100.

e Horn (BOOL): variable correspondiente a sefal acustica (zumbador) ante nueva alarma. Se
encuentra direccionada a partir de la memoria %M43

e 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.

e HmiFailMessage (BOOL): variable correspondiente banner de informacidén de fallo en

terminal tactil. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW700.5.

e RemCommand (INT): érdenes que provienen desde el puesto de mando. Dependen de la

unidad seleccionada. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW145.

e CommitData (ARRAY [0..399] OF INT]: tabla de intercambio con Commit. Se encuentra
direccionada a partir de la memoria %$MW13000.

Publicas

e URHasBattery (BOOL): parametro configurable. (0: Plc no posee bateria, 1: Plc posee

bateria).

e CommitRUType (BOOL): parametro configurable. Tipo de unidad remota para intercambio

con Commit. (0: Ethernet, 1: Unitelway/Profibus).

e RUNumber (INT): parametro configurable. NUmero de la unidad remota légica a la que

pertenece.

4.7.2 Definicion de estructuras

MU _ElevadorOpcinfo
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Estructura de sélo lectura compuesta por los datos obtenidos de la unidad remota (Entrada:

RemuUnitInScan).

Mombre Tipo - Comentario
=) MU_ElevatorOpelnfo <Estruct.> Estructura a publicada por OPC
- |dentifier ML_E lewvator dentifier
& |4 STRING Mumero de ascensor en la estacidn
@ Farameters MU_ElevatorParameters
& URHasBattery BOOL EIFLC tiene bateria
States MU_ElevatorStates
----- & HighFloorPosition BOOL Posicion alta
----- @& InterFloorPosition BOOL Fosicidn intermedia
b LowFloorPosition BOOL Posicion baja
b Goinglp EOOL Subiendo
b GoingDown BOOL Bajando
b OpenDoor BOOL Puerta abierta
----- & Remaote BOOL En remoto
& InService BOOL En servicio
- 4@ FireMode BOOL Modo bomberos
- @ MaintenancetMode BOOL Modo mantenimienta
- ¢ HighFloorButton BOOL Botdn planta alta
----- & InterFloorButton BOOL Botdn planta intermedia
& LowFloorButton BOOL Botdn planta baja
- i GoinglpCounter BOOL Contador de subida
- i GoingD ownCounter BOOL Contador de bajada
- @ AlarmButton BOOL Batdn de alarma
----- & Speedlimiter BOOL Limitador de velocidad
----- & PulleyCableLimiter BOOL Limitador polea cable
- i PitPumpHighLevel BOOL Pozo bombas azcensor. Mivel alto
& PitPumpFRunning BOOL Pozao bombasz ascenzor. Bomba conectada
- Failures bLI_E levatorF ailures
----- & Fail BOOL Defecta
----- & Wedging BOOL Defecto por acufiamiento
----- & PowerSupply BOOL Defecta de alimentacidn de red
& RemUnit0pened BOOL Puerta unidad remota abierta
b UndckFai BOOL Muevo defecto
b GeneralFail BOOL Defecta general
----- & FitPumpFail BOOL Defecta general de bomba foza [Batén)
----- & RemUnitDisconnected BOOL Fallo de comunciacidn con la UR
& GeneralSwitchOpened BOOL Intenuptor general abierto
- iy Owerload BOOL Sobrecarga
b D oorsOperation BOOL Averia operacion puertas
----- & OutFloorStop BOOL Farada fuera de planta
----- & Lightingvoltage BOOL Falla tenzsidn alumbrado
b ThemicSensor BOOL Sonda témica
- 4@ Phaselrder BOOL Fallo de fazes
----- & HighOutFloor BOOL Fazado de pizo zona superior
----- & LowOutFloor BOOL Fazado de pizo zona inferior
----- & ShaftOverheat BOOL Sobretemperatura en hueco de ascenszor. + de 40°C,
& FitPumpT hermic BOOL Pozo bombas azcensor. Defecta témica
- ¢ PlcBattery BOOL Fallo de la bateria del PLC
Schedule MU_ElevatorSchedule

=@ InServiceTime

MU_5chedulerTime

INT

& Minute INT
=@ OutServiceTime MU_SchedulerTime

INT

INT

MU_ElevadorOpcControl

Estructura de lectura/escritura compuesta por los datos enviados a la unidad remota (Salida:

RemUnitOutScan).
Mombre Tipo - Comentario
=+ MU_ElevatorOpeCantral <Estruct >
- Commands MU_ElevatorCommands
----- & OutDfService BOOL Comando fuera de servicio
----- & InService BOOL Comanda a servicio
----- & AckFail BOOL Caomando reset de alarma actstica
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4.8 INFORMACION DE ASCENSORES

El componente MU_ELEVATOR_VIEWINFO tiene la funcionalidad de:

e Presentar la informacién principal de la unidad de ventilacion.
e Facilitar la puesta en marcha y el mantenimiento.

4.8.1 Llamada a la 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 programacidon que incorpora
Unity, si bien, ha sido especialmente disefiado para su uso bajo lenguaje FBD.

Este bloque funcional estad creado para ser conectado al bloque principal MU_Elevator de la
siguiente manera:
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4.9 BOMBEO PLUVIALES

El componente MU_PLUVPMP tiene la funcionalidad de:

e Comprobar la correcta parametrizacidn de los diferentes bloques instanciados.

e Intercambio de informacidn entre unidad remota y estructura de datos especifica para
la comunicacidn con servidor OPC.

e Direccionamiento de la informacidn para su lectura/escritura mediante protocolo
Modbus desde sistemas actuales.

e Gestion de comandos de control mediante operador.

4.9.1 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 programacion que incorpora
Unity, si bien, ha sido especialmente disefiado para su uso bajo lenguaje FBD.

Entradas

e UnitNumber (Int): valor del nimero de unidad remota. El rango de introduccion es entre 1

y 6. Cualquier otro valor producird error en configuracion 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 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 localizacion en memoria depende de la zona asignada en la funcién 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 descripcidon de la estructura esta 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
%MW 15200.

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 (cédigo + info).

Salidas

PluvPmpinfo (DDT: MU_PluvPmpViewInfoDBF): estructura de sélo lectura destinada a ser

conectada con el bloque auxiliar PluvPmplnfo y dotar de informacion 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 comunicacién).

RUCommOk (Bool): estado de la comunicacién con la unidad remota (1: Comunicacion
correcta; 0: Error en comunicacion). Depende del estado de las entradas RUCommCh .

RUOutScan (ARRAYJ0..49] OF INT): tabla de didlogo 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 PluvPmpOpclnfo): 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

e HmiFailMessage (INT): variable correspondiente banner de informacién de fallo en

terminal tactil. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW165.

e Horn (BOOL): variable correspondiente a sefal acustica (zumbador) ante nueva alarma. Se
encuentra direccionada a partir de la memoria %M55.

e CommitData (ARRAY [0..399] OF INT]: tabla de intercambio con Commit. Se encuentra
direccionada a partir de la memoria %MW13000.

Publicas

e 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:
RemUnitInScan).
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Mombre - Tipo - Comentario -
=) MU_PluvPrpOpclnfo <Estruct.

- @ |dertifier FLU_PlusPropl dentifier

! & Id STRING

=@ Parameters MU_PluvPmpParameters

----- & FRemlnithurmber INT
- 4 RemUnitType INT
@ Anticrust_SP INT
HHHLewvel SF INT
HHLevel_SP INT
HLewvel 5P INT
LLevel 5P INT
LLLevel 5P INT
LLLLevel 5P INT
DezvCapac_SP IMNT
LRHazE atterny BOOL
States MU_PluvPumpStates

Remate BOOL
Mormaltd ode BOOL
Emergencytode BOOL
Batterykdode BOOL
HHH_Level BOOL
LLL Lewvel BOOL
StartByLevel BOOL
ChangeSetpoints BOOL
=@ Measures MU_PluvPrpteazures

----- & Level INT

----- @& Flowln INT

- i Malumenh ter INT

- i VolumenFree INT

- @ CapacidadTatal INT

----- & FlowOut INT

----- & FlowldnePump INT

=@ Faiures MU_PluvPurnpF ailures

RemUritDizconnected BOOL
FlcE attery BOOL
UrickFail BOOL
GeneralFail BOOL
HighLevelilarm BOOL
HighLewelTimedlarm BOOL
FailLevelSensar BOOL

LowLewveldlarm BOOL

- Pumpd, M U_PluvPrpPumplnfo

----- & LutoMode BOOL
M arualtdode BOOL
Funning BoOOL
Currerit INT
Energykih INT
PowerFactar INT
Capacity INT
TotalRurningH ours DINT
ParcialR unningHours DIMT
Total0perationC ounter DINT
Parciald perationCounter DIMT
General BOOL
Thermic BOOL
OverHeat BOOL
CverCument BoOOL
UnderCurrent BOOL
UnderCapacity BOOL
M axCurrent INT
MinCurrent INT
MinCapacity INT
FailDrive BOOL
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=@ PurnpB MU_PlPmpPumplnfo
-~ Autohode BOOL
& ManuaMode BOOL
-~ 4 Running BOOL
& Current INT
-~ 4 Energykwh IMT
- i PowerFactor INT
- 4 Capacity IMT
- 4 TotalRunningH ours DINT
- 4 ParcialRunningH ours DINT
- 4 TotalOperationCounter DIMT
- Parcial0 perationCounter DINT
- General BOOL
-4 Themic BOOL
- OverHeat BOOL
-~ 4 OveCurrent BOOL
- @ UnderCurrent BOOL
- UnderCapacity EOOL
- i MaxCurrent INT
- 4 MinCumrent INT
- i MinCapacity INT
-4 FailDrive BOOL

el
=

mplC MU_PluwPmpPumplnfo

- 4 AutoMode BOOL
- @ Manualode BOOL
-~ 4 Running EOOL
- @ Current INT
-~ i Energykiw'h IMT
- i PowerFactor INT
- 4 Capaciy IMNT
- 4 TotalRunningH ours DINT
- 4 ParcialRunningH ours DINT
- 4 TotalOperationCounter DINT
- 4 Parcial0 perationCounter DINT
@ General BOOL
- ¢ Themic BOOL
@ OveHeat BOOL
- OverCurrent BOOL
@ UnderCurent BOOL
- UnderCapacity BOOL
@ MaxCurrent INT
- MinCumrent INT
- MinCapacity IMT
- FailDrive BOOL
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MU_PluvPmpOpcControl

Estructura de lectura/escritura compuesta por los datos enviados a la unidad remota (Salida:
RUOQutScan).

Mormbre - Tipo - Comentario
= MU_PluvPrapDpeCartrol <Estruct.»

=@ General MU_PluvPrpCommands
& ResstPumpd BoOOL
@& ResetPumph BOOL
& ResetPumpC BOOL
& GeneraFeset BOOL
& StartBylevel BOOL
@ ChangeSetpoints BOOL
& ManualMode BOOL
& RunPumpd, BoOOL
& FurPumpk EOOL
& RunPumpC BOOL
& ResstHom BOOL
& DefaulParameters BOOL
& Anticrustlevel INT
@& HHHLevel INT
& HHLevel INT
& Hievsl INT
& Llevel INT
& Lllevel INT
& LLLLevel INT
& DesvCapacity INT

—- @ Purnpé, bl _PluvPrpPumpCommands
& F_MaxCurent INT
& P _MinCurrent IMT
& F_MinCapacity INT

—|- @ PurnpB MU_PluvPrpPurmpCommandz
& F_MaxCurent INT
& P_MinCurent INT
& F_MinCapacity INT

=@ PurnpC M U_PlusPrmpPumpCommands
& P_MaxCunent IMT
& P_MinCunent INT
& P_MinCapacity INT

4.10 INFORMACION BOMBEO PLUVIALES

El componente MU_PLUVPMP_INFO tiene la funcionalidad de:

e Presentar la informacién principal de la unidad de bombeo.
e Facilitar la puesta en marcha y el mantenimiento.

4.10.1 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 programacion 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:
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4.11 BOMBEO FECALES

El componente MU_RESWATPMP tiene la funcionalidad de:

e Comprobar la correcta parametrizacion de los diferentes bloques instanciados.

e Intercambio de informacidn entre unidad remota y estructura de datos especifica para
la comunicacidn con servidor OPC.

e Direccionamiento de la informacidn para su lectura/escritura mediante protocolo
Modbus desde sistemas actuales.

e Gestion de comandos de control mediante operador.

4.11.1 Llamada a la funcion

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

e UnitNumber (Int): valor del nimero de unidad remota. El rango de introduccién es entre 1
y 10. Cualquier otro valor producira error en configuracion de bloque funcional (ver detalles
en salida ErrorConfigDFB).

e RemUnitType (Int): determina el tipo de unidad remota a tratar. El rango de introduccién
es entre 1y 4. Cualquier otro valor producird error en configuracién de bloque funcional
(ver detalles en salida ErrorConfigDFB).
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A continuacidon 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

GENERAL PARAMETROS

HSetpointLevel

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

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

e ControlSource (Int): seleccion del propietario del control. (0: OPC, 1: Modbus)

e RUCommCh (Bool): variable de diagndstico de la comunicacién entre la unidad maestra y la

unidad remota (1: fallo en la comunicacion; 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 comunicacién configurada.

e RUInScan (ARRAY[0..99] OF INT): tabla de didlogo obtenida de la comunicacién con la
unidad remota. La localizacion en memoria depende de la zona asignada en la funcién de

comunicacion.

e OpcControl (DDT: MU _ResWatPmpOpcControl): estructura de lectura/escritura destinada
al control de la instalaciéon via OPC. Los comandos disponibles dependeran el tipo de

unidad remota (ver variable RemUnitType). La descripcidén de la estructura esta incluida en
anexo.
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e MbusControl (ARRAY[0..499] OF INT): tabla de datos necesarios para el control desde los
sistemas HMI existentes (Magelis y TCE). Usada en versiones a partir de 1003.09 con 10

unidades posibles. Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW13420.

e 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 (cédigo + info).

Salidas

e ResWaterPmplnfo (DDT: MU_ResWatPmpViewInfoDBF): estructura de sélo lectura
destinada a ser conectada con el bloque auxiliar ResWaterPmplnfo y dotar de informacién a
éste.

e sRemUnitType (STRING): descripcidn del tipo de unidad remota seleccionada.

e ErrorConfigDFB (Bool): error en la configuracion de los parametros del bloque (1: Error; O:
Correcto). Depende de las variables de entrada ResWatPmpNumber y RemUnitType.

¢ 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).

e RUCommOk (Bool): estado de la comunicacién con la unidad remota (1: Comunicacion
correcta; 0: Error en comunicacion). Depende del estado de las entradas RUCommCh .

e RUOutScan (ARRAY[0..49] OF INT): tabla de dialogo 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.

e Opcinfo (DDT: MU_ResWatPmpOpclnfo): estructura de lectura con toda la informacién
relativa al sistema para ser publicada via OPC. Dependiente del tipo de unidad remota. (ver
variable RemUnitType). La descripcidn de la estructura esta incluida en anexo.

e Mbusinfo (ARRAY [0..599] OF INT]: tabla que contiene todos los datos relativos a los
pozos de fecales configurados. Necesaria para los sistemas HMI existentes en la estacion
(Magelis y TCE). Se encuentra direccionada a partir de la memoria %MW14100

Entradas/Salidas

e HmiFailMessage (Bool): pardmetro configurable. Actualmente existen unidades remotas
con/sin bateria. Depende de este parametro la activacion de la alarma correspndiente.

e CommitData (ARRAY [0..399] OF INT]: tabla de intercambio con Commit. Se encuentra
direccionada a partir de la memoria %MW13000.

Publicas

e URHasBattery (INT): palabra que contiene estado de las alarmas que requieren
visualizacién en TCE/HMI. Su direccién es %MW166.
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4.11.2 Definicion de estructuras

MU_ResWatPmpOpcinfo

Estructura de sélo lectura compuesta por los datos obtenidos de la unidad remota (Entrada:
RemUnitInScan).

Mombre - Tipo - Comentario -
= MU_Rest atFmp0pcinfo <Eghruct.»
- Identifiers MU _Res\W atPmpl dentifier
& d STRING |dentificador del elementa
Farameters MU _Res\w atPmpF arameters
& RemUnitType INT Tipo de unidad remata [0: Mo configurada, 1: TFEB, 2 Sin PLC, 3: Combiza, 4: ABS con Twido)
& URHasBattery BOOL La unidad remota pozee bateria
MU_Res\w atPmpStates
BOOL Siztemna en remota
MomalMode BOOL En mado normal
Emerngencybiode BOOL En modo emergencia
B attemyptdode BOOL En miodo baterias
HHH_Level BOOL Mivel fizsico digital alto-alko-alto
HH_Level BOOL Mivel fizico digital alto-alto
H_Lewvel BOOL Mivel fizica digital alto
L Lewvel BOOL Mivel fizico digital bajo
LL Level BOOL Mivel fizico digital bajo-bajo
LLL Lewel BOOL Mivel fizica digital bajo-bajo-bajo
StartByl evel BOOL Arangue por niveles
ChangeS etpoints BOOL Cambio de congignas ejecutado
=@ Failures MU_Res\WatPmpFailures
RemUnitDizconnected BOOL Fallo en comunicacion con unidad remata
Pl attery BOOL Fallo en bateria de plc
UréckFail BOOL Mueva fallo o confimado
GeneralF ail BOOL Fallo general
HighlLevelilarm BOOL Alama de rivel alto
HighLevelT imedlarm BOOL Tiempo superado de alarma de nivel alto
LowLeveltlam BOOL Alama de nivel bajo
PowerSupply BOOL Fallo de alimentacidn
CommébsPle BOOL Fallo comunicacion Twido- &bs
=@l Purmpd, MU _Res'w atPmpPumplnfo
----- & AutoMode EOOL En modo automatico
----- & Manualods BOOL En modo manual
----- & Running BOOL En marcha
----- & GeneralFail BOOL Fallo aeneral
----- & ThermicFail BOOL Fallo térmico
----- & OveheatFail BOOL Falol alta temperatura
=@ Purpk MU_Res'w atPrmpPurmplifa
----- & LutoMode BOOL En moda automatica
----- & Manualtiode BOOL En modo manual
----- & FRunning EOOL Er marcha
----- & GeneralFail BOOL Fallo general
----- & ThermicFail BOOL Fallo bérmico
----- & OverheatFail BOOL Falal alta termperatura
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MU_ResWatPmpOpcControl

Estructura de lectura/escritura compuesta por los datos enviados a la unidad remota (Salida:
RUOQutScan).

Maombre - Tipo - Comentario
(3 MU_ReswatPrmpOpcContral <Estuct >

=@ General MII_ReswatPmpCommands
----- & GeneralF eset BOOL Reset general
----- & StartBylevel BOOL Arangue por niveles
----- & ChangeSetpoints BOOL Cambio de congignas
----- & ManualMode BOOL Maodo manual
----- & RunPumpd, BOOL Amrangue Bomba A
----- & FRunPumpB BOOL Amangue Bomba B
----- & RezetHan BOOL Rezet bocina
----- & DefaultParameters BOOL Parédmetros por defecto
----- & EnablePririty BOOL Habilitar prioridades
----- & PumphFPriority BOOL Prioridad bomnba &
----- & PurnpB Pricrity BOOL Friondad bormba B
----- & AnticrustSetpoint INT Congigna de nivel anticostra
----- & HHHSetpointLevel INT Cohgigha de nivel alto-alto-alto
----- & HHSetpointLevel IMNT Congigna de nivel alto-alto
----- & HSetpaintLevel INT Congigna de nivel alto
----- & LSetpointLevel INT Congigna de nivel bajo
----- & LLSetpointLevel INT Congigna de nivel bajo-bajo
----- & LLLSetpoint_evel INT Congigna de nivel bajo-bajo-bajo

= @ Pumpd MU_Resw atPmpPumpControl
----- @ ManualFromSupervisor BOOL Marual dezde supervisor
----- & RunFramSupervisor BOOL Marcha dezde supervizor
----- & StopFromSupervisor BOOL Faro desde supervisor
----- & ResetPatialRunningHours BOOL Reset de contador parcial de horas de funcinamiento
----- & FezetPattialStarts BOOL Reset de contador parcial de anangues

[ @@ FumpB MU_ReswWatPmpPurmpCartrol
----- & ManualFromSupervisor BOOL M arual dezde supervisor
----- & RurFromSupervisor BOOL Marcha desde supervizar
----- & StopFromSupervizor BOOL Paro desde supervizsor
----- & FezetPartiaRunningHours BOOL Reset de contador parcial de horas de funcinamiento
----- & RezetPartialStarts BOOL Rezet de contador parcial de ananques
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4.12 INFORMACION BOMBEO FECALES

El componente MU_RESWATPMP_INFO tiene la funcionalidad de:

e Presentar la informacién principal de la unidad de bombeo.
e Facilitar la puesta en marcha y el mantenimiento.

4.12.1 Llamada a la 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_ResWatPmp de
la siguiente manera:
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4.13 POZO VENTILACION

El componente MU_VENTILATION tiene la funcionalidad de:

e Comprobar la correcta parametrizacidn de los diferentes bloques instanciados.

e Intercambio de informacidn entre unidad remota y estructura de datos especifica para
la comunicacidn con servidor OPC.

e Direccionamiento de la informacidn para su lectura/escritura mediante protocolo
Modbus desde sistemas actuales.

e Gestion de comandos de control mediante operador.

4.13.1 Llamada a la 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 programacion que incorpora
Unity, si bien, ha sido especialmente disefiado para su uso bajo lenguaje FBD.

Entradas

e LineNumber (Int): valor del nimero de unidad remota. El rango de introduccién es entre 1
y 3. Cualquier otro valor producira error en configuracién de bloque funcional (ver detalles
en salida ErrorConfigDFB).

e ControlSource (Int): seleccidn del propietario del control. Cada valor determina el origen de
las consignas (por definir).
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e RUCommCh1l (Bool): variable de diagndstico de la comunicacién de los ventiladores 1-4
entre la unidad maestra y la unidad remota (1: fallo en la comunicacién; 0: comunicacion
correcta). El fallo en la comunicacién impide la ejecucidn de las funciones de intercambio
del bloque. Debe ser vinculada al estado de comunicacidon de la linea de comunicacidn
configurada.

e RUCommCh2 (Bool): variable de diagndstico de la comunicacién de los ventiladores 5-8
entre la unidad maestra y la unidad remota (1: fallo en la comunicacién; 0: comunicacion
correcta). El fallo en la comunicacién impide la ejecucidn de las funciones de intercambio
del bloque. Debe ser vinculada al estado de comunicacién de la linea de comunicaciéon
configurada.

e RUInScan 1(ARRAY[0..24] OF INT): tabla de didlogo obtenida de la comunicacidn de los
ventiladores 1-4 con la unidad remota. La localizacion en memoria depende de la zona
asignada en la funcién de comunicacion.

e RUInScan 2(ARRAY[0..24] OF INT): tabla de didlogo obtenida de la comunicacidn de los
ventiladores 1-4 con la unidad remota. La localizacién en memoria depende de la zona
asignada en la funcién de comunicacion.

e OpcControl (DDT: MU VentilationOpcControl): estructura de lectura/escritura destinada al
control de la instalacién via OPC.

e MbusControl (ARRAY[0..5] 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
%MW8500

e ResetFailures (BOOL): reset y reconocimiento de fallos presentes. Esta variable estd
vinculada a la tecla ENTER del terminal Magelis (Tabla de didlogo %MW8001.3).

e 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 (cédigo + info).

Salidas

e Ventilationinfo (DDT: MU_VentilationViewInfoDBF): estructura de sélo lectura destinada a
ser conectada con el blogue auxiliar VentilationInfo y dotar de informacién a éste.

e ErrorConfigDFB (BOOL): error en la configuracién de los parametros del bloque (1: Error; O:
Correcto). Depende de las variables de entrada VentilationNumber.

e NumberOfFans (INT): nimero de ventiladores configurados en la unidad remota. No es
posible su escritura desde la unidad maestra.

e FanSelected (INT): informacién del ventilador seleccionado desde los sistemas existentes,
Magelis y TCE, para su control.

¢ 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 comunicacién).

e RUCommOk (Bool): estado de la comunicacién con la unidad remota (1: Comunicacion
correcta; 0: Error en comunicacion). Depende del estado de las entradas RUCommCh 1y
RUCommCh2.
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RUOutScanl (ARRAY[0..5] 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.

RUOutScan2 (ARRAY[0..5] OF INT): tabla de didlogo para ventiladores 5-8 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_VentilationOpcinfo):: estructura de lectura con toda la informacién
relativa al sistema para ser publicada via OPC. (descripcidn de la estructura en anexo)

Mbusinfo (ARRAY [0..299] OF INT]: tabla que contiene todos los datos relativos a los pozos
de ventilacion configurados. Necesaria para los sistemas HMI existentes en la estacidn
(Magelis y TCE). Se encuentra direccionada a partir de la memoria %$MW5300.

Entradas/Salidas

Horn (BOOL): variable correspondiente a sefal acustica (zumbador) ante nueva alarma. Se
encuentra direccionada a partir de la memoria %M56.

CommitData (ARRAY [0..399] OF INT]: tabla de intercambio con Commit. Se encuentra
direccionada a partir de la memoria %$MW13000.

Publicas

URHasBattery (Bool): pardmetro configurable. Actualmente existen unidades remotas
con/sin bateria. Depende de este parametro la activacion de la alarma correspondiente.

4.13.2 Definicion de estructuras

MU_VentilationOpcinfo

Estructura de sélo lectura compuesta por los datos obtenidos de la unidad remota (Entrada:

RemuUnitInScan).
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Mombre - Tipo - Comentario
() MU_VentilationDpclnfo <Estuct >
- MU_\entilationldentifier
: STRING Identificador del elemento
=@ Farameters MII_YentilationP arameters
----- & URHasBattery BOOL Unidad remata tisne bateria
----- & NumberOfFans INT Muimero de ventiladores configurados
& Fanl MU_\entilationFanParameters
- i HashnalogSenzors BOOL Pozee senzomes analdgicos
@l FanZ MU _VentilationFanParameters
- i HasdnalogSenszors BOOL Pozee sensores analdgicos
- @l States MU_\entilation eneralStates
- CentralizedControl BOOL Contral centralizado
[=]- @ Failures MII_Yentilation eneralF ailures
----- & UndckFail BOOL Fallo no reconocido
----- & RemlnitDisconnected BOOL Unidad remota desconectada
----- & FlcEatter BOOL Fallo de bateria de uridad remota
Fanl MU_WentilationF anlnfo
Fan2 MU_\entilationFanlnfo
Fan3 MU_VentilationF anlnfa
Fand MU_WentilationFanlnfo
Fani MU_\entilationFanlnfo
Fanf MU_WentilationFanlnfo
Fan? MU_\entilationFaninfo
Fana MU_WentilationF anlnfo

MU_VentilationFanOpcinfo

Estructura de sélo lectura compuesta por los datos obtenidos de la unidad remota (Entrada:

RemUnitInScan).

Mombre - Tipo - Comentario
- MU_VentilationF anlnfo <Estuct >
[=- @ States MLU_VentilationFanStates

----- & NomalSpeedRurining

BOOL

Wentilador en mancha normal

----- & FaztSpesdRunning BOOL “Wentilador en marcha rapida
----- & Fa BOOL Wentilador en fallo
..... & DamperClozed BOOL Compuerta cenada
----- & Damperlpensd BOOL Compuerta abierta
----- & RemoteSelected BOOL Selector en remoto
----- & EmergencySpesdiessage BOOL Menzaje de confimacion de velocidad de emergencia
----- & CentralizedControl BOOL Control centralizada
=@ Faiures MLU_YentilationF anF ailures
----- & DiffPressure BOOL Fallo por dferencial de presidn
----- & PowerSupply BOOL Fallo de alimentacidn
----- & EmergencyStop BOOL Faro de emergencia
----- @ CabinetOpened BOOL Puerta de unidad remota abierta
----- & Damper BOOL Fallo en compuerta
----- @ ElectricalCircuitBreaker BOOL Fallo dizpara disyuntar
----- & ThemalCircuitBreaker BOOL Fallo bérmica
----- & UnitDisconnected BOOL Unidad desconectada
[ @ Sensars MU_WentilationFanSenzor:
----- & DifferencialPressure REAL Sensor analdgico diferencial de presidn
----- & Temperature RE&L Sensor analogico temperatura
----- & Humidity REAL Sengor analogico humedad
----- & Flow REAL Sensor ahaldgico caudal
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MU_VentilationOpcControl

Estructura de lectura/escritura compuesta por los datos enviados a la unidad remota (Salida:
RemUnitOutScan).

Mombre - Tipo - Comentario

() MU_YentilationD peControl <Estruct >
[ @@ Fanl kU _WentilationF anControl Control wentiladar 1
- @@ Fan2 MU _WentilationFanContral Cantral ventilador 2
@ Fan3 MU_entilationF anCaontrol Cattrol vertiladar 3
[ @l Fand kU _WentilationF anControl Control ventiladar 4
@ Fand MU _WentilationFanContral Cantral ventilador 5
@@ Fark MU_entilationF ahCaontrol Cattrol vertiladar B
[ @@ Fan7? kU _WentilationF anControl Control ventiladar 7
- @@ Fand MU _WentilationF anControl Cantral ventilador 8

MU_VentilationFanControl

Estructura de lectura/escritura compuesta por los datos enviados a la unidad remota (Salida:
RemUnitOutScan).

Nombre - Tipo - Comentario
- MU_vertilationFanContral <E struct > Cormatdos hacia ventiladar
=@ Commands MU _VentilationF anCommands
----- & Nomals peedRun EOOL Marcha a welocidad normal
----- & FastSpeedRun BOOL Marcha a velocidad rapida
----- & Stop BOOL Parada
----- & FesetFai EOOL Fieset fallos

4.14 INFORMACION VENTILACION

El componente MU_VENTILATION_INFO tiene la funcionalidad de:

e Presentar la informacién principal de la unidad de ventilacion.
e Facilitar la puesta en marcha y el mantenimiento.

4.14.1 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 programacion que incorpora
Unity, si bien, ha sido especialmente disefiado para su uso bajo lenguaje FBD.
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Wertilation - Infarmation block

“ertilation_U01 _Info

2
hill_*entilation dewinfo
i =] ENO}—
[vizrtilation Info Fan Mot Configured —

Mormal Speed Running
Fa=st SpeedRunning

Fail

DamperClosed
DamperCpenad
Emergency Speedhlessage
Remote Selected
Centralized Selected

Bectrical Circuit BreakerF ail
DamperF ail

Diff Pres=zureFail
Thermal Circuit BreakerF ail
Powersupply Fail
Emergency Stop

Cabinet Opened

Unit Dizsconnected

Este bloque funcional estd creado para ser conectado al bloque principal MU_Ventilation de Ia
siguiente manera:
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1 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS GENERALES

1.1 OBIJETO DEL PRESENTE DOCUMENTO

Las prescripciones contenidas en el presente pliego de condiciones técnicas son de
aplicacion al proyecto " RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS ESTACIONES DE EL
CARMEN Y PACIFICO”.

El objeto de este documento es la definicién y valoracién de cuantas operaciones sean
necesarias para el desarrollo, construccién, instalacion, puesta en servicio y garantia de la

obra.
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1.2 DENOMINACION DE LAS PARTES

Las partes intervinientes en este proyecto seran las siguientes:

e Metro: Empresa propietaria de las instalaciones objeto de este proyecto.

e Direccién Facultativa: Constituida por un técnico o grupo de técnicos

competentes designados por la Metro, encargados de la direccién y del control
de la ejecucion de la obra. La Direccidon Facultativa recaera en la Metro, o sobre
quien esta ultima delegue.

e Adjudicatario: Empresa adjudicataria del contrato, encargada de ejecutar la
obra en base a lo especificado en el proyecto.

e Subcontratista: Empresa contratada por el Contratistau otro subcontratista
para realizar determinadas partes o instalaciones de la obra, con sujecion al
proyecto por el que se rige su ejecucion. Las variantes de esta figura pueden
ser las del primer subcontratista (subcontratista cuyo comitente es el
Adjudicatario), segundo subcontratista (subcontratista cuyo comitente es el
primer subcontratista), y asi sucesivamente.

e Asistencia_Técnica: Empresa consultora (si esta es contratada), a fin de

colaborar con la Direccidn Facultativa para distintos trabajos: asistencia a
replanteos; control y seguimiento econdmico, emitiendo las certificaciones
mensuales de obra realizada; control de avance de obras, ect,

e Entidad Inspectora: Empresa consultora (si esta es contratada), a fin de

colaborar con la Direcciéon Facultativa para controlar de calidad de las
instalaciones (fabricacién, montaje, pruebas, etc.),

e Coordinador de prevencidn: Figura encargada de que la Ley de Prevencidn de

Riesgos Laborales sea convenientemente aplicada.

1.3 NORMAS DE METRO PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS

El Contratistase compromete a realizar los trabajos teniendo en cuenta el cumplimiento de
las normas vigentes en Metro, como son las normas para corte y reposicion de alta tension,
comunicaciones con trenes y vehiculos, etc., las cuales deberan hacer conocer al personal

involucrado en la obra antes del inicio de la misma.
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En caso de que el Contratistaincurra en el incumplimiento de dichas normas, la Direccién

Facultativa podra paralizar la obra hasta que el Contratistaasegure y demuestre

cumplimiento de las mismas.

el

En el supuesto de que los licitadores aspirantes a ser adjudicatarios requieran conocer

dichas normas, podran solicitarlas a Metro durante el periodo de elaboracion de la oferta.

En cualquier caso, las normas que sean requeridas para la ejecucidon de la obra seran

proporcionadas a la empresa adjudicataria tras la firma del contrato.

1.4 CONDICIONES GENERALES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES Y EQUIPOS

Todos los materiales y/o equipos que se utilicen en la obra deberdan cumplir las condiciones

gue se establecen en este proyecto y deberdn ser aprobados por la Direccién Facultativa

por las personas en las que esta delegue.

, 0

Ademas de cumplir las prescripciones indicadas en el proyecto, los materiales y/o equipos

gue se utilicen en la ejecucién de los trabajos, deberadn tener una calidad igual o superior

qgue la correspondiente a las procedencias recomendadas en el proyecto.

El

Contratistaentregara a la Direcciéon Facultativa los certificados que demuestren

fehacientemente la calidad de dichos materiales y/o equipos.

El empleo de materiales autorizados por la Direccidn Facultativa no libera al Contratistade

la responsabilidad de que estos cumplan las condiciones que se especifican en el proyecto,

pudiendo ser rechazados en cualquier momento si se encuentren defectos de calidad o

uniformidad. En este caso, el desmontaje y la reposicién del material rechazado correrdn a

cargo del Contratistasin coste adicional para Metro.

Las marcas que se pudieran citar a lo largo del proyecto constituyen una referencia, estando

Metro abierto a la inclusidon de materiales y equipos con iguales o mejores caracteristicas

gue los citados.
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Las ofertas deberan indicar el material y/o equipo propuesto, marca, fabricante, lugar de

fabricacion, vida util, etc.

1.5 UNIFICACION DE MATERIALES Y EQUIPOS

1.5.1 Normalizacion

La normalizacién permite disponer de materiales y/o equipos ampliamente aceptados y

facilmente localizables en el comercio.

La normalizacién supone innumerables ventajas desde los puntos de vista de explotacion,

conservacién, acopios de materiales, y para la capacitacion del personal, etc.

Todos los materiales de uso comun o de propdsito general (tornilleria, fijaciones, etc.) seran
normalizados, tanto en el tipo como en sus condiciones fisicas o quimicas, evitando en lo
posible el empleo de estos materiales bajo normas especiales del Contratistao fuera de los

estandares de normalizacidon del ambito territorial de la obra.

Asimismo, las soluciones constructivas deberan ser modulares, permitiendo reducir los
tiempos/costes de construccion y los costes operativos del Propietario, siempre y cuando

se las condiciones estéticas y de durabilidad sean mantenidas.

1.5.2 Intercambiabilidad

Todos los materiales y equipos, aunque se construyan en diferentes fabricas y/o talleres,
deberdan ser exactamente iguales, pudiéndose intercambiar todos los elementos con
extrema facilidad y sin necesidad de realizar modificaciones en los mismos. Esta identidad
de producto, se extendera tanto a nivel de equipo como para cualquiera de sus elementos,

aunque se trate de proveedores alternativos del propio Adjudicatario.
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Como norma general, en caso de que alguno de los sistemas, materiales y/o equipos a

incorporar en las presentes obras fuesen iguales a suministros anteriores, seran idénticos

en sus aspectos internos y externos y se entregaran conforme a la Ultima edicién en que

fueron modificados en explotacién. La Direccidn Facultativa aportard en este caso, cuanta

informacién se disponga de la requerida por el Adjudicatario.

En cualquier momento, la Direccidn Facultativa podra exigir al Contratistacomparar estos

sistemas, materiales y/o equipos con los existentes en los almacenes de Metro, e incluso

realizar la sustituciéon por alguno de los que estan en explotacion, todo ello con el fin de

garantizar su total intercambiabilidad.

El incumplimiento de esta prescripcién o la observacion de diferencias en los sistemas,

materiales y/o equipos implantados, supuestamente iguales, serd motivo de rechazo del

mismo y provocard la sustitucién por otros que cumplan las prescripciones sin coste

adicional para Metro.

1.6 FABRICACION DE LOS MATERIALES Y EQUIPOS

Serd obligacion del Contratistael acopio de todos los materiales necesarios para

fabricacion de los equipos.

la

Por otra parte, la fabricacion y el montaje de los materiales y equipos se realizaran de

acuerdo con las especificaciones del Contratistaquedando éste obligado a vigilar

ciclicamente en las diversas fabricas y/o talleres el cumplimiento de materiales, métodos y

procesos., asi como a entregar los certificados de calidad y homologacion exigidos en

proyecto.

el

La Direccidén Facultativa y/o la Entidad Inspectora si la hubiera, podran examinar los

materiales acopiados con el grado detalle que ellos requieran.

Todos aquellos materiales que sean rechazados, se marcardn claramente para impedir su

utilizacion en la fabricacién, levantando el Contratistaacta de esta no conformidad.
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El Contratistadebera comunicar a la Direccidn Facultativa la relacidon de suministradores de
aquellos materiales que sean adquiridos a terceros y que tengan una cierta entidad o peso
especifico dentro del proyecto. En cualquier caso, el Contratistaquedara obligado a facilitar
a la Direccién Facultativa datos especificos de un material concreto, si ésta ultima asi lo

requiere.

1.7 ACOPIO, DISTRIBUCION Y TRANSPORTE DE LOS MATERIALES Y EQUIPOS

Todos los gastos de acopio, transporte y distribucion de materiales serdn por cuenta del
Contratista(atendiendo al criterio DDP-Delivered Duty Paid), asi como la retirada del

material sobrante.

Las condiciones de transporte, distribucion y retirada de materiales seran aprobadas por la

Direccidn Facultativa.

El Contratistadebera disponer de todos los medios homologados y/o autorizados por Metro,
necesarios para la realizacion de los trabajos, incluidos vehiculos, conductores y personal

acreditado, herramientas, etc.

1.8 INSPECCIONES, ENSAYOS Y RECEPCIONES

Las inspecciones y ensayos de los materiales y/o equipos suministrados por el Adjudicatario,
asi como la aceptacién de los mismos en obra, no tienen otro caracter que el de

comprobacién de las especificaciones técnicas establecidas.

Pagina 8 de 31

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_22.003p/Ed. 0
Julio —2022

S2 de Ingenieria de Sistemas de Explotacion
Metro de Madrid



RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y
PACIFICO

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS GENERALES

1.8.1 Objetivos

En adicién al seguimiento y aseguramiento de la calidad a los que estd obligado

el

Adjudicatario, y con el fin de inspeccionar, vigilar y supervisar las acciones técnicas del

proyecto, la Direccion Facultativa por sus propios medios y/o mediante los servicios de una

Entidad Inspectora en caso de que la hubiera, vigilaran el exacto cumplimiento de

indicado en el presente proyecto.

lo

En el caso de que la Entidad Inspectora fuera contratada, toda mencién realizada a lo largo

del apartado 1.8 del presente documento sobre la Direccidon Facultativa en relacién a sus

derechos y obligaciones, podra atribuirse también a la Entidad Inspectora.

Se extenderd desde el seguimiento del cumplimiento de la planificacién y sus diversos hitos,

hasta la fabricacion, instalacién, pruebas y recepciones, salvo que expresamente se indique

otra cosa.

1.8.2 Facilidades

El Contratistaproporcionara a la Direccidn Facultativa toda clase de facilidades para poder

realizar las inspecciones y las pruebas de los materiales y/o equipos, con objeto de

comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en el presente proyecto,

permitiendo el acceso a todas partes, incluso a las fabricas o talleres donde se fabriquen o

monten los materiales para la obra.

Se incluirdn en estas facilidades el suministro de planos, cdlculos justificativos, diagramas,

criterios de disefio y toda clase de datos que puedan necesitarse para la debida inspeccidn

y comprobacion de materiales, métodos de trabajo, mano de obra y realizacion de pruebas

y ensayos.

En las fabricas y/o talleres del Adjudicatario, fabricante o proveedor, se podra disponer del

equipamiento necesario para realizar las pruebas convenientes, asi como la mano de obra

especializada y direccién técnica necesaria para ello.
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1.8.3 Responsabilidades

La presencia de la Direccidn Facultativa en las fabricas y/o talleres de los Adjudicatarios,

fabricantes o proveedores no eximird de ninguna manera la responsabilidad del

Contratistarespecto al cumplimiento de las especificaciones indicadas en el presente

proyecto, pese a que hayan sido examinados, recepcionados o incluidos en cualquier

certificado.

Por consiguiente, la admisidn de materiales, fabricas o instalaciones de cualquier forma que

se realice antes de la recepciéon, no atenua las obligaciones a subsanar o reponer que

el

Contratistacontrae silas obras resultasen inaceptables, parcial o totalmente, en el momento

de la recepcion.

La Direccidn Facultativa tendra el derecho de rechazar todos los materiales y/o equipos que

no cumplan con las especificaciones o que no hayan superado las pruebas pertinentes.

Asimismo, podra solicitar la sustitucion del personal involucrado en todo el proceso de la

obra que no acredite la cualificacion requerida.

El Contratistaavisara a la Direccion Facultativa con la antelacidn suficiente para la asistencia

a las pruebas y ensayos, asimismo, estara presente cuando aquéllas se efectien en las

instalaciones de sus fabricantes o proveedores. Igualmente, se encargarad de la gestion

logistica, del transporte y de la seguridad para la realizacién de dicha inspeccidn.

1.8.4 Vigilancia de equipos y materiales

Como norma general, ningin material o equipo podrd ser utilizado sin que previamente

haya sido examinado (ensayado o inspeccionado) con éxito. En este sentido,

el

Contratistadebera exigir a sus proveedores, incluso indicindolo expresamente en el pedido,

los certificados pertinentes de haber superado las pruebas establecidas, dado que tales

documentos serdn exigidos por la Direccidn Facultativa.
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La no presentacion de estos certificados a la Direccion Facultativa, podra suponer

la

suspensidn de los hitos de pago relacionados con el acopio de estos materiales y/o equipos,

en caso de que los hubiera.

Si la Direccidn Facultativa tuviera razonable evidencia de que se hubieran realizado o

permitido trabajos defectuosos o de que hubieran sido utilizados materiales en mal estado

o de caracteristicas no acordes con las especificaciones, podria estimar conveniente realizar

un examen de parte o de la totalidad del trabajo o materiales. En tal caso, el Adjudicatario,

proveedor o fabricante proporcionard los recursos y mano de obra necesarios para

inspeccion, en la forma que determine la Direccién Facultativa.

la

En caso de dilacién de dicha inspeccién, la Direccidon Facultativa podrd paralizar la obra

motivo del presente proyecto y tomara las medidas oportunas para comprobar la existencia

de tales defectos, en cuyo caso los costes derivados seran facturados al Adjudicatario. Ante

esta circunstancia, Metro podra emprender las acciones de penalizacién y cancelacion del

contrato.

En caso de que se hubieran realizado o permitido trabajos defectuosos o de que hubieran

sido utilizados materiales en mal estado o de caracteristicas no acordes con

las

especificaciones, sera reflejado en un acta de no conformidad y los materiales y/o equipos

defectuosos serdan marcados claramente para asegurar asi que no seran empleados

ni

ofrecidos de nuevo, a menos que sean reparados por el Adjudicatario, con el consentimiento

previo de la Direccion Facultativa y a su entera satisfaccion.

Sila reparaciéon fuera imposible o tan costosa que no compensara el material o equipo, éstos

seran sustituidos sin dilacion.

1.8.5 Pruebas de equipos y materiales

Los materiales y/o equipos sometidos a normas seran ensayados por el Contratistao entidad

contratada por el mismo conforme a la edicidén en vigor de las normas que los regulan en el

momento de realizar los ensayos.
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Con la oferta se adjuntara, para cada uno de los equipos y materiales de entidad, la siguiente
informacién:

e Normas bajo las cuales seran construidos y ensayados.

e Metodologia y procedimientos de ensayos.

e Lugar de construccidn y pruebas.

e Equipos y recursos dedicados.

En caso de que alglin equipo o material estuviese sometido a alguna norma/s especial o
interna del fabricante, ésta serd entregada a la Direccion Facultativa para su aceptacién o

rechazo.

Después de la firma del contrato, si procede, serdn definidos conjuntamente entre
Contratistay la Direccion Facultativa, la realizacion de ensayos adicionales a los

contemplados en las normas de aplicacion.

La Direccién Facultativa podra recepcionar los equipos en fabrica y/o taller, por lo que el
Contratistainformara a la Direccidon Facultativa de la realizacion de las pruebas sobre dichos
equipos aportando la siguiente informacion:

e Proveedor, fecha, lugar, etc.

e Protocolo de pruebas.

e Equipos y recursos necesarios.

Si bien la asistencia del Contratistaa estas pruebas se considerara imprescindible, de la cual
levantara el acta correspondiente, la Direccién Facultativa asistira o no a las mismas segun
sus posibilidades. En caso de asistencia, el Contratistase encargara de la gestidn logistica,

del transporte y de la seguridad de la Direccion Facultativa.
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1.8.6 Certificados y plazos

Todo equipo ensayado, seglin la metodologia de ensayo autorizada por la Direccién

Facultativa, que haya superado las pruebas debera estar amparado por el correspondiente

certificado.

El Contratistaquedara obligado a facilitar a la Direccion Facultativa y/o la Entidad Inspectora,

a la mayor brevedad tras la realizacidn de las pruebas o ensayos, los certificados o actas de

recepcidn correspondientes, ya se trate de productos fabricados por el Contratistao por sus

fabricantes o proveedores, con el objeto de:

Constatar que son del tipo, modelo y calidad apropiada.

Conocer o contrastar que los equipos, materiales, etc., han superado con éxito
las pruebas.

Constatar que los citados equipos son los que realmente se instalan.

Que puedan liberarse los hitos de pago que estuviesen condicionados por este
concepto.

En los citados certificados quedara claramente expuesta al menos la informacidn:

Fabricante y laboratorio.

Equipo o material, tipo y modelo
Numero de fabricacién y lote.
Caracteristicas técnicas.

Normas a la que ha sido sometido (se indicaran también aquellas pruebas
especiales acordadas entre la Direccion Facultativa y el Adjudicatario.

Resultado de las pruebas (en dos columnas, una de resultados y otra de valores
limites admisibles), e informe de resultados, si procede.

Fechay lugar de las pruebas.

Firma del responsable de las pruebas.

Pagina 13 de 31

<

Metro de Madrid

Area de Ingenieria de Instalaciones 10_22.003p/Ed. 0

S2 de Ingenieria de Sistemas de Explotacién Julio — 2022



RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y
PACIFICO

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS GENERALES

En caso de que los certificados se emitan en un idioma distinto al castellano, seran

acompanados por una traduccién jurada.

La no cumplimentacion de los datos antes citados, supondra el rechazo del certificado y

efectuardn las retenciones econdmicas que procedan.

se

Como norma general, se requerird el certificado de las pruebas o ensayos de todos los

equipos, aparatos o piezas contemplados en el presente proyecto. No obstante, y al objeto

de contemplar la casuistica de la utilizacidon de productos muy comercializados o utilizados

en otras fabricaciones, se aceptaran los certificados con un maximo de antigliedad de dos

(2) afios, desde la firma del contrato, siendo rechazadas certificados con mayor antigiiedad.

1.8.7 Laboratorios homologados

En caso de solicitud de realizacién de pruebas que no se puedan efectuar en los laboratorios

del Adjudicatario, éste recurrird a laboratorios homologados por organismos oficiales o bien

de las Entidades Inspectoras homologadas.

1.8.8 Contra ensayos

La Direccién Facultativa podra realizar cuantos ensayos (no contemplados en el presente

pliego ni en los acuerdos alcanzados tras la firma del contrato) o contra ensayos estime

preciso, en sus propios laboratorios o en otros contratados al efecto. En este caso, los costes

correrdn a su cargo, quedando obligado el Contratistaa facilitar las muestras preparadas

necesarias, sin cargo alguno.

Si de los resultados de estos ensayos se dedujesen conclusiones contrarias a las aportadas

por el Contratistao resultados que rechazasen los materiales utilizados, la Direccidn

Facultativa pondra en conocimiento del Contratistadichas conclusiones, procediéndose de

inmediato a detener la fabricacidn de los elementos y a exigir su sustitucion, tanto en los

materiales en proceso de fabricacién, como en los ya suministrados. Asimismo, el
Contratistadebera asumir los costes de dichos ensayos.
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1.8.9 Recepcion

Una vez terminadas las instalaciones se procederd mediante los protocolos especificos a

realizar las mediciones de pardmetros y magnitudes de las instalaciones objeto de

recepcion, que deberan quedar reflejados en los documentos de los protocolos.

Si la ejecucién de las obras no cumpliese a todas las especificaciones,

la

el

Contratistaprocederd, con toda urgencia, a efectuar las correcciones necesarias hasta que

desaparezcan las diferencias sefialadas. Una vez efectuado este trabajo, podrd procederse

a la Recepcidn de las instalaciones.

1.8.9.1 Protocolos

Los protocolos seran realizados por el Contratistay sometidos a la consideracion de
Direccién Facultativa. A semejanza de lo expuesto para materiales y equipos,

Contratistapropondra las pruebas a las que serd sometida la instalacién.

la

el

Una vez recibida la propuesta sobre las pruebas a realizar, la Direccidn Facultativa dispondra

de un plazo de tiempo (a acordar con el Adjudicatario) para incorporar sus correcciones

adecuadamente justificadas.

Con las correcciones incorporadas por la Direccién Facultativa, el Contratistaenviara de

nuevo los respectivos protocolos de pruebas.

En general, las pruebas expuestas, deberdn entenderse como no limitativas, pudiéndose

ampliar o reducir de forma justificada, en funcidn de la experiencia, necesidades, averias

equipos ya recepcionados, etc.

1.8.9.2 Realizacidn de las pruebas de Recepcién

Cuando la instalacion esté finalizada y en condiciones de prestar servicio a juicio del

Adjudicatario, y con el visto bueno de la Direccidn Facultativa, se procedera a realizar los

ensayos estipulados para el establecimiento del acta de Recepcién y acordados con

Adjudicatario.
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Si el resultado de las pruebas, bajo criterio de la Direccidén Facultativa es satisfactorio, se

estableceran las oportunas actas de Recepcion.

1.8.9.3 Disponibilidad de Metro

Metro colaborara con el Contratistaen los procesos de puesta a punto y en la Recepcion,
aplicando las maximas facilidades en el uso de sus instalaciones. No obstante, se tendran en

cuenta los siguientes aspectos generales:

e La Direccion Facultativa y el Contratistadefiniran, previamente a la Recepcion,
la ubicacién donde se realizaran las pruebas y cuyo trazado contemplar3,
dentro de lo posible, las condiciones indicadas en el proyecto.

e Los trabajos y salidas a linea, fuera de las horas de servicio:

0 Seran programados como minimo con dos (2) semanas de antelacidn,
al objeto de garantizar las condiciones de seguridad y seran
autorizadas por Metro.

O Quedaran limitados a un dia por semana, (excepcionalmente dos).

1.8.9.4 Causas de paralizacidon de la Recepcidn

Los motivos que pueden ocasionar la interrupcién de la Recepcién son los siguientes:

e Reiteracion en el rechazo de equipos sometidos a la Recepcidn.

e Implantacién inadecuada, no incorporacién de modificaciones y/o dilacién en
la aportacion de soluciones ante problematicas de explotacion.

e Lano entrega de la documentacion establecida.

e Cualquier otra accidn u omisién que de forma justificada y a juicio de la
Direccidon Facultativa, aconsejara la suspensidn de la realizacion de la citada
Recepcion.
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1.8.10 Certificacion final de obra

La instalacidn se someterd a las pruebas de Recepcién y a todas aquellas que, en base a la

experiencia en explotacién, la Direccién Facultativa y el Adjudicatario, de comun acuerdo

consideraran aconsejable realizar.

Asimismo, se procedera a la lectura del proyecto y contratos para contrastar la total

ejecucion de lo indicado en los citados documentos, y que en caso de no cumplirse

procedera a su resolucidon previo a la certificacion final de obra. Como norma general, no

se

se

planteara la realizacién de la certificacidon final de obra si no estuvieran implantadas y

comprobadas todas las modificaciones surgidas.

Si el resultado es satisfactorio se realizara la certificacion final de obra.

En casos absolutamente excepcionales, y para la situacién en que no se superen las pruebas

de la Recepcion, y siempre previa conformidad de la Direccion Facultativa, se podra elevar

la correspondiente acta, indicandose en la misma el plazo para la subsanacién de defectos,

entregas documentales, compromisos, etc., asi como las consecuencias de

incumplimiento por parte de Adjudicatario.

1.8.11 Costes originados

su

Si bien los honorarios correspondientes a la Entidad Inspectora, si la hubiere, seran a cargo

de Metro, los gastos que originen las inspecciones y los ensayos, tanto en los talleres de los

Adjudicatarios, como en los de los subcontratistas, seran por cuenta del Adjudicatario.

1.9 PLAN DE CALIDAD

El Licitador aportara en la oferta un detallado Plan de Calidad en el que debera quedar

reflejado por cada una de las diversas fases del proyecto, la intervencién, medios, criterios,

documentos, etc. de los departamentos de calidad.
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En este sentido, el personal del Contratistadestinado en estas dreas deberd cumplimentar

los datos propios de pruebas, ensayos, planillas, etc., y ademds debera tener la libertad

adecuada y la independencia suficiente para mantenerse critico con su propia obra y para

rechazar los elementos que proceda, antes de ser ofrecida para la aceptacion de la Direccidn

Facultativa y/o la Entidad Inspectora.

El Contratistaentregara a la Direccidn Facultativa (a solicitud de éste) el manual de calidad,

y los procedimientos internos establecidos con caracter general o para el contrato al que

se

refiere este proyecto, para el adecuado seguimiento y cumplimiento del mismo, sobre todo

en los aspectos de revision de proyecto, control de modificaciones o acciones correctivas,

control de rechazos, registros y revision del sistema y aprobacién de proveedores.

Asimismo, también hara entrega de todas las instrucciones de trabajo de las actividades

importantes o de interés en el proceso de fabricacidon, montaje y aquellas otras que resulten

importantes por su influencia en la explotacion o mantenimiento. Para ello se estableceran

programas y auditorias para constatar el cumplimiento y trazabilidad de los procesos de

trabajo.

La presentacion del Plan de Calidad en la oferta técnica no implica su aceptacién por parte

de la Direccién Facultativa, pudiendo ésta, tras la firma del contrato, exigir modificaciones,

ampliaciones e incluso la nueva redaccion de dicho plan.

1.10 GARANTIA

1.10.1 OBIJETO

La garantia es la obligacidn de la empresa Adjudicataria de corregir defectos o incidencias

de las instalaciones objeto del presente proyecto durante un periodo determinado, y serd

aplicada sobre la totalidad de las mismas, independientemente de que sean de la propia

fabricacion del Adjudicatario, o bien, subcontratadas a terceros por el mismo.
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1.10.2 PLAZO

El plazo de la garantia serd de DOS (2) ANOS, y comenzara a contar desde que se haga

efectiva la Recepcidn de las instalaciones.

1.10.3 ALCANCE

Esta garantia incluird la solucién de cualquier problema que surja derivado de las

actuaciones llevadas a cabo dentro del alcance de este PPT.

1.10.3.1 Derechos
Durante el periodo de garantia, METRO tendra derecho a:

e Lareparacion totalmente gratuita por el Adjudicatario, de los vicios o defectos que
se manifestasen durante el uso normal de las instalaciones, debiendo el
Contratistaasumir todos los costes directos de tal reparacion, incluyendo los costes
de materiales, mano de obra, recogida y entrega, embalaje y envio, programacion y
configuracion.

e La atencidn y resolucién de cualquier incidencia que se produzca con motivo de la
instalacion objeto de este pliego.

e En el caso de que, a criterio del Adjudicatario, la reparacion no fuese posible, y las
instalaciones objeto de la garantia no presentasen las condiciones 6ptimas, METRO
tendrd derecho a la sustitucion de elementos defectuosos por otros de
caracteristicas idénticas o superiores, incluyendo los costes de instalacidn,

configuracién y parametrizacién para su puesta en explotacion.

e Larealizacidn de los Mantenimientos Preventivos de cardcter normativo o legal, asi
como los que se consideren necesarios para el cumplimiento de los niveles de
servicio estipulados en este documento.

1.10.3.2 Obligaciones

El Contratistaestara sujeto a las siguientes obligaciones:

Pagina 19 de 31

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_22.003p/Ed. 0
S2 de Ingenieria de Sistemas de Explotacién Julio — 2022

Metro de Madrid



RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y
PACIFICO

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS GENERALES

e Entregar la informaciéon de cada una de las actuaciones realizadas con el grado de
detalle indicado por METRO, en el soporte y formato facilitado por la misma. Estara
obligado, si asi se le requiere, a la explotacion del sistema de gestién de
Mantenimiento de METRO, registrando en este toda la informacién técnica y
operativa relativa a las instalaciones y a todas las incidencias y acciones realizadas.

e Llevar a cabo la investigacion, andlisis y determinacidon de actuaciones, para la
resolucién de problemas repetitivos en las instalaciones.

e Aclarar a METRO cualquier duda que surgiese sobre la documentacidn técnica y/o
sobre los elementos bajo el alcance de la garantia.

e Indicar a METRO las mejoras que se pudiesen plantear en los procesos de
mantenimiento y/o de uso de los equipos suministrados por el Adjudicatario; asi
como informar a METRO de cualquier uso y/o mantenimiento indebido que fuesen
detectados y que pudiesen dar lugar a exclusiones a la garantia detalladas en un
apartado posterior.

e  Cumplir con los niveles de servicio detallados en este PPT.

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

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

e Disponer de las herramientas e instrumentacion necesarias.

1.10.4 NIVELES DE SERVICIO

La calidad de la prestacién de servicio durante el periodo de Garantia quedara determinada
mediante por los siguientes parametros que determinan el nivel de servicio.

1.10.4.1 Tiempo de respuesta (horas)
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A efectos de este Pliego se define “Tiempo de Respuesta” (Tresp) como la media de los

tiempos en horas transcurridos entre la notificacidn de la solicitud de trabajo y la primera

intervencién de la solicitud de trabajo correctivo efectuada. Se establece que este

parametro se calculara para el conjunto de equipos/instalaciones homogéneas objeto del

Contrato contemplando periodos naturales de un mes.

Se considerardn para su calculo todas las solicitudes de trabajo con independencia de su

indole, a excepcidon del mantenimiento preventivo, ya que en los valores de referencia

establecidos asi lo contemplan.

“tres
Tresp (h) = —Z‘ P

> nostet

tresp= tiempo de respuesta de una solicitud de trabajo*

nQ stct= solicitudes de trabajo terminadas*

*Salvo mantenimientos preventivos.

Valor maximo para este indicador: 3 h

1.10.4.2 Tiempo de resolucién (horas)

A efectos de este Pliego se define por “Tiempo de resolucion” (Tresol) a la media de los

tiempos en horas transcurridos desde la notificacion de la solicitud de trabajo, hasta la

terminacion total de los trabajos y puesta en servicio de la instalacion.

Se establece que este indicador se calculard para el conjunto de equipos/instalaciones

homogéneas objeto del Contrato contemplando periodos naturales de un mes.

D _tresol
Tresol (h) =&——

Z no stct

tresol= tiempo de resolucion de una solicitud de trabajo*
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nQ stct= solicitudes de trabajo terminadas*

*Salvo las debidas a causas de fuerza mayor, actos vanddlicos, filtraciones de agua que
impliquen parada del equipo e intervencion de terceros, accidentes con origen ajeno al
equipo/instalacion.

Valor maximo para este indicador: 8 h

1.10.4.3 Fiabilidad Técnica (horas)

A efectos de este Pliego se define “Fiabilidad Técnica” (FT) a la tasa media de tiempo entre
incidencias (fallos) medida en horas (MTBF). Estos valores se calcularan para el conjunto de
equipos / instalaciones homogéneas objeto del Contrato por periodos naturales de un mes.

FT (h) = MTBF (h) = 21— tpme

z no stct

tr= tiempo requerido (horario de servicio) de funcionamiento en horas

tomc = tiempo de parada por mantenimiento correctivo con origen en incidencias
en horas*

nestct = solicitudes de trabajo de mantenimiento correctivo con origen en incidencias
terminadas*

*Salvo las debidas a causas de fuerza mayor, actos vanddlicos, filtraciones de agua que
impliquen parada del equipo e intervencion de terceros, o accidentes con origen ajeno al
equipo/instalacion.

Los tiempos de parada por mantenimiento correctivo con origen en incidencias, seran
considerados solo si se encuentran dentro del tiempo requerido (horas de servicio). Se
considerard como valor de referencia de este parametro el suministrado por el
Contratistaen su oferta, estando obligado a indicarlo expresamente.

En ningln caso ese pardmetro podra ser inferior a 900 horas.
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1.10.4.4 Disponibilidad Técnica (%)

A efectos de este Pliego se define como “Disponibilidad Técnica” (DT) de un equipo a la
relacion existente entre el tiempo operativo y el tiempo requerido tedrico de
funcionamiento, expresado en tanto por ciento. Este valor se calculara para el conjunto de
equipos / instalaciones homogéneas objeto del Contrato por periodos naturales de un mes.

't
DT(%):%

to(h)="> tr —> tpm

DT (%) - %

tiempo de operacion en horas

to

tr

tiempo requerido (horario de servicio) de funcionamiento en horas
tom = tiempo de parada por mantenimiento en horas*

*Salvo las debidas a causas de fuerza mayor, actos vanddlicos, filtraciones de agua que
impliquen parada del equipo e intervencion de terceros, o accidentes con origen ajeno al
equipo/instalacion.

Estos tiempos de parada por mantenimiento serdn considerados sélo si se encuentran
dentro del tiempo requerido (horas de servicio). Se consideraran para su célculo todas las
solicitudes de trabajo correctivas y preventivas.

Valor minimo para este indicador: 98,80 %

1.10.4.5 indice de atrapamientos (la)

Para calcular el indice de atrapamientos (la) obtenido en el periodo de valoracién es
necesario utilizar la siguiente férmula:
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(v . r
La(%) = Z nat apm‘memos .
Z 1’ equipos

Valor maximo para este indicador del 10 %.

1.10.5 PENALIZACIONES POR INCUMPLIMIENTOS ESTABLECIDOS EN ESTE PLIEGO

Ademds de los indicadores definidos anteriormente, existen otros parametros cuyo
incumplimiento durante el periodo de garantia estd sujeto a penalizaciones.

Tal y como y como se describe en el apartado de obligaciones en el periodo de garantia,
estos indicadores estdn sujetos a la obligatoriedad de la utilizacién por parte del
Contratistadel sistema de gestidn de Solicitudes de Trabajo definido en Metro. Algunos de
estos indicadores estan relacionados con la calidad de la informacién suministrada por el
Contratistay otros con la calidad de las instalaciones y del mantenimiento realizado.

1.10.5.1 Informacion relativa a la terminacion de las érdenes de trabajo.

En el momento de finalizacion de un trabajo, el Contratistadispone de un plazo maximo de
3 horas para indicar en el sistema de gestion de mantenimiento de Metro que la actuacion
ha sido finalizada.

Este pardmetro se medird mensualmente.

En el caso que exista un valor superior al 5% de érdenes de trabajo que superan el plazo de
3 horas indicado anteriormente en cada uno de los periodos en los que sea medido, Metro
aplicara una penalizacion del 1%o del precio del contrato para cada uno de los meses en los
gue se calcula este valor. Estas penalizaciones seran acumulativas a cualquier otras que se
produzcan durante la ejecucion del contrato o periodo de garantia.

1.10.5.2 Informacion relativa a las notificaciones de los trabajos.
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Una vez comunicada la finalizacién de un trabajo, el Contratistadispone de un plazo maximo

de 72 horas para indicar en el sistema de gestion de mantenimiento de Metro que

la

informacién asociada a la intervencién realizada, segun se establece en el sistema de gestidn

de mantenimiento de Metro.

Este parametro se medira mensualmente.

En el caso que exista un valor superior al 5% de érdenes de trabajo que superan el plazo de

72 horas indicado anteriormente en cada uno de los periodos en los que sea medido, Metro

aplicard una penalizacién del 1%o del precio del contrato para cada uno de los meses en los

gue se calcula este valor. Estas penalizaciones serdn acumulativas a cualquier otras que se

produzcan durante la ejecuciéon del contrato o periodo de garantia.

1.10.5.3 Demora en entrega de informacidn ante atrapamiento o accidente.

En el caso en que la actuacién haya sido motivada por un atrapamiento o accidente, serd

necesario documentar la actuacidn con un informe especifico. El tiempo méaximo de entrega

a Metro de este informe no podra sobrepasar en ningln caso los 3 dias.

Este pardmetro se medird mensualmente.

En el caso que exista un informe de atrapamiento o accidente que supere el plazo de 3 dias

indicado anteriormente en cada uno de los periodos en los que sea medido, Metro aplicard

una penalizacién del 1%. del precio del contrato para cada uno de los meses en los que se

calcula este valor. Estas penalizaciones serdn acumulativas a cualquier otras que se

produzcan durante la ejecuciéon del contrato o periodo de garantia.

1.10.5.4 Tiempo maximo de respuesta (horas)

Este parametro se medird mensualmente, en base a la descripcion realizada en apartados

anteriores.

En el caso en el que existan dos érdenes, en cada uno de los periodos en los que sea medido,

cuyo tiempo de respuesta maximo supere las 8 horas, Metro aplicard una penalizacién del

1%o. del precio del contrato para cada uno de los meses en los que se calcula este valor. Estas

penalizaciones seran acumulativas a cualquier otras que se produzcan durante la ejecucién

del contrato o periodo de garantia.

1.10.5.5 Tiempo de resolucion maximo 150h.
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Este parametro se medird mensualmente, en base a la descripcién realizada en apartados
anteriores.

En el caso en el que existan dos érdenes, en cada uno de los periodos en los que sea medido,
cuyo tiempo de respuesta resolucidn supere las 150 horas, Metro aplicara una penalizacién
del 1%e. del precio del contrato para cada uno de los meses en los que se calcula este valor.
Estas penalizaciones serdn acumulativas a cualquier otras que se produzcan durante la
ejecucion del contrato o periodo de garantia.

1.10.5.6 Exclusiones a la Garantia

Se definen las exclusiones a la garantia como aquellos dafos, fallos o defectos en el
funcionamiento de las instalaciones en que la necesidad de mantenimiento correctivo
resulta de una o varias de las causas siguientes, no imputables al Adjudicatario:

e Razones de fuerza mayor, tales como inundaciones, incendio, vandalismo,
amotinamiento, huracanes o inclemencias climatolégicas extremas, etc.

e Mal uso o mala conservacién por parte de la Propiedad.

1.11 DOCUMENTACION FINAL

La documentacién final deberd ser entregada por el Contratistaa la Direccién Facultativa,
dentro del mes siguiente a la Recepcidn, en las condiciones y forma que hayan establecido

previamente.

Debera disponer de la calidad suficiente para, a juicio de la Direccion Facultativa, asegurar
la operacidon y mantenimiento de todos los elementos de las instalaciones objeto del
presente proyecto. Se suministrara en soporte informatico y en papel, en castellano, por
triplicado, y contendrd al menos la memoria explicativa de lo realmente ejecutado, las
modificaciones efectuadas con respecto al proyecto, planos, mediciones, presupuestos,
esquemas, descripciones del funcionamiento de los equipos, especificacion de los

componentes, normas de uso y mantenimiento, etc.
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1.11.1 Periodo de entrega

La documentacidon podrd comenzar a entregarse para su aprobacion desde la firma del

contrato, debiendo ser actualizada durante el plazo de garantia y dandose como definitiva

al término de ésta.

Podran ser remitidos a la Direccidn Facultativa en lotes parciales para no demorar su

estudio.

1.11.2 Documentacion

La documentacion final quedara en Metro de la Direccidn Facultativa, que podra utilizarla

en la forma que estime conveniente, siempre y cuando sea Unicamente en su provecho y no

para terceros.

1.11.3 Documentacion a entregar

El Contratistahard entrega de las especificaciones de cada uno de los equipos o elementos

de la instalacion donde se indicara al menos: caracteristicas, funcionalidad, prescripciones

de mantenimiento, plazos y proceso, (durante los periodos establecidos), normas de prueba

y ajuste, lista de piezas constituyentes, limites de desgaste, instrumentacién precisa,

renovaciones sistematicas, cualificacién del personal y tiempo para la realizacién de los

trabajos. Toda esta documentacion deberd ser entregada y aprobada por la Direccién

Facultativa.

El Contratistaenviara cuanta informacidon sea conveniente para la mejor explotacion vy

mantenimiento de los sistemas objeto de su suministro, segun su propio criterio y de forma

complementaria a lo aqui reflejado.

Por otra parte, la Direccion Facultativa podra solicitar cuanta informacion estime oportuna

para el desempeno de sus misiones.
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En el caso de equipos comerciales, el Contratistaentregard los manuales de usuario,

referencia, servicio, instalacidon, configuracion, programacion, administracidon y cualquier

otro documento que se pueda solicitar al fabricante y que sea necesario para el posterior

mantenimiento de la instalacion.

Si la instalaciéon incluyese la necesidad de solicitar licencias administrativas o de adquirir

licencias comerciales para el uso de los equipos, el Contratistalo deberd comunicar

expresamente, y mas si estas licencias fuesen temporales. En tal caso, se deberd indicar

también su duracién y los trdmites para su renovacion.

Con el fin de unificar criterios sobre la documentacién segun su tipo y complejidad de

la

instalacion y para evitar disparidades durante el desarrollo de la obra, se debera realizar una

definicidn conjunta de la misma acordada entre la Direccion Facultativa y el Adjudicatario.

Basicamente deberd recoger la especificacién funcional de los diferentes sistemas

implantados, incluyendo una descripcién detallada de la solucién adoptada:

e Proyecto definitivo (memoria, presupuesto, calculos, planos etc.)
e Manual de uso del sistema.

e Relacién de equipos y elementos utilizados, indicando:
0 Fabricante.
0 Modelo.
0 Numero de serie.
0 Caracteristicas técnicas.
0 Inventario por localizacién.
0 Certificados de calidad.
e Relacidn de software:
0 Propietario.
0 Licencias.

0 Versiones y requisitos técnicos.

Pagina 28 de

31

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_22.003p/Ed. 0
S2 de Ingenieria de Sistemas de Explotacién Julio — 2022

Metro de Madrid



RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y
PACIFICO

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS GENERALES

0 Inventario por maquina y localizacién.

e Protocolos de pruebas realizadas.
e Plan de calidad

e Plan de Mantenimiento: Todos los trabajos inherentes al mantenimiento
quedardn reflejados en el Plan General de Mantenimiento, documento base de
todas las acciones a efectuar en el que se estableceran las condiciones en que
se realizard el mantenimiento en su globalidad, tanto en lo referente al
mantenimiento preventivo como el correctivo, de modo que se garantice la
operatividad en el funcionamiento y en los objetivos estipulados:

0 Instalacidn tipo segun la localizacién, incluyendo:

— Planos que permitan la identificacién de los distintos equipos y de
los elementos que lo integran.

— Esquemas de conexion de equipos.
0 Descripcién funcional de cada uno de los equipos y mddulos.
0 Instrucciones de montaje y desmontaje de los elementos substituibles.

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

O Protocolo de comprobacion.

0 Protocolo de configuracion.

0 Protocolo de ajuste.

0 Piramide de averias.

0 Operaciones de mantenimiento preventivo.

O Pruebas a que deben someterse los equipos tras los ciclos de
conservacion, al objeto de garantizar la seguridad y funcionalidad a la
explotacidn subsiguiente.

1.11.4 Documentos especiales

Adicionalmente y bajo solicitud expresa contemplada como unidad de obra, el

Contratistaentregara los siguientes documentos:
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e Triptico técnico-publicitario del nuevo sistema motivo del Contrato al que se
refiere este proyecto y donde podran incorporarse otros datos.

e Libro descriptivo de este sistema con sus caracteristicas principales,
condiciones de explotacion, equipamientos detallados, etc.

e Video Digital con duracién entre 7 - 10 minutos sobre la fabricacidn, pruebas,
instalacion, entrega, rodaje, etc.

En todos los casos, se realizard en espanol e inglés, se acompafiaran fotografias de los

equipos y de datos generales de la red e instalaciones.

Previo a su impresiéon masiva, se someterdn a la consideracion de la Direccidn Facultativa.

1.11.5 Soporte informatico de la documentacién

La documentacion serd entregada en papel y en soporte informatizado, de acuerdo a las

siguientes normas y formatos:

1.11.5.1 Textos

Se entregaran en el formato del procesador de textos Word de Microsoft. A cada
documento le corresponderd un Unico fichero. Asimismo se entregara un Unico fichero del

conjunto de documentos en formato PDF.

La estructura, presentacion, tipo de formato, proceso, codificacidn, etc., seran indicados por

la Direccion Facultativa.

1.11.5.2 Planos
Los planos se suministrardn al menos en formato de Autocad 2010 y adicionalmente en los

formatos siguientes:

e Vectorial:

0 Microstation V8i (SELECT Series2)

0 Catia V4 Release 2.4
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0 Autocad 2010 versidon mas actualizada
e Raster (resolucion de 200 puntos por pulgada o superior):
o TIFF

o PDF

En el caso de que el Contratistano pudiera enviar la documentaciéon en alguno de los
formatos establecidos, la Direccidn Facultativa estudiara la posibilidad del envio de otro tipo

de formato.

La estructura, presentacion, tipo de formato, proceso, codificacidn, etc., seran indicados por

la Direccion Facultativa.
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2 CONDICIONES TECNICAS ESPECIFICAS

2.1 OBIJETO DEL PRESENTE PLIEGO DE ESPECIFICACIONES

Las prescripciones contenidas en el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares son de
aplicacion al proyecto " RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS ESTACIONES DE EL

CARMEN Y PACIFICO".

El objeto del presente Proyecto es la definicién y valoracidn de cuantas operaciones sean

necesarias para el desarrollo, construccion, instalacién y puesta en servicio de la obra completa.

2.2 ESPECIFICACIONES DE MATERIALES Y EQUIPOS PARA ESCALERAS MECANICAS

2.2.1 Descripcién General.

Las caracteristicas técnicas generales seran las siguientes:

Ancho del peldafio.
Largo del peldafio

Velocidad de desplazamiento

Sentido de la marcha.

Recorrido horizontal superior e inferior
de la escalera.

Inclinacion con la horizontal de la

escalera mecanica.

Equipo eléctrico.

Tipo de transporte.

1,0 m.
0,4 m.

0,65 m/s. En el caso concreto de El Carmen serd de 0,5
m/seg. por imperativos de Infraestructura.

Reversible (subida o bajada).

1,2 m. y 0,80 m. en el caso de El Carmen (escaleras
mecanicas)

302 sexagesimales.

Alimentacidon por corriente alterna trifasica 400 V con

neutro frecuencia 50 Hz. Proteccién IP-54.

Transporte publico.
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Dado que se trata de la implantacidon 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 deben cumplir las
mencionadas instalaciones, dentro de la normativa UNE-EN 115-1:2018 y 2:2011 en todos sus

apartados o equivalentes.
El Contratista deberd especificar en su oferta marca, modelo y caracteristicas de la escalera

mecaénica ofertada.

2.2.2 Materiales.

Las escaleras mecanicas cumplirdn en funcion del tipo de material las siguientes normativas:

Perfiles de acero laminado en caliente UNE EN 10025 o equivalente
Calidad A360B

Piezas de forja libre en acero para uso UNE EN 10250 o equivalente
general

Fundicion gris UNE EN 1559 o equivalente
Fundicién nodular UNE EN 1559 o equivalente
Acero moldeado UNE EN 10293 o equivalente
Aluminio inyectado UNE EN 1706 o equivalente

2.2.3 Estructura portante.

La estructura o armazén sera galvanizada y estard formada por dos jacenas trianguladas
principales vinculadas o unidas mediante soldadura por perfiles transversales de acero. Se
incorporara como cerramiento una chapa de acero soldado herméticamente de 4 mm de
espesor, alisada para que no se pueda depositar ni suciedad ni polvo, e impermeable al aceite

en toda su longitud para evitar el goteo de aceites lubricantes.

Soportaran el peso propio mas una sobrecarga de 5000 N/m2 uniformemente repartida en todo

el ancho rodante de la escalera.

La flecha maxima no excedera del 1/750 de la distancia entre apoyos.
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Se debe dimensionar la estructura portante de las escaleras mecanicas exentas para que no

necesiten apoyos intermedios en desniveles inferiores a 8 m.

Las suciedades serdn recogidas en bandejas extraibles o articuladas, montadas en los extremos
superior e inferior de la rampa inclinada, por lo que los fosos deberan tener las dimensiones
necesarias para garantizar y facilitar su extraccién con un tramo minimo segun EN-115 o

equivalente.

Se incluird trdmex o rejilla en toda la superficie pisable de los fosos.

Los apoyos irdn dispuestos sobre elementos metalicos embebidos en la obra civil y provistos de

silentblocs o0 madera Bongosi, para impedir la transmisidn de vibraciones.

Todos los tornillos, tuercas y arandelas de seguridad estardn galvanizados y cromados

adecuadamente.

2.2.4 Unidad de traccion.

El motor, de tipo embridado, sera asincrono trifdsico de corriente alterna con caracteristica IE
3, con salidas de bornes estrella-tridngulo y rotor en cortocircuito. El motor estard protegido en
los arrollamientos por un interruptor de disparo electromagnético y una sonda térmica, asi
como de una proteccidn electrdnica global. Dispondrd de una cubierta cerrada. La clase de

proteccion de la instalacidn eléctrica serd IP-54, Clase F; y la del motor IP-65.

El grupo completo de traccién de construccion compacta, estard montado dentro del extremo

superior de la estructura portante, y serd de facil acceso durante los trabajos de mantenimiento.

El sistema de transmisidn de potencia entre el engranaje directo acoplado al eje del equipo
motriz (motor) y el eje del arbol principal del circuito de peldafios estara constituido por un
grupo reductor o bien por una cadena de rodillos multiple estandar o convencionales con
necesidad de lubricacion. El engranaje acoplado al motor puede ser del tipo sin-fin corona o bien

a base de engranajes cénicos hipoides o cilindricos helicoidales.
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Todo el mecanismo serd reversible y estara encerrado en una caja de fundicién estanca.

Todos los apoyos serdn equipados con rodamientos ampliamente dimensionados y que

garantizan el mejor rendimiento en su funcionamiento silencioso.

El conjunto motor-reductor y freno se montara sobre una bancada provista de regulacién que

serd soldada a la estructura.

El fabricante deberia disponer de un elemento que permita recoger el aceite procedente de la

maquina o de otros elementos de la escalera y reconducirlo para no manchar los peldafios.

El fabricante deberia disponer de un elemento que permita recoger el aceite procedente de la

maquina o de otros elementos de la escalera y reconducirlo para no manchar los peldafios.

Las escaleras deberan llevar variadores de frecuencia en lugar de los arranques convencionales,

gue permitan controlar la velocidad de la escalera mecanica de la siguiente forma:

e Enlapuestaen marchade la escalera, proporcionando un arranque suave hasta alcanzar

una velocidad lenta de régimen en vacio (0,2 m/s).

e Aumento progresivo de velocidad hasta un valor nominal al detectar la incorporacion
de personas a la misma. La deteccién se hara por fotocélulas, infrarrojos, consumo u

otro procedimiento o bien la combinacién de varios a determinar.

e Retorno a régimen de velocidad lenta de manera progresiva de la escalera, una vez que

transcurra un tiempo predeterminado desde la deteccidon del ultimo viajero.

e Arranque estrella triangulo forzado manual

e Arranque estrella triangulo automatico al fallar el variador

e Arranque inicial desde 0 hasta 20Hz para posterior paso automatico 20-50-20 Hz

e Arranque inicial desde “0” y vuelta a “0” desde 0 en periodos concretos (nocturnos o de

poca afluencia) 0-20-50-20-0 Hz
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Las caracteristicas técnicas del variador se ajustardn a las condiciones y requerimientos del
motor y escalera a que va destinado y deberdn cumplir las normas UNE y DIN relativas a estos
dispositivos tanto en prestaciones como en precisién de frecuencia (<0,01%, sobrecarga
180%/90sg), proteccién de motor (sobrecarga, Sobre/Subtension, calentamiento y fallo de

puesta a tierra), correccién de factor de potencia y nivel de armodnicos.

La maniobra de la escalera debera obligatoriamente contemplar el funcionamiento automatico

en estrella—triangulo sin Variador de Frecuencia ante una averia de este dispositivo.

La inhibicion del mismo sera efectiva bien por un conmutador de bypass manual como de forma

automatica al controlar el PLC de control la sefial de fallo que genera el propio Variador.

2.2.5 Sistema de freno.

La unidad de traccidn, estara equipada con un freno doble con actuacidn independiente y
garantizard las distancias de frenado especificas de la Norma EN-115 o equivalente.
Independientemente que las caracteristicas constructivas de la escalera no hagan exigibles este
segundo freno adicional, sera de aplicacion la recomendacidn que establece la Norma EN-115,
apartado 5.4.2.2.1 c) y el anexo H2 o equivalente, en el que se recomienda la instalacién de un
segundo freno adicional en escaleras destinadas a servicio publico con desniveles superiores a
6 m, lo cual hace inexcusable su instalacion. La unidad de traccién incluird ademads un freno de

emergencia.

El forro del freno empleado exento de amianto, estara dimensionado como minimo para

100.000 frenados bajo carga de ensayo.

El freno dispondra de detectores de bloqueo y desgaste del mismo, que se transmitirdn como

una alarma mas a la central de la escalera.

El freno dispondra de dispositivo de desbloqueo manual y estara protegido contra ambiente

himedo y polvo.

El freno de servicio debe cumplir integramente los requerimientos que la Norma EN-115 define

en cuanto a la determinacion de la carga de frenado y las distancias exigibles para la misma.
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El freno de emergencia debe ser capaz de frenar en las condiciones mas desfavorables de

funcionamiento.

Ademas, dispondra de un freno electromecanico que actué sobre la parte positiva del sistema
de accionamiento, para garantizar la parada de la escalera en caso de rotura del sistema de

transmisidn, si éste se realizara por cadenas.

2.2.6 Cadenas de arrastre de peldafios.

Para la unién de los peldaios, se utilizardn dos cadenas de precisién con una carga de rotura
gue ira desde 180 kN, para los desniveles mas bajos de escaleras hasta 250 kN para desniveles
superiores a 9 m. Los pernos de soporte de rodamiento no seran de didmetro inferior a 20 mm

y la robustez de la malla de cadenas serd de 5,00 mm.

Las cadenas se situaran a ambos lados. Segin norma UNE 115 o equivalente, el coeficiente de

seguridad contra rotura no serd inferior a 5.

Los rodillos de las cadenas seran elasticos y vendran montados entre las mallas para evitar la
necesidad de rieles de descarga o bien con rodillos de acero en todos los eslabones, al ser este

un sistema muy recomendado en escaleras de trafico intenso.

Todo el conjunto de conducciones de rodillos y cadenas de arrastre, estard zincado por el

sistema sendzimier.

En operaciones de mantenimiento, la escalera debe poder moverse con un tercio de los
peldafios para poder acceder al interior de la banda de peldafios, el hueco minimo al quitar 3

peldafios consecutivos no debe ser inferior a 1.200 mm.

2.2.7 Dispositivo de tensor de cadena de transporte y conjunto de rieles.

El dispositivo tensor de la cadena de transporte vendra instalado en el extremo inferior de la

escalera y dentro de la estructura portante.
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El tensor de ambas cadenas se realizard por resortes a compresién ajustables. Vendrd montado
sobre un carro desplazable y guiado sobre dos carriles que garantizaran la tensién de la banda

de los peldafios.

El dispositivo tensor tendra previstos contactos de seguridad que en el caso de alargamiento de

la cadena interrumpan inmediatamente la instalacion eléctrica y la desconecten.

Los rieles seran de acero calibrado zincados por el sistema sendzimier en previsién del vertido

de agua para la limpieza de la escalera.

Serd facil acceder al dispositivo tensor desde el propio foso interior de mantenimiento.

2.2.8 Peldafos.

El borde exterior de la huella de cada uno de los peldafos se sefializara en toda su longitud,
cumpliendo lo especificado en los RD 1544/2007, de 23 de noviembre, y RD 13/2007, de 15 de

marzo o equivalentes.

Los peldafios seran de aluminio anticorrosivo inyectado en una sola pieza ranurada. Las ranuras
extremas o proximas al zécalo, serdan de color amarillo. Las ranuras de las huellas estaran
perfiladas muy estrechamente, dejando entre 5 y 7 mm entre si. Los peldafios tendran que
poderse montar y desmontar sin necesidad de cortar o desmontar el circuito de cadenas. Los
peldafios deberadn resistir una carga de 6000 N/m2 con deformaciones maximas no

permanentes de 1/1000 del ancho del peldafio.

La carga de rotura para un ancho de peldafios de 1000 mm serd como minimo de 14,3 kN.

Para los rodillos de los peldafos, se utilizardn rodamientos a bolas de precisién con un
coeficiente de sustentacion minimo de 9500 N. Estaran impermeabilizados por goma,
lubrificados de por vida y equipados con un revestimiento de poliuretano resistente a la

abrasion.

La superficie de pisada llevara un acanalado fino y antideslizante. El acanalado se encajara en el

dentado de los frontales de los peldafios vecinos e impedird que objetos tales como tacones,
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paraguas, suelas de zapatillas, etc. puedan quedar enganchados aumentando asi la seguridad

de los usuarios.

Los peldafios seran intercambiables y su desmontaje se podran realizar tanto en el cabezal
superior como en el inferior de las escaleras, en ambos casos este se realizard sin necesidad de

desmontar al mismo tiempo las balaustradas interiores o partes de los zécalos.

Los peldafios se deslizaran sobre guias laterales montadas bajo los zdcalos con lo que se
garantiza un juego maximo entre aquellas y las chapas del zdcalo. Cada peldafio se desplazara
sobre 4 rodillos formados por un cuerpo de aluminio fundido con cojinete antifriccién insertado

y de una banda de rodadura altamente resistente a la abrasion.

En las entradas y salidas de las escaleras mecanicas existiran curvas de transicion en la

aproximacion a las placas portapeines, tanto en la parte superior como en la inferior.

Se incluirdn todas las poleas necesarias de acuerdo con el sistema de accionamiento elegido: de

desvio, de suspension en techo de recinto, bajo camarin, etc.

Las poleas incluirdn los soportes y engrasadores necesarios y los perfiles o soportes de fijacién

a los elementos de obra civil, su suministro y montaje.

2.2.9 Plataformas, peines y placas de peines.
Las plataformas serdn metdlicas de acero o de aluminio y facilmente desmontables.

Se dispondran en cada extremo de la escalera e irdn situadas encima de la estacion de

accionamiento y de inversidon de marcha.

Dispondran asi mismo de sistema, por ejemplo, de amortiguadores, que faciliten las maniobras,

tanto de apertura como de cierre de las plataformas situadas ambos cabezales.

Las plataformas se dimensionaran para soportar una carga uniformemente repartida de 6000

N/m?2.

Serd imprescindible que las tapas estén dimensionadas para ser utilizadas como elemento de

cerramiento, delimitacion y proteccién, cuando se realizan operaciones de mantenimiento con
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los fosos abiertos, dotandolos de las bisagras o los herrajes necesarios que aseguren la suficiente
rigidez del conjunto. Incorporaran unos carteles metdlicos escamoteables, que senalicen y
adviertan a los viajeros sobre la realizacion de trabajos. También y por constituir las tapas un
elemento de cerramiento, en su posicién de abiertas, deberdn disponer y estar habilitadas para
su acoplamiento lateral de dos barras rigidas por escalera, pintadas con franjas verticales
alternas en amarillo y negro a 462 (segun establece las disposiciones en materia de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo). Estas barras, junto con las tapas cerrardn el perimetro

rectangular del foso de la escalera, impidiendo el paso y caida de personas.

En los dos extremos de la escalera, la banda de peldafios estara limitada por placas de peines.
Estardn revestidas por chapa estriada de acero inoxidable o de aluminio y llevaran los peines de
aluminio especial, realizados por medio de fundicién a presidn; al mismo tiempo estaran

dotadas de contacto de seguridad.

Todos los peines serdn iguales y facilmente intercambiables entre si. Tendradn un angulo de
entrada muy plano y engranaran profundamente en los perfiles de las ranuras de las huellas de
los peldafios, de manera que esté asegurada una transicién sin peligros de la banda de peldafios

en marcha a la plataforma de salida.

2.2.10 Pasamanos y mecanismo de accionamiento.

Los dos pasamanos continuos estaran construidos a base de mezclas de alta calidad de caucho
natural y caucho sintético con alma de cables de acero o fibras sintéticas de igual o superiores
caracteristicas mecanicas, revestido de lonas sintéticas, tendrdn gran flexibilidad y resistencia a

la fatiga. El color sera a elegir por la Direccién de Obra. (Normalmente negro).

La carga de rotura sera de 25.000 N, con una elongacién previa rotura de un 2%. La dureza-A es
de 75 + 5 conforme DIN 53505 o equivalente, debiendo especificar las caracteristicas de los

pasamanos propuestos.

Se garantizaran los limites de alargamiento y acortamiento del pasamano en los cinco primeros
afios de funcionamiento y la escalera estard equipada de un dispositivo de regulacién que
absorba los alargamientos o acortamientos del pasamano con los limites que especifique el

fabricante.
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Las entradas de los pasamanos en los extremos de las balaustradas (salvamanos) estaran

dotadas de contactos de seguridad que impidan aprisionamientos.

El sistema de arrastre de los pasamanos estara constituido por un volante con recubrimiento de
neopreno que recibira el movimiento desde el eje de arrastre de las cadenas de peldanos a
través de una cadena Unica con lo cual se garantizard el sincronismo del movimiento de los

peldafios y de los pasamanos de la escalera.

Se garantizara que la velocidad de los pasamanos no supere la de la banda de peldafios en mas

de un 2 %.

La cadena de accionamiento de los pasamanos sera estdndar o convencional con necesidad de

lubricacion.

El pasamano estard guiado a todo lo largo de su recorrido exterior de la escalera por guias de
acero inoxidable y por la zona interior a base de rodillos montados sobre rodamientos a bolas

de lubricacién permanente.

La parte horizontal de los pasamanos se prolongara una distancia de al menos 0,3 m a partir del

nacimiento de los dientes de los peines.

El perfil de guia de pasamanos sera de acero inoxidable.

2.2.11 Balaustrada.

La balaustrada tendra una altura de 1000 mm.
Estard disefiada para resistir la aplicacidn simultanea de una fuerza estdtica en direccidn lateral
de 600 N y una fuerza en direccién vertical de 730 N, ambas uniformemente distribuidas sobre

una longitud de 1 m y actuando en el mismo sitio en el que se situa la parte superior del sistema

de guiado del pasamano.

Los zAcalos o bases de balaustradas seran fabricados con planchas de acero inoxidable de 3 mm

y revestidos con tefldn compuesto, que tiene un bajo coeficiente de friccidn con objetos de
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caucho o plastico, con lo que se evitara asi posibles y peligrosos atascamientos con la banda de

peldafios y zécalos.

Los zécalos de balaustrada se podran reajustar facilmente a fin de mantener el espacio promedio

de 3 mm entre éstos y la banda de peldaios.

Los zécalos de las balaustradas estaran equipados con cepillos de proteccién lateral de

aproximacién de calzado.

Los paneles de la balaustrada estaran colocados en posicion vertical y formada por paneles de
vidrio de seguridad de 10 mm de espesor, presentando una superficie lisa. Las juntas de los

paneles se encontrardn en posicién perpendicular a la linea de peldafos.

Estos paneles autoportantes estaran fijados en la parte superior e inferior a perfiles de aluminio

anodizado natural o lacado.

2.2.12 Revestimiento.

En la parte inferior del paramento contiguo a la escalera fija, se debera disponer de un canal
situado al borde de los escalones que permita el rapido desaglie del agua que eventualmente

pueda verterse desde la parte superior de la escalera, permaneciendo secos los escalones.

Entre las escaleras mecanicas y los paramentos verticales de la galeria y entre las mismas y la
escalera fija, cuando ésta exista, el hueco deberd ser tapado con paneles de acero esmaltado
que tendran una superficie perfectamente lisa y sin solucién de continuidad, quedando ademas
completamente adaptados a los paramentos. En este paramento se acoplara un pasamanos de
acero inoxidable que serd paralelo a los tramos y descansillos que existan en la escalera fija para
acomodarse a la inclinacion y longitud de los mismos, y a la altura debida para poder servir a los

usuarios de esta escalera.

Antes de la implantacidn de las escaleras mecanicas, el Contratista comprobara las medidas de
compartimentacion efectuadas en la infraestructura sobre los fosos de alojamiento con objeto

de evitar en caso de incendio la propagacion del humo a otras zonas.
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Para el caso de las escaleras alojadas en los fosos de obra civil preparados al efecto, el
Contratista realizard cuantas operaciones sean necesarias para garantizar el correcto
cerramiento lateral de los fosos, no sélo con las cdmaras de aire que pudieran existir en los
hastiales de los cafiones donde van ubicadas, sino también en los entronques de los mismos con
las troneras que proceden de los correspondientes cuartos técnicos. Todas estas actuaciones se

consideran incluidas en el presente Proyecto y correrdn a cargo del Contratista.

2.2.13 Revestimiento exterior de la estructura portante.

Dependiendo de la disposicion de las escaleras y en el caso de no existir foso de alojamiento, la
estructura portante ird recubierta por chapa de acero inoxidable en los laterales y en la parte
inferior, de forma que no se pueda acceder al interior de la escalera. En cualquier caso, y aun
existiendo foso de alojamiento, la estructura portante ird protegida por una chapa de acero

pintada, tanto en los laterales como en el fondo.

Tanto en escaleras exentas como en las ubicadas en foso, la chapa de recubrimiento tendrd un
grosor de 5 mm como minimo, y estara soldada mediante un corddn continuo que asegure la
estanqueidad. Dicha medida resulta absolutamente necesaria con objeto de garantizar la
compartimentacion requerida, a efectos de poder llevar a cabo el correspondiente sistema de

proteccion contra incendios de las escaleras.

2.2.14 Canalizacién de proteccion contra incendios.

Con el fin de facilitar la posterior instalacidn del sistema de Proteccion Contra incendios, que es
objeto de otro proyecto, las escaleras estardn dotadas de las correspondientes canalizaciones

de deteccidn y extincidn de incendios a lo largo del interior de toda la escalera.

Estas canalizaciones seran:

e La tuberia de aspiracion de incendios serd plastica ABS de color rojo de 25 mm. de
didmetro y 2 mm de espesor, autoextinguible, no emisor de gases toxicos y libre de

halégenos.
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e Latuberia de extincidn de incendios y pilotaje sera de acero inoxidable en calidad AINSI
316L segun DIN 17458/07.85 PKL.1 o equivalente, para ramales de distribucion de
secciones de 8, 16 con todos los elementos de empalme y accesorios conectores de

atomizadores en acero inoxidable

Ambas canalizaciones se sustentardn con soportes de aluminio de tipo STAUFF que se
distanciardn como mdximo 1,2 m. A la hora de hacer cortes en las tuberias es necesario seguir
las recomendaciones para el uso de biconos (corte recto y plano, libre de rebabas, y tuberia sin
deformar) ademas hay que proceder a la limpieza interior del tubo mediante tapones plasticos

disparados a presion.

En la rampa de la escalera, lo largo de la canalizacién de extincién de incendios, y separadas
entre 2,50 y 3 metros, se instalardan boquillas atomizadoras abiertas tipo 3B 1MA 4MA 1000 y
en cada uno de los cabezales inversores (superior e inferior) se instalaran una boquilla
atomizadora abierta modelo 3B 1MB 4MB 1000, ambos modelos de boquillas se caracterizan
por estar disefiadas para una presién mdxima de trabajo de 280 bar. y estar equipadas con una

tobera central y cuatros toberas en el cono.

En cuanto a la instalacion del pilotaje, se instalaran boquillas cerradas de pilotaje térmico tipo

RRS-682/C asi como su caja de proteccion correspondiente.

El sistema de deteccion de incendios (de tecnologia ASD) de la escalera mecanica incorporara

un dispositivo para prueba y limpieza del sistema, cuyas funciones principales son dos:

e La primera, poder comprobar el funcionamiento correcto del sistema sin necesidad de
parar la escalera mecanica ni impedir el paso de los usuarios por la misma, es decir, con

la escalera en marcha y durante las horas de servicio.

e Lasegunda, poder realizar la operacion de limpieza de la tuberia y orificios de muestreo
mediante la aspiracion forzada con un aspirador externo, y en las mismas condiciones de
servicio anteriores. Ambas funciones reducirdn los costes de mantenimiento e

incrementardn la fiabilidad y la disponibilidad del sistema de deteccién de incendios.
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DESCRIPCION:

TUBERIA DE PRUEBA 1

Entre el extremo final del tubo (end cap) y el ultimo orificio de la tuberia principal se insertard
una T de derivacién (end cap — prueba —tuberia principal). En la punta de prueba se colocara un
tramo de tuberia (de las mismas caracteristicas y didmetro (25 mm) que el usado para la
instalacion principal del sistema de deteccién), cuyo otro extremo finalizard en una pieza hueca
con tornillo y junta tdrica que garantizara la estanqueidad del tramo, necesaria, por otra parte,
para no afectar al tiempo de transporte del aire y para no falsear el nivel de concentracién o

poluciéon medidos por el detector en su funcionamiento normal.

El tornillo sera accesible desde el exterior de la escalera e ird alojado en la tapa fija del foso y
embutido para evitar tropiezos y caidas (también podrd ir alojado en un registro en el lateral y

cercano al arranque de la escalera mecdnica).

Mediante esta tuberia de prueba se podra probar el valor del tiempo de transporte del aire por
el interior de la tuberia hasta el detector, compararlo con el valor inicial de instalacién nuevay
determinar el nivel de suciedad acumulada en el interior de la tuberia y en los orificios de la
misma. Asi mismo, permitird realizar la limpieza de la tuberia y de los orificios de muestreo
aspirando con un aspirador exterior o inyectando aire a presidon para ayudar a la aspiracion

desde el otro extremo de la tuberia.

TUBERIA DE PRUEBA 2

Junto al tornillo anterior de la tuberia de prueba 1 se colocara otra pieza similar, a la que se
conectara un tramo de tuberia (de las mismas caracteristicas que el usado para la instalacion
principal del sistema de deteccion) cuyo otro extremo quedara abierto sin taponar y sin conectar
a ningun otro dispositivo. Este extremo quedara cerca de la rejilla (tramex) interior del foso, a

unos 10 cm de distancia. Esta tuberia no llevara orificios de muestreo.
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Mediante esta tuberia de prueba 2 se podra insuflar humo de prueba desde el exterior al interior
del foso de la escalera sin necesidad de levantar la pisadera y comprobar si el sistema de

deteccién de incendios funciona correctamente.

ASPECTOS COMUNES A AMBAS TUBERIAS

Ambos dispositivos de pruebas deberan instalarse en uno de los fosos de la escalera mecanicay
en el lateral de la misma, coincidiendo con el foso mas alejado del aparato detector que aspira

del sistema de tuberias de la escalera.

Ambas tuberias (1 y 2) deberdn marcarse mediante etiquetas adhesivas indelebles con la

leyenda: “TUBERIA DE PRUEBAS — DETECCION DE INCENDIOS”.

El alojamiento de los tornillos de acceso ira identificado en el exterior para evitar la confusién

entre ambas tuberias.

Aunque cada fabricante podra definir el disefio final de los dispositivos mencionados, no se

dejaran de contemplar en el mismo las funcionalidades descritas y que, en resumen, son:

e Posibilidad de realizar labores de mantenimiento preventivo sin interrupcion del servicio

a los viajeros.
e Facilidad de acceso y operacién del dispositivo.

e Nula afectacién al disefio y al funcionamiento del propio sistema de deteccién de

incendios.

El instalador de las canalizaciones interiores de PCl de las escaleras mecanicas, debera colaborar
y estar presente durante la descarga real de extincién de agua nebulizada realizada en las
escaleras mecanicas, llevada a cabo, para solucionar cualquier incidencia que pueda surgir, asi
como comprobar y dejar totalmente operativas las escaleras mecanicas para su funcionamiento

habitual.
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2.2.15 Sefalizacion.

La escalera dispondrd de unos pictogramas situados en la propia escalera, junto a los
mecanismos de puesta en marchay paro de emergencia de ambos embarques, donde se reflejan

las instrucciones y pictogramas utilizados por METRO.

También se instalaran carteles murales en los paramentos verticales u otros soportes viables

préximos a los embarques de entrada y salida, de acuerdo al modelo disefiado por METRO.

Asimismo, como se trata de escaleras de arranque remoto, se instalarda un sistema de
sefalizacion de circulacién, donde se reflejara si la escalera estd en disposicion de uso y el
sentido de la marcha en que funciona. Esta sefializacidon actuara de forma intermitente, para
llamar la atencidn a los usuarios, cuando la escalera esté en disposicién de cambiar de estado

(marcha/paro) mediante telemando.

2.2.16 Equipamiento eléctrico general.

El equipamiento eléctrico de la escalera estara de acuerdo, en general, con las practicas
establecidas en las instalaciones eléctricas; deberd seguir todos los requerimientos del
Reglamento Electrotécnico Baja Tension y/o de las autoridades que tengan jurisdiccidn sobre el

mismo y estard de acuerdo con lo establecido en este Pliego.

El Contratista eléctrico empleara herramientas y equipos especificos que sean necesarios para

la correcta ejecucién del trabajo, siendo éstas de la mejor calidad existente en el mercado.

El funcionamiento de la escalera totalmente cargada quedara garantizado en el caso de una
caida de tensidn del 5%. El equipamiento eléctrico de las escaleras incluird todos los cables, cajas
de conexidn, interruptores, armarios superior e inferior y los diversos dispositivos de control y
seguridad de la escalera, con una proteccién IP-54. Todos los elementos deberdn estar

preparados y defendidos ante la eventualidad de un goteo intenso.

El fabricante incorporard los elementos necesarios para que la distorsion armdnica de la
corriente consumida (T.H.D.l.) no supere el 10%. El factor de potencia debera ser superior a 0,97

inductivo. El Contratista debera solicitar de una Entidad de Inspeccién y Control Reglamentario
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las correspondientes certificaciones, para asegurar el cumplimiento de estas especificaciones

una vez que prestan los equipos servicio al publico en las propias instalaciones del cliente.

2.2.17 Cuadro de Mando.

El cuadro de mando de las escaleras mecanicas, deberd quedar alojado en un nicho o cuarto
técnico situado preferiblemente en el acceso superior o en los aledafios de la rampa de la
escalera en el que estd el equipo de traccion, el cuadro de mando estara dotado con proteccién
impermeabilizante integrado en las obras de decoracidn, preparado al efecto en las obras
correspondientes a la infraestructura, que dispondra de ventilaciéon forzada y evacuacién
conducida si llega a ser necesarios con tubos del calor disipado. La altura del nicho y de las

puertas de acceso a este, no superara en ningun caso los 2.300 mm.

Se asegura la selectividad magnetotérmica y diferencial con las instaladas en Cuadro General de

Baja Tension ubicadas en el Cuarto de Baja de la estacion.

Los cuadros eléctricos principales (no los secundarios de los fosos) deben alojar la totalidad de
dispositivos de control y seguridad, variador, PLCs, etc., ademas de toma de corriente 230 Vca

para facilitar tareas de mantenimiento de para facilitar las tareas de mantenimiento.

El cuarto técnico o la zona inferior del nicho dispondrd de tres tubos de 150 mm de seccidn para

canalizaciones eléctricas entre éste y el foso de la escalera.

El cuadro de mando estard instalado en un armario de chapa de acero de proteccion IP-54,
disefado para evacuar el calor de los equipos alojados en el interior. Este armario de chapa,
estara separado de todas las paredes, al menos en 30 cm. de los laterales y en 20 cm. del fondo
y dispondrd de cubierta superior con caida y vierteaguas (cuando proceda) que sirva como
proteccion a posibles filtraciones producidas por escorrentia. A efectos de mejorar la
operatividad y mantenibilidad, tanto las entradas de cables al cuadro de mando procedentes del
cuarto de baja tensidn, como las salidas de mangueras a las escaleras se hardn por la parte baja
del cuadro de mando y siempre en sentido ascendente. Los equipos de control y mando estaran
formados por componentes electréonicos que eviten puntas en el arranque, corrijan el factor de
potencia y reduzcan el consumo. El cuadro de mando estard equipado con los controles

principales con diagndstico electrénico con sefalizacidon alternativa, alarma y cddigos de averias
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en espanol, lamparas testigos, fusibles, automaticos, contactores, bornes de conexidn
necesarias para el control, etc. y dispondra de salida a autémata y posibilidad de arranque

automatico.

Los cuadros de maniobra y control de las escaleras mecdnicas estaran dotados de placas de texto
precautorio de riesgo eléctrico e informativo del nimero de identificacion de la unidad en la

estacion, segun indicaciones de la Propiedad.

El cuadro de mando dispondrd en cabecera de seccionador MERLIN GERIN con llave RONIS

modelo 13.515-500 o similar.

La escalera, ademas del mencionado cuadro de mando, tendra una botonera de maniobra en
los fosos de maquinaria, accionable en las operaciones de mantenimiento. Sera necesario por
seguridad, que el operario actle en la botonera portatil simultdneamente dos pulsadores para
accionar la escalera, ademas de incorporar pulsador de paro enclavable. La longitud del cable
de esta botonera no serd inferior a 8 metros. Durante las operaciones de mantenimiento serd

imposible accionar la escalera desde otro dispositivo que no sea la botonera de revisién.

Acoplado con el aparellaje electrénico estara instalado un indicador de desconexidn. El
disparador del control del numero de revoluciones instalado, posibilitara el empleo de un

instrumento de medicién del recorrido de frenado sin pesas de tarado, incluido en la obra.

A modo de guia, a continuacidn, se describen las sefiales a tratar:
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Averias

Parada de emergencia (STOP) superior usuario.
Parada de emergencia (STOP) inferior usuario.

Parada de emergencia (STOP) intermedio usuario.

Peine superior derecha / izquierda
Peine inferior derecha. / izquierda
Cadena inferior derecha.

Cadena inferior izquierda.
Alargamiento o rotura de cadena motriz.
Entrada pasamanos inferior derecha.
Entrada pasamanos inferior izquierda.
Entrada pasamanos superior derecha.
Entrada pasamanos superior izquierda.
Rotura o alargamiento de pasamanos derecho.
Rotura o alargamiento de pasamanos izquierdo.
Velocidades del pasamano izquierdo.
Velocidades del pasamano derecho.
Paro pulsador foso inferior.

Paro pulsador foso superior.

Apertura del foso inferior.

Apertura del foso superior.

Zocalo inferior izquierdo.

Zobcalo inferior derecho.

Zocalo superior izquierdo.

Zdcalo superior derecho.

Rotura de peldano inferior.

Rotura de peldafio superior.

Falta de peldafio.

Sonda de temperatura motor 1 /2

Fallo de velocidades.

Fallo de variador.

Bloqueo de freno 1 izquierdo. / derecho
Bloqueo de freno 2 izquierdo. / derecho
Desgaste freno motor 1.

Desgaste freno motor 2.

Nivel depdsito engrase. (Si procede)
Fallo equipo de engrase. (Si procede)
Bloqueo seguridad transmision principal.
Control tension de alimentacion.

Sin fallo.

Paro pulsador cuadro.

Contactor serie seguridades.

Fallo de contactores.

Fallo de frenada.

Tension frenos.
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Estados

Selector de mando llave balaustrada.
Selector de mando remoto / local.
Selector de mando mantenimiento.
Maniobra escalera con variador.
Maniobra escalera en directo.
Escalera funcionando en subida.
Escalera funcionando en bajada.
Escalera parada STAND-BY.
Escalera en averia.

Ordenes

Marcha subir remoto.

Marcha bajar remoto.

Parada remota.

Marcha subir llave balaustrada.
Marcha bajar llave balaustrada.
Pulsador (STOP) superior usuario.
Pulsador (STOP) inferior usuario.
Pulsador (STOP) intermedio usuario.
Marcha subir mantenimiento.
Marcha bajar mantenimiento.

A modo de ejemplo, las direcciones del mapa de memoria que debe tener, de minimos

susceptible de variacion sdélo por las sefiales que, respecto al estdndar comun, pueda introducir

o disponer en exclusividad el fabricante de la escalera para el modelo en cuestién, son:

Direcciones de
Memoria

Texto de la sefial normalizado
Breve descripcion

Grupos de sefiales

Ldgica de la
direccion de
memoria

4:111 (bit 0)

Mando en local.

La escalera pasa a un estado en él
que Unicamente atiende 6rdenes
generadas de forma local.

Positiva

4:111 (bit 1)

Mando en remoto.

La escalera pasa a un estado en él
que Unicamente atiende ordenes
generadas de forma remota.

Positiva

4:111 (bit 2)

Mando en revision.

La escalera pasa a un estado en él
que indica que se encuentra en modo
de funcionamiento de revision.

Positiva

4:111 (bit 11)

Puerta armario abierta.

La puerta del armario del cuadro
eléctrico de la escalera se encuentra
abierta.

Negativa
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Direcciones de
Memoria

Grupos de sefiales

Texto de la sefal normalizado

Breve descripcion

Ldgica de la
direccion de
memoria

4:112 (bit 2)

Ultima maniobra subir en local.

La Gltima orden local de la escalera
es de subida.

Positiva

4:112 (bit 3)

Ultima maniobra bajar en local.

La altima orden local de la escalera
es de bajada.

Positiva

4:112 (bit 8)

Ultima maniobra subir en remoto.

La Gltima orden remota de la
escalera es de subida.

Positiva

4:112 (bit 9)

Ultima maniobra bajar en remoto.

La Gltima orden remota de la
escalera es de bajada.

Positiva

4:112 (bit 10)

Escalera en marcha subiendo.

El funcionamiento de la escalera es
en sentido de subida.

Positiva

4:112 (bit 11)

Escalera en marcha bajando.

El funcionamiento de la escalera es
en sentido de bajada.

Positiva

4:112 (bit 13)

Falta alarma técnica.

Para Kone, falta de alarma técnica.
El automata Schneider la
redirecciona a dicha posicion.

Positiva

4:112 (bit 15)

Escalera lista para el arranque
(Escalera en servicio).

Escalera sin averias activas, la
escalera esta dando servicio o en
espera de ordenes remotas o locales.

Positiva

4:113 (bit 0)

Fallo apertura freno 1 motor 1.

Fallo en la apertura de la ventilacién
del freno 1 del motor 1.

Positiva

4:113 (bit 1)

Fallo apertura freno 2 motor 1.

Fallo en la apertura de la ventilacion
del freno 2 del motor 1.

Positiva

4:113 (bit 2)

Fallo apertura freno 1 motor 2.

Fallo en la apertura de la ventilacion
del freno 1 del motor 2.

Positiva

4:113 (bit 3)

Fallo apertura freno 2 motor 2.

Fallo en la apertura de la ventilacion
del freno 2 del motor 2.

Positiva

4:113 (bit 4)

Falo desgaste de freno.

Los frenos han llegado a un nivel
critico de desgaste.

Positiva

4:113 (bit 9)

Baja velocidad del motor.

El motor no esta trabajando a la
velocidad adecuada para el
funcionamiento de la escalera.

Positiva
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Direcciones de
Memoria

Grupos de sefiales

Texto de la sefal normalizado

Breve descripcion

Ldgica de la
direccion de
memoria

4:113 (bit 10)

ACCIONAMIENTO

Fallo térmico motor 1.

Se ha sobrepasado el rango térmico
definido como critico por el
fabricante en el motor 1.

Positiva

4:113 (bit 11)

ACCIONAMIENTO

Fallo térmico motor 2.

Se ha sobrepasado el rango térmico
definido como critico por el
fabricante en el motor 1.

Positiva

4:113 (bit 12)

ACCIONAMIENTO

Fallo sonda térmica motor 1

Ha habido algin problema con la
sonda térmica del motor 1.

Positiva

4:113 (bit 13)

ACCIONAMIENTO

Fallo sonda térmica motor 2

Ha habido algin problema con la
sonda térmica del motor 2.

Positiva

4:113 (bit 14)

ACCIONAMIENTO

Fallo red alimentacion / relé de fases

Fallo de la red de alimentacion o del
relé de fases.

Positiva

4:113 (bit 15)

ARMARIO
CONTROL

Fallo variador frecuencia.

El variador de velocidades de la
escalera ha fallado.

Positiva

4:114 (bit 0)

ARMARIO
CONTROL

Fallo preaviso barrera presencia
viajeros superior

Fallo en la fotocélula superior de la
escalera que detecta la presencia de
viajeros.

Positiva

4:114 (bit 1)

ARMARIO
CONTROL

Fallo preaviso barrera presencia
viajeros inferior

Fallo en la fotocélula inferior de la
escalera que detecta la presencia de
viajeros.

Positiva

4:114 (bit 2)

MANDOS
BALAUSTRADA

Fallo stop usuario superior.

Fallo del pulsador de parada de
usuario situado en la parte superior
de la escalera.

Positiva

4:114 (bit 3)

MANDOS
BALAUSTRADA

Fallo stop usuario inferior.

Fallo del pulsador de parada de
usuario situado en la parte inferior
de la escalera.

Positiva

4:114 (bit 5)

PELDANOS

Fallo placa peines superior derecha.

Fallo por aprisionamiento de objetos
entre el peine superior derechay los
peldafios de la escalera.

Positiva
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Direcciones de
Memoria

Grupos de sefiales

Texto de la sefal normalizado

Breve descripcion

Ldgica de la
direccion de
memoria

4:114 (bit 6)

PELDANOS

Fallo placa peines superior
izquierda.

Fallo por aprisionamiento de objetos
entre el peine superior izquierda y
los peldafios de la escalera.

Positiva

4: 114 (bit 7)

PELDANOS

Fallo placa peines inferior derecha.

Fallo por aprisionamiento de objetos
entre el peine inferior derecha y los
peldafios de la escalera.

Positiva

4: 114 (bit 8)

PELDANOS

Fallo placa peines inferior izquierda.

Fallo por aprisionamiento de objetos
entre el peine inferior izquierda y los
peldafios de la escalera.

Positiva

4:114 (bit 9)

PASAMANOS

Fallo entrada pasamanos superior
derecha.

Diafragma automatico de seguridad
que bajo presién o aprisionamiento
entre la entrada del pasamanos
superior derechay la balaustrada
paralizan la escalera.

Positiva

4:114 (bit 10)

PASAMANOS

Fallo entrada pasamanos superior
izquierda.

Diafragma automatico de seguridad
que bajo presién o aprisionamiento
entre la entrada del pasamanos
superior izquierda y la balaustrada
paralizan la escalera.

Positiva

4:114 (bit 11)

PASAMANOS

Fallo entrada pasamanos inferior
derecha.

Diafragma automatico de seguridad
que bajo presién o aprisionamiento
entre la entrada del pasamanos
inferior derecha y la balaustrada
paralizan la escalera.

Positiva

4:114 (bit 12)

PASAMANOS

Fallo entrada pasamanos inferior
izquierda.

Diafragma automatico de seguridad
que bajo presion o aprisionamiento
entre la entrada del pasamanos
inferior izquierda y la balaustrada
paralizan la escalera.

Positiva

4:114 (bit 13)

PELDANOS

Fallo cadena peldafios inferior
derecho.

Fallo en la cadena de los peldafios
situada en la parte inferior derecha.

Positiva

4:114 (bit 14)

PELDANOS

Fallo cadena peldafios inferior
izquierdo.

Fallo en la cadena de los peldafios
situada en la parte inferior izquierda.

Positiva
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Direcciones de N Texto de la sefial normalizado Ldgica de la
T Grupos de sefiales = e direccién de
reve descripcion memoria

Fallo desplome peldafio superior
derecho.

Se ha producido un desplazamiento
de la posicidn correcta del peldafio
. superior derecho. De forma que la
4:114 (bit 15) PELDANOS | profundidad de encaje de los peines Positiva
en las ranuras de la banda del
peldafio (solape) sea como minimo 6
mm y la distancia entre la parte
superior de la huella 'y los dientes
del peine no sea mayor a 4 mm.
Fallo desplome peldafio inferior
derecho.

Se ha producido un desplazamiento
de la posicion correcta del peldafio
. inferior derecho. De forma que la
4:115 (bit 0) PELDANOS profundidad de encaje de los peines Positiva
en las ranuras de la banda del
peldafio (solape) sea como minimo 6
mm y la distancia entre la parte
superior de la huella y los dientes
del peine no sea mayor a 4 mm.
Fallo rotura/alargamiento del
pasamano derecho.

4:115 (bit 1) PASAMANOS Rotura o alargamiento del Positiva
pasamanos derecho mas alla de los
limites definidos por el fabricante.

Fallo rotura/alargamiento del
pasamano izquierdo.

4:115 (bit 2) PASAMANOS Rotura o alargamiento del Positiva
pasamanos izquierdo mas alla de los
limites definidos por el fabricante.

Fallo apertura foso inferior.

4:115 (bit 3) FOSOS Apertura del foso inferior de la Positiva

escalera.

Fallo apertura foso superior.

4:115 (bit 4) FOSOS Apertura del foso superior de la Positiva

escalera.

Fallo carrera de freno.

4:115 (bit 5) FRENOS Se ha sobrepasa_ldp el nivel minimo

de desgaste definido por el

fabricante.

Fallo sistema / proteccién engrase

4:115 (bit 6) ENGRASE Se ha sobrepasado el nivel minimo
' de engrase definido por el

fabricante.

Positiva

Positiva
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Direcciones de
Memoria

Grupos de sefiales

Texto de la sefal normalizado

Breve descripcion

Ldgica de la
direccion de
memoria

4:115 (bit 8)

PELDARNOS

Fallo z6calo inferior izquierda.

Se produce un atasco por presencia
de un objeto entre el peldafio y la
lamina del zdcalo inferior izquierda.

Positiva

4:115 (bit 10)

PELDANOS

Fallo z6calo superior izquierda.

Se produce un atasco por presencia
de un objeto entre el peldafio y la
lamina del z6calo superior izquierda.

Positiva

4:115 (bit 15)

PELDANOS

Fallo paro llavin local.

La llave de paro no ha vuelto a la
posicion 0.

Positiva

4:116 (bit 0)

PELDANOS

Levantamiento peldafio superior.

La guia de las cucharillas de los
peldafios de la parte superior de la
escalera, se encuentran levantadas.

Positiva

4:116 (bit 1)

PELDANOS

Levantamiento peldafio inferior.

La guia de las cucharillas de los
peldafios de la parte inferior de la
escalera, se encuentran levantadas.

Positiva

4:116 (bit 3)

FOSOS

Fallo seta-stop zona motores.

La pulsacidn de la seta-stop de la
zona de motores no bloquea la
escalera.

Positiva

4:116 (bit 4)

FOSOS

Fallo seta-stop foso superior.

La pulsacidn de la seta-stop del foso
superior no bloquea la escalera.

Positiva

4:116 (bit 5)

FOSOS

Fallo seta-stop foso inferior.

La pulsacion de la seta-stop del foso
inferior no bloquea la escalera.

Positiva

4:116 (bit 6)

FOSOS

Fallo lineas de seguridades.

Cadena de seguridad interrumpida.

Positiva

4:116 (bit 7)

FOSOS

Fallo freno dindmico variador.

Fallo en el relé de control del freno
dindmico variador, activando este
sistema de frenado.

Positiva

4:116 (bit 8)

FOSOS

Fallo distancia freno dindmico
variador.

Los pulsos medidos en la
deceleracion de la distancia del
freno, rebasan los valores prefijados.

Positiva
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Direcciones de " Texto de la sefal normalizado L_(jgica_l'de la
Memoria Grupos de sefiales Srove dosorineion direccién de
P memoria
Fallo corte alimentacion red
4:116 (bit 11) FOSOS Se ha producido un fallo en la Positiva
alimentacion de red mientras la
escalera esta en marcha.
Pre alarma velocidad pasamanos
. izquierdo. "
4:116 (bit 12) FOSOS d Positiva

Pre alarma de que va a fallar la
velocidad del pasamanos izquierdo.
Fallo velocidad pasamanos
izquierdo a velocidad nominal.

Estando la escalera funcionando a
4:116 (bit 13) PASAMANOs | Velocidad nominal, el pasamanos Positiva

izquierdo se mueve fuera del
porcentaje predefinido de la
velocidad que tiene la cadena de
arrastre de la banda de los peldafios.
Fallo velocidad pasamanos derecho
a velocidad nominal.

Estando la escalera funcionando a
4:116 (bit 14) PASAMANOs | velocidad nominal, el pasamanos Positiva
derecho se mueve fuera del
porcentaje predefinido de la
velocidad que tiene la cadena de
arrastre de la banda de los peldafios.
Pre alarma velocidad pasamanos

. derecho. .
4:116 (bit 15) PASAMANOS Positiva
Pre alarma de que va a fallar la

velocidad del pasamanos derecho.

Nota: la l6gica de las sefiales serd la siguiente:
e Positiva: La sefial se activa cuando la posicién de memoria es igual a 1.

¢ Negativa: La sefial se activa cuando la posicion de memoria es igual a 0.

También ha de definirse por parte del fabricante para “mantenimiento”, dentro de las tres clases

” u ” u

de sefiales: “estados”, “ordenes”, “mantenimiento” el comportamiento de cada una atendiendo

a los siguientes criterios:

e Auto-recuperable por disefio
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e Auto-recuperable si se rearma el dispositivo que la detecta / provoca sin “reset”

posterior de maniobra

e Recuperable si se rearma el dispositivo que la detecta / provoca y posterior “reset” de

maniobra.

Otros elementos que deberdn quedar incluidos en el cuadro de maniobra, independientemente

de los intrinsecos a cada fabricante, serdn los siguientes:

e Medidor de horas de funcionamiento.

e Contactores de subida y bajada (230 V)

e Contactores de inspeccién (230 V)

e Contactores de frenos (230 V)

e Transformadores de control

e Corte de seguridad automatico

e Control de sobre velocidad

e Proteccion completa del motor (Termistores)

e Enchufe de 230 V para mantenimiento.

e Diagnéstico de averias

e Variador de frecuencia

e Equipo control C.C.1.

Contador de viajeros.

Los contactos de seguridad de apertura forzada estaran conectados en serie, con un voltaje de

230 V.
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En el cuadro de mando estard ubicado el autémata programable de control de la escalera,
(preferiblemente comercial) que dispondra de interface de comunicaciones (Ethernet con
protocolos modbus — TCP/IP) que serda compatible con el sistema de comunicacion de la
estacidon, ademds de disponer de una zona de memoria exclusiva para mantenimiento sin
perjuicio de la necesaria para el telecontrol, de solo lectura, para las sefales relacionadas

anteriormente que son necesarias en la monitorizacién por COMMIT.

La maniobra eléctrica incorporara aparte del arranque mediante variador de frecuencia, la
posibilidad de poder montar un sistema de arranque convencional estrella-tridngulo en caso de
fallo del variador. Ambas opciones seran independientes y seleccionables mediante un

conmutador dispuesto en el armario de maniobra o de forma.

2.2.18 Cajas de enchufe y cables de revisién.

Existiran dos cajas de conexion para la botonera de maniobras de mantenimiento, una en cada

uno de los extremos de la escalera, alojadas en los fosos de maquinaria y de reenvio de peldafios.

Se dispondra de una ldampara portatil con una longitud de cable de revision de 5 metros.

Se dispondra en los cabezales superior e inferior de la escalera mecdnica de tomas de corriente

para tareas de mantenimiento.

2.2.19 lluminacion de escaleras.

Todas las escaleras contenidas en este Proyecto deberdn llevar implantado un sistema de

alumbrado, con arreglo a lo siguiente:

ILUMINACION EXTERIOR CON BALAUSTRADA DE VIDRIO DE SEGURIDAD.

Este sistema de alumbrado debera ir colocado bajo ambos pasamanos de la escalera por la parte

exterior de esta e integrado en el perfil de la balaustrada y estara constituido por Leds. La

iluminacion de balaustradas dispondra de pantallas de proteccién anti vandalicas (policarbonato

o similar).

ILUMINACION INTERIOR.
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Los fosos y cuartos de maquinaria deberan quedar iluminados en su recorrido para facilitar la

inspeccion y tareas de mantenimiento de las escaleras.

ILUMINACION ZONA EMBARQUE Y DESEMBARQUE.

En las zonas de embarque y desembarque, entre la linea de peines y las curvas de transicidn, se
instalara iluminacidn de color verde, por debajo de los peldafios de forma que quede
perfectamente delimitada la zona de embarque y desembarque. Pretende este dispositivo
captar la atencion de los usuarios, por medio de los destellos luminosos que se perciben entre

las ranuras existentes entre peldafios consecutivos.

FUNCIONAMIENTO DE LA ILUMINACION

La forma de funcionamiento del sistema de alumbrado serd tal que, mientras la escalera
mecanica no esté en marcha, el sistema estard apagado, y que ésta se encendera de forma

automatica al poner en funcionamiento la escalera en cualquier sentido de la marcha.

Deberd contemplarse la posibilidad de que, mediante un interruptor situado en el interior del
cuadro de mando de la escalera, el alumbrado esté siempre fijo o apagado, a fin de evitar el

continuo apagado/encendido con las 6rdenes de marcha de la escalera en mantenimiento.

2.2.20 Freno automatico.

Las escaleras tendran un freno automatico de emergencia que las detendra en los siguientes

Casos:

e Ausencia de Tensién en la Red

e Cuando se actue sobre el botdn de parada

e Sise rompe o pierde tensidén el mecanismo principal de arrastre

e Siserompe o pierde tensidon uno de los mecanismos de arrastre de los pasamanos, o se

rompe uno de ellos

e Silavelocidad sobrepasa los limites fijados
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e Por activacion de cualquier dispositivo de seguridad.

2.2.21 Accionamiento y botones de parada

Existird un selector de puesta en marcha con llave de seguridad en los extremos superior e
inferior de la balaustrada para controlar la marcha hacia arriba o hacia abajo, por tratarse de
escaleras reversibles. Ademas, se encontrara en ambos extremos de la balaustrada, un botdn
de parada de emergencia mediante el cual se podrd detener inmediatamente la marcha,
también se dotara de estos botones de parada en zonas intermedias cuando lo determine la

norma EN 115 o equivalente.

Se instalardn pulsadores de parada de emergencia dentro de los recintos de la maquinaria de la

escalera.

Todos los botones de paro de emergencia deberdn estar sefializados y ser identificables con
arreglo a norma, pero, ademas, los contemplados en balaustrada deberan llevar junto a ellos un

adhesivo normalizado en Metro.

La escalera dispondra de detectores de presencia o sensores de foto-células, radares, etc.,
capaces de detectar la presencia en los cabezales superior e inferior, con este sistema se
conectara el ahorro de energia cuando la escalera esté en periodo de explotacion,

conmutandose la velocidad de 0,65 m/s a 0, 2 m/s y viceversa.

2.2.22 Contactos en la placa de peines por aprisionamiento de objetos.

Irdn montados en los extremos superior e inferior de la escalera. Pararan la escalera en el caso
de aprisionamiento de un objeto entre los peines y los peldafios, desconectando aquélla

automaticamente, evitando asi mayores desperfectos.

Pagina 35 de 97

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_22.003p/Ed. 0
S2 de Ingenieria de Sistemas de Explotacion Julio — 2022

Metro de Madrid



RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y
PACIFICO

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS ESPECIFICAS

2.2.23 Contactos de proteccién en la entrada del pasamanos.

Para evitar el aprisionamiento de manos, dedos y objetos varios, las escaleras dispondran,
ubicados en las entradas de los pasamanos, de un diafragma automatico de seguridad que bajo

una ligera presion origine la apertura del mismo parandose al mismo tiempo la escalera.

2.2.24 Proteccion térmica del motor.

Las escaleras dispondrdn de una proteccién especial capaz de pararlas cuando la temperatura

de la unidad de traccidn supere el limite admisible.

2.2.25 Contacto de rotura de cadenas.

Estara situado cerca del carro tensor inferior, y parard la escalera en caso de alargamiento

excesivo o rotura de la cadena de peldafios.

2.2.26 Monitor de velocidad electrénico.

Las escaleras en caso de velocidad excesiva o subvelocidad, cambio de sentido de marcha no
deseado o cuando el motor no alcance a tiempo la velocidad nominal, dispondran de un monitor

de velocidad electrénico capaz de detenerlas.

2.2.27 Contacto de hundimiento de peldafios.

Se dispondra de un dispositivo que, durante todo el recorrido de los peldafios, controle el
deterioro de éstos o de sus rodillos y asi su consiguiente hundimiento, de tal forma que la
profundidad de encaje de los peines en las ranuras de la banda de los peldafios y la distancia
entre la parte superior de la huella y el nacimiento de los dientes del peine, sea segin Norma

EN 115 o equivalente.
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2.2.28 Seiial de falta de peldafo.

Se dispondra de un dispositivo que transmita una sefial por falta de peldafios en la escalera

mecanica.

2.2.29 Placas de proteccidon de la banda de peldafios.

Estaran situadas en los extremos superior e inferior y su misién es separar la banda de peldafios
de la zona de mantenimiento para evitar accidentes durante los trabajos de revisién o

reparacion.

2.2.30 Contactos de lamina de zo6calo.

Las escaleras deberdn disponer de un contacto de proteccién que parara la escalera cuando se

atasque un objeto entre el peldafio y la lamina de zdcalo.

2.2.31 Control de sincronismo del pasamanos.

Las escaleras deberdn poseer un control capaz de parar la escalera en caso de rotura o

alargamiento excesivo del pasamano o también cuando no alcance su velocidad nominal.

2.2.32 Placas de descanso.

Las escaleras dispondran de un contacto de seguridad por apertura de las placas de descanso,
que existirdn sobre los fosos superior e inferior. De esta forma se garantiza que, en el caso de

una apertura, se parara inmediatamente la escalera.

2.2.33 Control de alarmas de escaleras.

Las escaleras dispondran de una central electrénica de alarmas con display alfa-numérico con
medida de frenada y diagndstico de averias de la escalera, con capacidad de memoria de 200
ultimas alarmas y 200 maniobras realizadas, asi como salida de las mismas y sistema de

comunicacion compatible al equipo del autémata programable.
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2.2.34 Modos de funcionamiento de la escalera mecanica.

Con independencia de los condicionantes que se exigen a continuacion, relativos al modo de
mando de la escalera, serd necesario poder explotar a voluntad los distintos modos de
funcionamiento, relativos a la opcién de velocidad nominal y las dos subsiguientes opciones

condicionadas por el trafico de viajeros: paso a velocidad lenta o paro completo / stand-by.

Para ello el software de control de la maniobra deberd contemplar todas las posibilidades
posibles, configurables por el usuario, asi como la instalacién o preinstalacion de los elementos

de sefializacidn y control necesarios asociados.

Se definen tres estados de mando con las siguientes premisas:

REMOTO
Accionamiento:
O Marcha. - Solo factible desde remoto
0 Parada. - Indistintamente desde el remoto o pulsadores de escalera.
Condiciones:
0 Seleccionable sélo desde el remoto.
0 La Unidad Remota tiene que tener alimentacion.
O Latapa del foso de accionamiento tiene que estar pulsando el
microrruptor montado al efecto.
0 El conmutador mantenimiento - remoto/local del armario de maniobra
estara posicionado en remoto/local.
LOCAL

Accionamiento
0 Marcha. - Solo factible desde el dispositivo de balaustrada.
0 Parada. - Solo factible desde los pulsadores de escalera.

Condiciones:
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O Puede ser seleccionable desde el Puesto de Control.
0 Forzado por personal de mantenimiento mediante interruptor al efecto.
0 Seleccionando automaticamente al faltar alimentaciéon a la U.R.

0 Latapa del foso de accionamiento tiene que estar pulsando el
microrruptor montado al efecto.

0 El conmutador mantenimiento - remoto/local del armario de maniobra
estara posicionado en remoto/local.

MANTENIMIENTO
Accionamiento
0 Marcha. - Solo factible desde la botonera portatil.

0 Parada. - Automatica en cuanto cesa la accidn sobre los pulsadores de
botonera portatil. Los contactores no se enclavan.

Condiciones:
O Latapa del foso debe estar levantada, sin pulsar el micro.
0 El conmutador mantenimiento - remoto/local del armario de maniobra
estara posicionado en mantenimiento.

2.2.35 Escaleras mecanicas para servicio intemperie.

Las caracteristicas y prestaciones para las escaleras destinadas a su instalacién en el exterior,

corresponden a lo que se ha definido en este Pliego para las escaleras mecanicas en general.

Todos los elementos que componen la escalera mecanica, cumpliran el requerimiento especifico

de disefio para funcionamiento en condiciones extremas de humedad, lluvia, nieve, etc.

La estructura portante de la escalera mecdanica tendra tratamiento galvanizado de todas las

partes que la componen, para asegurar la resistencia a la corrosidn exterior, lo mismo ocurrira

con la tornilleria empleada.

Las chapas de recubrimiento de estructura de fosos y rampas serdn de acero inoxidable.
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En el cuadro de maniobra y control, los cables eléctricos, micro-ruptores, mecanismos de
proteccidén y sensores, tendrdn caracteristicas de disefio de intemperie, asi como el motor,

sistema de frenos, cajas de conexidn y micro-ruptores asociados.

El conjunto de transmision motor-reductor estard cerrado. Los peldafios, plataformas de
embarque y placas de peines, dispondrdn de ranurado disefiado antideslizante para garantizar

la utilizacion por los viajeros en época de lluvia.

Las cadenas de traccidon de peldafios y pasamanos, seran estandar o convencionales con

necesidad de lubricacién, garantizando la duracién de las mismas que se indica en el Pliego.

Las cadenas indicadas, dispondran de cubiertas de acero inoxidable AISI 304. La balaustrada,
revestimientos exteriores, zécalos y partes metalicas en general serdn de acero inoxidable AlSI

304 o equivalente.

Todos los rodamientos y rodillos utilizados en la escalera mecanica seran de disefio especificos

para intemperie, asi como los elementos de arrastre y accionamiento de pasamanos.

El Contratista dispondrd y presentara certificado de caracteristicas de intemperie de la escalera

mecanica.

2.2.36 Duracion de elementos de la escalera mecanica.

En condiciones de uso severas (capacidad tedrica 7.300 personas/hora y velocidad 0,65 m/seg,
segln Norma EN 115 o equivalente, y condiciones normales de mantenimiento de la escalera,
el suministrador garantizara una duracidn minima por defectos de fabricacidn y vicios ocultos

en los siguientes elementos de:

e 25 afios de vida minima contra corrosidn de la estructura portante y sus apoyos.

e 12 afos de vida minima en cadenas de peldafios y cadenas de transmision de potencia
(principal y de pasamanos), estandar o convencionales con necesidad de lubricacion en
rodillos de cadena de peldafios, transmisiones, motores, reductores y recubrimientos

pisables en las zonas de embarque.

Pagina 40 de 97

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_22.003p/Ed. 0
S2 de Ingenieria de Sistemas de Explotacion Julio — 2022

Metro de Madrid



RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y
PACIFICO

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS ESPECIFICAS

e 5 afos de vida minima en pasamanos, con independencia del sistema de traccion

utilizado, el tipo de balaustrada y el fabricante del mismo.

e 10 afios para las franjas amarillas de limitadores de los bordes de peldafio.

En caso que la vida minima del elemento ofertado sea diferente, se especificara en la oferta.

2.2.37 Caracteristicas Técnicas del autémata en la U.R.

El autdmata o autématas a instalar deberdn cumplir con la arquitectura funcional descrita en el
apartado y los requisitos descritos en el anexo 4.0 Especificacion técnica para PLCs).

Dicho autémata, y en general todos los elementos electromecdanicos de la estacidn, deberan
llevar asociados su propio programa encapsulado, andlogo a un “objeto” software
correspondiente a dicho elemento, dentro del cual, se ejecutard el programa de control del
elemento, y su modelo de datos quedard estandarizado para elementos sucesivos.

Este objeto es necesario que sea desarrollado y probado previamente segln los pasos descritos
en el apartado y detallados en el ANEXO (PLC 4.0 Generacién de nuevos objetos en UR).

2.2.37.1 Arquitectura Funcional

El nuevo disefio donde debe integrarse el autdmata (o autdmatas) a instalar permite que los
sistemas electromecanicos se integren con capas superiores a través de protocolos industriales
estandar, de objetos estandarizados y altos niveles de ciberseguridad en un escenario
multifabricante con las siguientes caracteristicas principales:

e Modelo de objetos normalizado comun para cada tipo de equipo, e independiente del
proveedor/fabricante.

e El modelo de objetos debe permitir mayor escalabilidad y flexibilidad, versatilidad,
facilidad de despliegue y mantenimiento (reduccién de coste), ya que estara basado en
atributos/métodos, en lugar de direcciones de memoria numéricas consiguiendo
integridad de los datos y érdenes.

e Caracteristicas avanzadas de ciberseguridad: encriptacion, autenticacién y auditoria.
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e Comunicaciéon bidireccional punto a punto entre el SCADA y las Unidades Maestras y
Remotas (basica, media y avanzada) usando protocolo OPC UA consiguiendo eficiencia
en comunicaciones.

e Gran fiabilidad y rendimiento.

e Compatible con elementos de comunicaciones y redes estandar: firewall, routers,
switches,

e Permitiendo implantar un control de versiones y mecanismos de trazabilidad.

SACE COMMIT

SCADA Electromecanico

Plataforma Comunicacién

Estacion

llustracion 1: Esquema nuevo disefio (situacion futura)

El nuevo disefio permite una transiciéon gradual (ajustandose al ciclo de vida de los PLCs,
inversiones disponibles, tamafio de la red) hacia la nueva arquitectura, caracterizada por:

e Funcionamiento simultaneo con el sistema actual y el nuevo debiendo implementarse:

0 Las integraciones con sistemas actuales: integraciones de la UR, UM, TCE,
COMMIT con los protocolos actuales (ModBus/TCP).

O Lasintegraciones con sistemas futuros: integracion UM-UR-COMMIT/SACE con
el nuevo protocolo OPC-UA e implementacién de modelo de objetos.
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e Mantenimiento de las comunicaciones tanto con unidades maestras como con unidades

remotas.
e Mejorando la ciberseguridad en las nuevas integraciones a implementar.

e Reutilizacién de mapas de datos y érdenes de los autématas existentes.

SACE COMMIT COMMIT
SCADA Electromecanico

Plataforma Comunicacién

Estacion
- MODUBUS
OPCUA Tce
7
|
B Es
UR UR
i =i
e |NTEGRACIONES ACTUALES e [NTEGRACIONES NUEVAS

llustraciéon 2: Esquema nuevo disefio (transicion gradual objeto de este pliego)

2.2.37.2 Modelo de objetos - Guia de disefio

El desarrollo de estos objetos estd basado en el concepto de modularidad, y las fases que
obligatoriamente se deberdn seguir para garantizar el correcto funcionamiento seran:

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 Contratista.

En esta fase se obtendra el disefio de la ldgica a ejecutar en las UR e intercambio de datos con
capas superiores. Se debera obtener los siguientes de bloques de funcion:
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Componentes de control: Funciones de automatizacion de las diferentes taxonomias que

tendran como misidn llevar a cabo tareas funcionales. Estas funciones incorporardn una interfaz

para el intercambio de informacidn con las estructuras de datos normalizadas.

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

informacidn con capas superiores y aseguraran, por un lado, la compatibilidad de UR de nueva

generacion 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

emulacién de UR actuales sera deshabilitada. Ver esquema de intercambio de comunicacién a

continuacion:

La estructura de datos del objeto debe soportar las dos vias de comunicacién simultdneamente:

por un lado, debe mantener la comunicacién actual, bien con el TCE (y COMMIT) directamente,

bien con la UM. Pero, ademas, debe disponer de un canal para comunicar a través de OPC UA.

Cuando la UR esté asociada a la UM, ademas, debera actualizarse el software de esta ultima.

NUEVO OBJETO A DISENAR

OPC  WAN LAN Estacién
Ind v
< n data P
. Légica Out
X (ﬁ) . UR signal
In signal R
|A
OBJETO UM: LIBRERIA DE METRO Entradas fisicas Salidas fisicas
llustracién 4: UMy UR
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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.

En esta fase se debera encapsular la légica en componentes de control reutilizables y cuya
utilizacidon sea analoga entre ellos. Estos componentes podran ser instanciados, conectados
entre siy 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 generacién.

Pruebas

Las aplicaciones base que se generardn seran validadas en unas condiciones similares o iguales
a las que se pueden esperar en una estacion y siempre que sea posible, se utilizara el aula de
estacion de formacion en las instalaciones de Canillejas, el entorno de preproduccién de Metro
y en estacion.

De esta validacidn se derivara la conformidad de la aplicacién base o se acordard efectuar una
nueva iteracion de fases anteriores en aquellos casos en que no se satisfagan los requerimientos
funcionales o de comunicaciones.

Documentacion

La documentacién a elaborar por el Contratista debe incluir al menos tres conjuntos de
documentos por taxonomia:

e Lodgica de control encapsulada: Documentacion que reflejard de qué modo se procesan
las sefales fisicas de entrada, salida y mandos recibidos por la UR. Incluira la descripcion
del modo en que la informacién encapsulada se pone a disposicidn de otras logicas y de
qgué forma se deberd enlazar la l6gica con el modelizado de datos de cada taxonomia.

e 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 Aplicacién base: Tomando como punto de partida los componentes de control y
estructuras de datos, esta documentacidn reflejara de qué modo se debe implementar
la aplicacidn en la UR que tenga como destino un activo en concreto de una taxonomia
determinada.
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2.2.38 Documentacidn particular a entregar por el contratista.

TIPO

DOCUMENTACION DOCUMENTO CONTENIDO ESPECIFICO DEL DOCUMENTO

. Planos de detalle de la escalera en su conjunto, revestimientos, fosos, cuartos de equipamiento,
Conjunto de la escalera

etc.
Planos
. Planos de detalle del grupo motriz, accionamiento de peldafios, sistema de pasamanos, guias de
Subconjuntos
escalones, etc.

Protocolo prueb . . .

Protocolo ° ocigbei;: as de Pruebas de conformidad y control de calidad de la escalera por fabricante
. Certificado conformidad con Certificado acreditativo por el fabricante del cumplimiento de la instalacién, relacionando la
Certificado . . - ) .
normativa del fabricante normativa vigente a fecha de suministro

Protocolo pruebas de Pruebas de conformidad y control de calidad de la escalera por Responsable de la instalacién del

Protocolo ) ) - . h
montaje contratista adjudicatario y Director de Obra
Certificado Certificado conformidad con Certificado acreditativo por el suministrador / instalador del cumplimiento de la instalacion,
normativa del instalador relacionando la normativa vigente.
Instrucciones de regulacién de los componenetes que la requieran
Esquemas eléctricos, PLC y
Comunicaciones,etc. Informacion completa del hardaware y software, programas empleado, mapa de memoria, etc
Instrucciones técnicas Instrucciones de montaje y regulacion de todos los componenetes, sistemas y subconjuntos
Dossier Revisiones periddicas Manual con el alcance y periodicidad de todas las operaciones de mantenimiento preventivo

Valoracién de riesgos - Definicién, andlisis e identificacion

Riesgos
Normas a seguir en todas las operaciones de mantenimiento

Deteccion de incendios

Informacion completa del sistema y componentes instalados en la escalera
Extincion de incendios

Manual de ususario Instruciones de puesta en marcha y criterios de parada preventiva.

Contrato de mantenimiento

X Contrato completo suscrito entre promotor y adjudicatario del mantenimiento
(si procede)

Mantenimiento
Plan de mantenimiento Plan de mantenimiento

La documentacion serd en castellano de acuerdo a la normativa e incluira los programas fuentes
comentados de los PLC’s. El plan de mantenimiento debe incluir frecuencias, consistencias de
operaciones y tiempos estimados de ejecucidn de cada revision.

2.2.39 Formacion.

El Contratista debera ajustarse a lo especificado en el punto “FORMACION DEL PERSONAL”
que recoge mas especificamente este tema en el presente Pliego. No obstante, el presente

apartado quiere orientar de manera mas especifica la formacidn sobre escaleras mecdnicas.
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El tipo, nimero y duracién de los cursos serd proporcional al nimero de escaleras mecdnicas

implantadas. Como minimo se impartira:

2 cursos para mantenimiento de personal operario. (Oficiales, Ayudantes y Auxiliares
Técnicos), distribuidos en 3 turnos de trabajo diferentes: manana (2), tarde (2) y noche (3),

para formar a 70 personas.

1 cursos para técnicos. (Técnicos, Maestros/Responsables de Mantenimiento, Técnicos de

Explotacion).

Definicion de curso completo para mantenimiento de personal operario.

Parte tedrica: 2 jornadas impartidas en el aula con 10 alumnos por cada grupo.

e Jornada 1: Descripcidon componentes mecdnicos de las escaleras. Plan de

mantenimiento, operaciones, frecuencia y tiempos medios dedicados.

e Jornada 2: Descripcion componentes eléctricos/electronicos de la escalera. Proceso
de diagndstico de averias. Pardmetros de regulacion en PLC maniobra, convertidor

de frecuencia y manejo del terminal de didlogo.

Parte practica: 2 jornadas practicas impartidas en la instalacidon con 5 alumnos por cada

grupo.

e Jornada 3: Ver lo expuesto en la clase tedrica y realizar una revision completa de

maximo alcance.

e Jornada 4: Ver lo expuesto en la clase tedrica y realizar la simulacién de diagndstico
de 4 averias tipo (seguridad actuada, fallo variador y fallo fisico conexidn

entrada/salida del PLC).

Definicion de curso completo para personal técnico.
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Duracién y estructura sera similar, aunque mds orientados a que el personal que los recibe
debe dar soporte a los operarios de mantenimiento, incluyendo aspectos como utilizacion
de software y herramientas especificas de test y diagndstico, configuracion de equipos como

automatas y variadores de frecuencia, descripcion mas detallada de estos equipos, etc.

2.3 CONDICIONES TECNICAS ESPECIFICAS DE LAS INSTALACIONES DE DISTRIBUCION
DE ENERGIA

2.3.1 Normas de aplicacion

En general, serdn de aplicacién cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones
o Reglamentos Oficiales, que guarden relacién con las obras del presente proyecto, con sus
instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas y que se hallen

en vigor en Espafia en el momento de redactar el presente Proyecto.

En particular y para todo aquello que no esté expresamente especificado en el presente
Pliego regirdn las disposiciones contenidas en la siguiente relacién, entendiendo incluidas

las modificaciones y adiciones que se produzcan hasta la citada fecha:

R.E.B.T. Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn. Real Decreto 842/2002 del
Ministerio de Industria de 2 de Agosto de 2002 e instrucciones técnicas
complementarias (ITC) BT 01 a BT 51 y Real Decreto 560/2010 o
equivalentes.

En caso de discrepancias entre las normas anteriores y salvo manifestacion expresa en

contra, se entendera valida la prescripcion mas restrictiva.
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Cuando en algunas disposiciones legales se haga referencia a otra que haya sido modificada
o derogada, se entendera que dicha modificacién o derogacién se extiende a aquella parte

de la primera que haya quedado afectada.

2.3.2 CONDICIONES GENERALES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

Todos los materiales que se utilicen en la obra deberdn cumplir las condiciones que se

establecen en este documento.

Ademads de cumplir las prescripciones del presente documento, los materiales que se
utilicen en la ejecucidon de los trabajos, deberan tener una calidad no menor que la

correspondiente a las procedencias recomendadas en el Proyecto.

El empleo de materiales de procedencias autorizadas por el Director de la Obra, no libera
en ningun caso al Contratista de que los materiales cumplan las condiciones que se
especifican en el Pliego, pudiendo ser rechazados en cualquier momento en caso de que se

encuentren defectos de calidad o uniformidad.

2.3.2.1 SUBCUADROS DE BAJA TENSION

Generalidades

Se entiende por cuadro de obra la combinacién de uno o varios aparatos de conexion
asociados con equipos de control (maniobra), medida, sefializacion, proteccién y regulacion
completamente asociadas con todas sus conexiones eléctricas internas y mecanicas y sus
elementos de construccion, disefiada y construida para utilizarse en cualquier obra en

interior y en exterior.

Todos los cuadros de obra deberdn estar fabricados bajo la norma UNE-EN 60439-4 o

equivalente.

Las caracteristicas técnicas necesarias son las siguientes:

e |P65 (segun norma EN 60529 o equivalente)
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e |KO9 (segun norma EN 50102 o equivalente)

e Material aislante autoextinguible

e Cofrets doble aislamiento

e Resistencia a los agentes quimicos y atmosféricos

e Tomas de corriente IP67.

2.3.2.2 CABLES DE BAJA TENSION

Todos los cables de baja tensidn tendrdn conductores de cobre Clase 2, UNE-EN 60228 o
equivalente. Los aislamientos y cubiertas seran de mezclas especiales que confieran al cable

las caracteristicas:

e No propagador del incendio

e Baja emisién de humos y gases toxicos

e Baja emision de gases acidos o corrosivos

e Nula emisién de halégenos

Los cables con todas las propiedades descritas anteriormente se denominan cables de alta

seguridad. A continuacion, se indican las caracteristicas y ensayos que han de soportar.

Tensidon nominal: 0,6/1 kV

Tipo: RZ1-K (AS)

Fabricacion: debiendo figurar en su cubierta la marca del fabricante, tipo y seccion.

Con el objeto de comprobar estos extremos, se aplicardn los siguientes ensayos:

a. Ensayos individuales o de rutina
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Los ensayos individuales seran:

e Medida de la resistencia eléctrica del conductor

e Ensayo de tension

b. Ensayos especiales

Los ensayos especiales seran los siguientes:

e Verificaciones dimensionales. Se comprueban las medidas de los distintos

constituyentes del cable.

e Examen del conductor.

e Ensayo de alargamiento en caliente del aislamiento

¢. Ensayos tipo

Los ensayos tipo no eléctricos tratan principalmente de poner a prueba las caracteristicas

mecanicas, fisicas y quimicas de todos los elementos del cable.

= No propagacion del incendio:
0 UNE-EN 60332-3-24 o equivalente

= No propagacion de la llama:
0 UNE-EN 60332-1-1 o equivalente
0 UNE-EN 60332-1-2 o equivalente
O UNE-EN 60332-2-1 o equivalente
O UNE-EN 60332-2-2 o equivalente
O UNE 20427 o equivalente

= Resistencia al fuego:

0 UNE-EN 50200 o equivalente
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o

UNE-EN 50362 o equivalente

=  Emisidn y densidad de humos:

(0]

(0]

UNE-EN 61034-1 o equivalente

UNE-EN 61034-2 o equivalente

= Emisidn de halégenos, acidez y corrosividad:

O UNE-EN 50267-1 o equivalente
O UNE-EN 50267-2-1 o equivalente
0 UNE-EN 50267-2-2 o equivalente
0 UNE-EN 50267-2-3 o equivalente
= Toxicidad:
O RATP K-20 - valor a obtener ITC < 5 o equivalente

* [ndice de temperatura de la cubierta:

o

o

BS 2782 - valor a obtener > 280 2C o equivalente

BS 6853 o equivalente

Los cables para la corriente alterna se identificardn interiormente por el siguiente cédigo de

colores:
e FaseR:
e FaseS:
e FaseT:
e Neutro:
e Tierra:

Marron

Negro

Gris

Azul

Amarillo con rayas verdes
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La seccidn se determinara mediante el calculo correspondiente (densidad de corriente,

caida de tensién y cortocircuito).

La seccién sera la adecuada a la maxima intensidad previsible, dimensiondndose para el caso
mas desfavorable y teniendo en cuenta que la carga minima prevista en volti-amperios sera
1,8 veces la potencia en vatios de las ldmparas o tubos de descarga a alimentar, siempre
que se utilicen reactancias electrdnicas, el coeficiente 1,8, podra reducirse, de acuerdo a las

especificaciones del fabricante y conforme a lo establecido en el R.E.B.T o equivalente.

La seccion del conductor neutro serd igual a la seccion de fases.

Todos los cables multipolares (mangueras) o aquellos unipolares que formen un circuito,
iran debidamente sefalizados, tanto al inicio de éstos, al final de su recorrido, en las
derivaciones y a intervalos regulares de 6 m. En los conductores unipolares,
independientemente de la sefializacidn anterior, se marcaran las fases (marrén-negro-gris)
y el neutro (azul) de cada circuito siguiendo el criterio dado en el R.E.B.T. El marcaje
correspondiente de cada circuito se realizard con etiquetas o cualquier otro sistema que
permita su correcta identificacion.

Terminales y fichas de conexion

Para la conexidn de los cables en los distintos elementos o para la conexién de los cables
entre si se emplearan los terminales y fichas o petacas de conexién, homologadas por Metro
de Madrid.

En general el material de los terminales sera la de los elementos a unir. Si en algun caso los
elementos a unir no fuesen del mismo material se empleard un elemento bimetalico que
asegure la correcta conexion o se intercalaran las arandelas de contacto necesarias.

Los distintos cables se fijaran a los terminales mediante tornillos de la métrica adecuada
para la fuerza de apriete requerida.

Las dimensiones, marcas, referencias, materiales, etc. de los distintos terminales y
elementos de conexion estan determinadas en el presupuesto. Con la aprobacién del
Director de Obra se podran cambiar los distintos terminales por otros de caracteristicas
similares, cuando se demuestre que el nuevo cumple adecuadamente su funcién y no
disminuya la facilidad de mantenimiento de las instalaciones.
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2.3.2.3 BANDEJAS Y SOPORTES PARA CABLES.

Bandejas.

La bandeja a emplear en las instalaciones para el tendido de los cables, serd bandeja
metalica de varillas de acero electro-soldadas, galvanizada en caliente con bornes de
seguridad tipo "REJIBAND SECURITY" de 200 x 60 mm. Debera estar provista de tabique
separador, uniones, soportes, piezas especiales en caso de ser necesario, etc. Ird provista
de trenza de puesta a tierra con cable de cobre de 16 mm? a la red perimetral de tierras. Las
curvas deberdn mantener la misma seccién para mantener una homogeneidad en la
instalacidn.

Este conjunto permitird regulaciéon en altura del tendido de bandejas y soportard
perfectamente el peso de los cables y los esfuerzos de montaje.

Las bandejas porta cables deberdn cumplir las siguientes normas:
e 73/23 CEE y modificacién 93/68 CEE “Directiva de Baja Tensidn” o equivalente.
e UNE EN ISO 9227 Ensayo de corrosidon en niebla salina o equivalente.

Incorporaran el equipamiento necesario para la puesta a tierra de la bandeja segun el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de
2002) o equivalente.

2.3.2.4 CAJAS DE DERIVACION

En general, en la instalacidon de alumbrado y fuerza, las cajas de derivacién deberan ser
estancas, con un grado de proteccién IP 65 - IK 10. Cuando se trate de instalaciones no
preparadas para resistencia al fuego de mas de una hora, podra utilizarse otro tipo de cajas
no metalicas, pero de andlogas caracteristicas en cuanto a los grados de proteccion
anteriormente indicados.

Las cajas metalicas estaran conectadas a tierra.

La profundidad de las cajas de derivacién serd como minimo 1,5 D, siendo D el didmetro del
tubo mayor que aloje.

2.3.25 TOMAS DE CORRIENTE DE FUERZA
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La instalacién de fuerza estard constituida por los siguientes elementos, de las
caracteristicas indicadas y aptas para locales de publica concurrencia.

e Base enchufe con toma de tierra lateral caja mecanismo universal con tornillo, base
enchufe 10/16 A (II+T.T.), sistema "Schuko" asi como marco respectivo, totalmente
montado e instalado.

e (Cajade empotrar con marco, conteniendo dos bases de enchufe industrial, estancas,
IP-55 16A/230-250 V. 2P+T (Schuko) - 16A /400-415 V. 3P+T.(CETACT). Totalmente
instalada.

2.3.2.6  LUMINARIAS

La instalacion de alumbrado general estard constituida por los siguientes elementos, de las
caracteristicas indicadas:

e Las luminarias a instalar estardn formadas por un sistema modular de iluminacion,
proyectado para ser instalado anclado al techo.

Estaran ancladas al techo y tendran la posibilidad de alojar todos los circuitos
eléctricos de alumbrado, megafonia y socorro.

El material serd en acero inoxidable con acabado superficial mate. La pantalla
protectora se fabricard con las caracteristicas para alojar tecnologia LED. La pantalla

sera simétrica para todos los casos.

El equipamiento eléctrico estara constituido por T8, con base de aluminio, protegido

con una carcasa de material anti-vandalico.

En caso de no disponer de la suficiente altura libre de instalacidn, se utilizaran
luminarias de bajo perfil con equipos y fluorescentes T5, con canalizacién central.

e Luminarias estancas de 2x36W IP65 con balasto electrdnico

e Bloques autéonomos de emergencia de IP-42 1K04, modelo de superficie, de 600
[imenes, con auto-test. Carcasa fabricada en policarbonato blanco, resistente a la
prueba del hilo incandescente 8502C. Difusor en policarbonato transparente,
opalino o muy opalino. Autonomia 1 hora. Construido segin normas UNE 20.392-93
y UNE-EN 60598-2-22 o equivalente.
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2.4 ESPECIFICAS PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS DE ESCALERAS MECANICAS O
PASILLOS RODANTES

Se establecen distintas fases de ejecucidn, y en cada fase se iniciaran los trabajos en varios
subgrupos de forma secuencial y correlativa, de tal manera que la estacién permanezca el

menos tiempo posible afectado por el impacto de las obras.

Los trabajos de los técnicos de montaje de escaleras mecdnicas, y los auxiliares relacionados
con las obras e instalaciones, seran coordinados por el responsable de la obra, de forma que
permita la continuidad y solapes compatibles orientados igualmente a minimizar el tiempo

global de ejecucion de la obra.

La obra se dividird en las siguientes fases:

2.4.1 Acotacién de la zona de trabajo

El primer paso al iniciar el cambio de una escalera, es acotar la zona de trabajo, mediante
vallas de obra, y en la zona de escalera colocando lonas ignifugas a lo largo de la misma, asi
como delimitar una zona de acopio que no interrumpa el servicio en la estacién, colocando
carteles informativos donde se indica el tiempo aproximado de duracién en poner de nuevo

la instalacion en marcha.

2.4.2 Desmontaje (si procede)

Posteriormente se inicia el desensamblaje de la escalera mecénica, desmontado todos los

componentes mecdnicos y eléctricos que se puedan:

e Peldafos

e Placas de descanso

e Placas porta peines

e Balaustrada

e Paneles de balaustradas
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e Pasamanos

e Guia de pasamanos

e Zbcalos

e MaJaquina-reductor, etc.

La eliminacién de residuos, se realizard de acuerdo con el Procedimiento de calidad para

gestidn de aspectos ambientales.

Una vez desmontado todo, menos la estructura y llevado a los sitios marcados por la
Propiedad, se desconecta la corriente de la instalacidn, y se realiza el corte de la estructura
con oxicorte, (Si son escaleras con acceso directo desde el exterior se cortaran en el mismo
numero de tramos que la nueva escalera. Toda la chatarra generada se saca al exterior y se

lleva con camiones a los contenedores designados por la Propiedad para dicho fin.

Una vez limpio el hueco, se coloca un cuadro de obra en la acometida eléctrica, y se realizan
las oportunas conexiones, para facilitar la toma necesaria para la realizacion de todos los

trabajos auxiliares.

2.4.3 Obra Civil (si procede)

Desmontaje de elementos afectados por la obra

a) Definicion

Consiste en las operaciones necesarias para desmontar los elementos que se encuentran
afectados por las obras, demoler la cimentacidon que los sustenta, trasladar dichos
elementos a lugar de almacenamiento, para posterior reposicidn, y la retirada a

vertedero de los materiales resultantes de la demolicidn.

Para el caso de las demoliciones necesarias de fabricas de ladrillos, se tendran en cuenta
las operaciones siguientes:
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e |Instalacion y retirada de los elementos de seguridad o sostenimiento previstos o cuyo
empleo sea ordenado por el D.O. al Contratista.

e Derribo o demolicidn de las construcciones.

e Retirada de los materiales de derribo.

b) Ejecucion

Tanto durante la fase de desmontaje como de demoliciéon, como de transporte, se
tomaran las precauciones necesarias para no dafiar los elementos del mobiliario, que

deberan ser protegidos para su utilizacién o rectificacion posterior.

Una vez levantada, se procedera inmediatamente a su traslado al punto de

almacenamiento, el cual debera estar protegido de la intemperie y de posibles robos.

¢) Medicién y abono

Los desmontajes y la retirada de los diferentes elementos afectados por la obra como
puede ser, carteles, papeleras, muebles, rombo metalico de pifién de estacidn, espejo de
pifion, perfileria de acero, armario de columna seca, puertas, se mediran por unidades

(Ud.) realmente retiradas.

Se realizard la medicién por metros (m), el desmontaje y retirada de elementos como
tiras continuas de sefalizacion fotoluminiscente, canaletas, y sus tapas, perfil del pifidn.
También se realizara la medicidon por metro lineal (m) la demolicién del rodapié y las

aperturas con roza en fabrica de ladrillo macizo.

Para el desmontaje de paneles y su estructura, de impermeabilizaciones de bandejas de
fibra de vidrio, de laminas delta, de demoliciéon de fabrica de ladrillo, la medicién se

realizard por metros cuadrados (m?) realmente desmontado.

Los taladros necesarios realizar sobra pared de ladrillo u hormigdén se mediran por

unidades (Ud.) realizadas.

Todos los elementos se abonaran con arreglo al precio ofertado por el contratista.
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Se entiende que, si un elemento es recolocado en dos situaciones diferentes por decisién
del Director de Obra, estard sujeto a doble abono. No serd objeto de abono Ia

recolocacion por situacion indebida.
Demoliciones de obra de fabrica de cualquier tipo
a) Definicion

Esta unidad consiste en demoler y retirar de las zonas afectadas por las obras todas las
construcciones de hormigdn en masa o armado, obras de fabrica, elementos prefabricados
y edificaciones en general, independientemente del espesor y cuantia de las armaduras

(incluye demolicion de andenes y obras de fabrica bajo los mismos).
Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:

e Instalacion y retirada de los elementos de seguridad o sostenimiento previstos o cuyo

empleo sea ordenado por el D.O. al Contratista.

e Derribo o demolicidn de las construcciones.

e Retirada de los materiales de derribo.

b) Ejecucién

Derribo o demolicion

Las operaciones de derribo se efectuardn con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones existentes, de
acuerdo con lo que sobre el particular ordene el Director de Obra, quien designara y marcara
los elementos que haya que conservar intactos y las precauciones a adoptar en los casos en

que deban desmontarse los elementos constructivos para su posterior utilizacién.

Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes

de las zonas préximas a la obra.

Pagina 59 de 97

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_22.003p/Ed. 0
S2 de Ingenieria de Sistemas de Explotacion Julio — 2022

Metro de Madrid



RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y
PACIFICO

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS ESPECIFICAS

Retirada de los materiales de derribo

Los materiales que resulten de los derribos y que no hayan de ser utilizados en obra seran

retirados a un lado y transportados posteriormente a vertedero.

Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiardn, acopiarany

transportaran en la formay a los lugares que sefale el Director de Obra.

Cualquier deterioro de materiales que hayan de ser reutilizados sera responsabilidad del

Contratista que debera repararlo o reponerlo a su costa.

c¢) Mediciény abono

Estas unidades se abonaran al precio ofertado por el Contratista a los metros cuadrados
(m2) o metros cubicos (m3) correspondientes a la unidad de obra realmente ejecutada e
incluye todas las operaciones necesarias para su total realizacion, incluso los sistemas de
aseguramiento, la carga, transporte, descarga en vertedero y canon de vertido de los
productos procedentes de las demoliciones, cuyo abono se ralizara al precio ofertado por el

Contratista.

Demolicion de solado de terrazo

a) Definicion.

Demolicién de solado de terrazo, sin deteriorar los elementos constructivos contiguos, en
las zonas definidas por la Direccién de Obra, segln se especifica en la oferta aceptada.
Se incluyen las siguientes operaciones:

— Demolicion de material.
— Desescombrado de la capa que constituye el lecho de arena.

— Transporte de escombros a vertedero.

b) Ejecucion.
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Se realizard por zonas, siguiendo las instrucciones de la Direccién de la Obra y como norma
general, no se demolerda mas solado del que se pueda colocar dentro de la misma jornada

de trabajo, para evitar riesgos a los viajeros.

Una vez concluidos los trabajos, la base soporte quedara limpia de restos del material.

El clavo de nivelacidén con sus coordenadas, si lo hubiera, se mantendra en su posicidn actual

exactamente.

Para la ejecucidn de esta unidad de obra, la Empresa Adjudicataria adoptara las
precauciones necesarias para que no se puedan ocasionar accidentes a quienes se hallen en

la zona en la que se estén efectuando los trabajos.

¢) Maedicién y abono.

Se medira por metro cuadrado realmente demolido, estando incluido en el precio, el

transporte a vertedero de los productos sobrantes y los medios auxiliares necesarios.

Se abonara al precio ofertado por la Empresa Adjudicataria.

Demolicién de solado de granito

a) Definicion

Demolicion de pavimento existente de baldosas de granito y picado del material de
agarre, sin deteriorar los elementos constructivos contiguos, en las zonas definidas por

la Direccion de Obra, segun se especifica en la oferta aceptada.

b) Ejecucion

Se deberan demoler tanto el pavimento como el mortero o pasta de agarre con

transporte de escombros a vertedero.

Una vez concluidos los trabajos, la base soporte quedara limpia de restos del material.
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Se realizara por zonas, siguiendo las instrucciones de la Direccion de la Obra y como
norma general, no se demolerd mas solado del que se pueda colocar dentro de la misma

jornada de trabajo, para evitar riesgos a los viajeros.

El clavo de nivelacidn con sus coordenadas, si lo hubiera, se mantendra en su posicidon

actual exactamente.

Para la ejecucién de esta unidad de obra, la Empresa Adjudicataria adoptard las
precauciones necesarias para que no se puedan ocasionar accidentes a quienes se hallen en

la zona en la que se estén efectuando los trabajos.

c¢) Medicién y abono

Se medird por metro cuadrado realmente demolido, estando incluido en el precio el
transporte de escombros a vertedero, asi como los medios auxiliares realmente
necesarios para ejecutar totalmente la unidad. Se abonara al precio ofertado por el

Contratista.

Demolicién de peldafio y rodapié/zanquin de granito

a) Definicion

Levantado de revestimiento de peldaio y rodapié de granito, eliminandolo totalmente sin
deteriorar la superficie del peldaifo, que quedard al descubierto y preparada para su

posterior revestimiento.

La demolicidn de peldafios y rodapié/zanquin de granito se realizara en las zonas definidas

por la Direccién de Obra, segun se especifica en la oferta aceptada.

Se entiende por demolicidn parcial el picado en el espesor suficiente, tanto de la huella
como de la tabica, para que sin variar las dimensiones actuales permita recibirse las piezas
de granito que se pretenden colocar. No serd necesario picar los peldafios en su totalidad,
en aquellos casos en que la base de los mismos, esté realizada con ladrillo h/d, u otro
material consistente.
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b) Ejecucion.

La demolicidén se efectuara con martillo neumatico pudiéndose realizar segun las siguientes

alternativas:

- Dividiendo la longitud de la escalera en dos partes iguales, picando una mitad en toda la
extensién de la misma y procediendo a la colocacién posterior de los peldafos, con
mortero aditivado con acelerante, de forma que pueda estar en servicio al inicio del

transporte. La otra mitad se acometerd, una vez terminada la primera.

Habra que disponer de elementos de separacién y seguridad.

- Picando el peldafio en toda su longitud y colocando el nuevo, posteriormente de manera

que la escalera se mantenga siempre operativa.

Para la ejecucidn de esta unidad de obra, la Empresa Adjudicataria adoptard las
precauciones necesarias para que no se puedan ocasionar accidentes a quienes se hallen en

la zona en la que se estén efectuando los trabajos.

¢) Maedicién y abono.

Se medira por metro lineal de peldafio realmente picado, estando incluido en el precio, el

transporte a vertedero de productos sobrantes y medios auxiliares necesarios.

Se abonara al precio ofertado por la Empresa Adjudicataria.

Desmontaje de revestimiento vitrificado

a) Definicion

Desmontaje de revestimiento vitrificado de paramentos verticales compuesto por los
siguientes elementos:
— Estructura de sujecion.

— Chapa sandwich vitrificada.
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— Perfiles de remate.
— Canaletas y tapas de canaletas.

— Puertas.

b) Ejecucion

Se realizara el desmontaje de esta unidad acometiendo la ejecucién en diferentes fases y

en atencidn al orden de ejecucion siguiente:

1. Desmontaje del perfil de remate superior en “L”, desatornilldindolo o retirando el
remache superior.

2. Desmontaje de los paneles de acero vitrificado con ayuda de unas ventosas. Existe
una holgura vertical, prevista en el momento de la instalacion de estos paneles, que
permiten su levantado una vez se ha retirado el perfil superior de remate.

3. Desmontaje del perfil inferior de remate y/o apoyo. Perfil en “)”.

4. Desmontaje de tapa de canaleta, incluyendo las bisagras, con retirada de tornillos o
remaches.

5. Desmontaje de canaleta de cables, una vez confirmado que se han retirado o
definitiva o provisionalmente los mismos.

6. Desmontaje de la estructura de sujecidn, mediante corte con radial.

7. Desmontaje de puerta mediante corte con radial de estructura y retirada de tornillos

de bisagras de las puertas.

¢) Medicién y abono

Se medira por metro cuadrado realmente desmontado, estando incluido en el precio el
transporte de escombros a vertedero, asi como los medios auxiliares realmente necesarios

para ejecutar totalmente la unidad. Se abonara al precio ofertado por el Contratista.

Desmontaje de impermeabilizacién con lama de resinas de poliéster y fibra de vidrio

a) Definicion.
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Desmontaje de la impermeabilizacidn realizada con lamas de resinas de poliéster y fibra

vidrio, incluyendo rastreles y anclajes, en horario nocturno.

b) Ejecucion de las obras.

Se llevara a cabo en las zonas marcadas en los planos del Proyecto y en las fases que indique

la Direccion de las Obras.

Una vez concluidos los trabajos, la base soporte quedara limpia de restos del material.

c¢) Mediciény abono.

La medicién se realizard por metro cuadrado realmente demolido, estando incluido en el
precio la propia demolicién, medios auxiliares necesarios, y el transporte de escombros a

vertedero, canon incluido.

La valoracién de todas las medidas de seguridad necesarias para este tipo de trabajos esta
incluida en el precio de la partida definida y se abonard al precio ofertado por el Contratista,

teniendo en cuenta lo anteriormente expresado.

En los precios iran incluidos, ademas de los conceptos que se expresen en cada caso, la
mano de obra directa e indirecta, obligaciones sociales y parte proporcional de medios

auxiliares.

Tratamiento de impermeabilizacidn interior para estanqueidad de paramentos en nichos

Trabajos previos y desmontajes

e Desmontaje y custodia de cuadro de maniobras, sistema de control y de PCI,

existente en el interior de los nichos.

Albaiiileria
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e Saneado, regularizacidn y preparacién de paramentos verticales y horizontales de

los nichos objetos de la presente memoria.

Impermeabilizacion.

e Ejecucién de revestimiento continuo de impermeabilizacién formado por resinas

epoxi y fibra de vidrio que comprende los procesos siguientes:

- Aplicaciéon de ligante y adhesivo sobre el mortero de regularizacién para
incrementar su cohesion con capacidad ligante sobre el hormigdn o mortero para
conseguir una conexion que garantice una resistencia al desprendimiento por
traccién superior a 2mpa. Compatibilidad con el revestimiento con una adherencia
superior a 4 mpa o a su cohesion. El desprendimiento de las uniones entre fases, por

traccion, debe ser siempre del tipo "cohesivo" y nunca "adhesivo.

- Tratamiento especifico de refuerzo en grietas y embocaduras de bajantes a base de

laminado "in situ" de alta traccion.

- Extensién con llana de capa base flexible del revestimiento.

- Ejecucion de laminado continuo "in situ", totalmente adaptado al soporte formado

por composite epoxi-fibra de vidrio de alta traccion.

- Remate de cantos y cornisas con el mismo laminado.

- Extension con llana de micromortero epoxi para conseguir una superficie sin
irregularidades propias de laminado. El micromortero de proteccién tiene
adherencia al laminado (ISO 46249) > 4mpa, resistencia a traccién (ASTM d638-89)
>6 mpa, elongacion a rotura por traccion (ASTM d638-89), resistencia a abrasion
(tabercs10-500 mg/1000vueltas)<25 mgr, absorcién de agua (equilibrio)(ASTM
d570) <2%, resistencia al envejecimiento (ensayo en cdmara climdtica con [dmpara
de 3000w/m?2): agrietamiento y caleo nulos, brillo inicial basado en (ASTM d523-85,
angulo 6092 c y brillo intemperie (ATSM d523-85 angulo 602 después de un afio en
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ambiente, ambos 82/83 y el brillo acelerado (ASTM d523-85 angulo 602c) (500 h
ldampara U.V. 3000 w/m2).

- Ejecucion de recubrimiento epoxi-cuarzo antideslizante.

Aplicacidon en doble capa de recubrimiento de acabado epoxi-poliuretano de alta

resistencia a la radiacion ultravioleta.

- Extensidén con llana de capa base flexible del revestimiento. Revestimiento con
adherencia al soporte de hormigdn resistente (iso 46249) >1,5 mpa), elongacion a
rotura por traccion de elastémero (astm d638-89) 200%, elongacidn a rotura por
traccién de epoxi flexible ( astm d638-89) 60%, elongacidn a rotura por traccion de
laminado (astm d 638-89) 5%, capacidad para puenteo de grietas nuevas hasta 1,50
mm, resistencia al impacto izod (astm d256), resistencia a abrasion (taber cs10-500
mg/1000 vueltas) < 25 mgr, resistencia al punzonamiento estatico(eota tr 007) 14
(>250 n/m2), absorcidn de agua (equilibrio)(astm d570) <1,5 %, resistencia a la

radiacion uv (a la vista), vida util >25 afios.

Cerrajeria y pintura

e Preparacion, lijado y limpieza de superficies metdlicas con presencia de corrosion y
posterior pintado a pistola con pintura oxirdn de color a elegir por la DF y colocacién

de la carpinteria.

Instalaciones

e Colocacién de cuadro de maniobras, sistema de control y de PCl, existente en el

interior de los nichos quedando en perfecto funcionamiento.
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Limpieza

Limpieza general de escombros y restos de la obra.

Fabricas de ladrillo.

a) Definicion

Fabrica de ladrillo de hueco doble:

Se definen como ladrillos huecos los ladrillos de arcilla cocida cuyas perforaciones tienen un

volumen superior al treinta y tres por ciento (33 %) del volumen total aparente de la pieza.

Fabrica de ladrillo perforado

Se definen como ladrillos perforados los ladrillos de arcilla cocida cuyas perforaciones tienen
un volumen total superior al cinco por ciento (5 %) y no mayor del treinta y tres por ciento
(33 %) del total aparente de la pieza. Cuando el volumen es inferior al 25% se considera

ladrillo macizo.

Deberan cumplir las siguientes condiciones:

e Ser homogéneos, de grano fino y uniforme y de textura compacta; con resistencia
minima a compresién de doscientos kilogramos fuerza por centimetro cuadrado (200
kgf/cm?2). Esta resistencia se entiende medida en direccion del grueso, sin descontar

los huecos, y de acuerdo con la Norma UNE 7059 o equivalente.

e Carecer de manchas, eflorescencias, quemados, grietas, coqueras, planos de
exfoliacion y materias extraias que puedan disminuir su resistencia y duracién. Dardn

sonido claro al ser golpeados con un martillo y serdn inalterables al agua.

e Tener suficiente adherencia a los morteros.
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e Su capacidad de absorcion de agua serd inferior al catorce por ciento (14 %) en peso,
después de un dia (1 d) de inmersidn. El ensayo de absorcidon de agua se realizara de

acuerdo con la Norma UNE 7061 o equivalente.

b) Materiales

Fabrica de ladrillo de hueco doble:

Salvo especificacién en contrario por la Direccion de Obra, las dimensiones de los ladrillos

huecos seran las siguientes:

Ladrillo hueco doble: Veinticuatro centimetros (24 cm) de soga, once centimetros y medio

(11,5 cm) de tizdon y nueve centimetros (9 cm) de grueso.

Ladrillo hueco sencillo o rasilla: Veinticuatro centimetros (24 cm) de soga, once centimetros
y medio (11,5 cm) de tizdn y dos centimetros con setenta y cinco centésimas (2,75 cm) de

grueso.

Se aceptaran tolerancias, en mas o en menos, de hasta ocho milimetros (8 mm) en la soga;
seis milimetros (6 mm) en su tizdn: y solamente tres milimetros (3 mm) en su grueso, salvo

en los ladrillos huecos dobles, en los que se admitiran cinco milimetros (5 mm).

Se admitira una desviacion maxima de cinco milimetros (5 mm) respecto de la linea recta en
las aristas y diagonales superiores a once centimetros y medio (11,5 cm); y de tres

milimetros (3 mm) en las inferiores.

Fabrica de ladrillo perforado

Salvo especificacion en contrario por la Direccion de obra, sus dimensiones seran:
Veinticuatro centimetros (24 cm) de soga, once centimetros y medio (11,5 cm) de tizén y

seis centimetros y medio (6,5 cm) de grueso.

Se aceptaran tolerancias, en mas o en menos, de hasta ocho milimetros (8 mm) en su soga:

seis milimetros (6 mm) en su tizén; y solamente cuatro milimetros (4 mm) en su grueso.
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Como desviacién maxima de la linea recta se admitira, en toda arista o diagonal superior a
once centimetros y medio (11,5), la de tres milimetros (3 mm), y de dos milimetros (2 mm)

en las inferiores.

c) Ejecucion

Se comprobard que el plano de apoyo tiene la resistencia necesaria, es horizontal, y

presenta una superficie limpia.

Se dispondra en obra de los cercos y precercos de puertas y armarios de modo que se

puedan recibir segln se va ejecutando la fabrica.

Efectuar un replanteo general en planta y colocacién y aplomado de miras de referencia,

verticales, que guardaran entre si una distancia no mayor de 4.00 metros.

Colocacion de precercos cuidando que concuerden las medidas tomadas del tabique en
ejecucién. Estos deben quedar en su posicidon perfectamente escuadrados, alineados y

aplomados, provistos de los elementos necesarios para que no se deformen.

Colocacion de primera hilada, con ladrillos previamente humedecidos.

Se colocardn hilos horizontales cada tres hiladas de ladrillos que se sujetan a las miras,

donde ya se ha marcado la medida de las hiladas, para mantener la horizontalidad.

Después de extender el material de agarre sobre toda la superficie del ladrillo y en la cabeza
a unir con el ladrillo colocado anteriormente, cuidando de formar juntas de 1 cm de espesor,

se irdn limpiando las rebabas de mortero.

Se colocaran armaduras en los tendeles.

En la dltima hilada se deja la holgura suficiente antes de llegar al forjado o losa, que permita
la no afeccidn a la fabrica de ladrillo de los posibles movimientos estructurales y que sera

rellenada antes de la aplicacidon del material de revestimiento.

La union entre tabiques se realizard mediante enjarjes o trabazones, cada tres hiladas.
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En la terminacidn el conjunto serda monolitico y no presentara excentricidades, con

horizontalidad en las hiladas y libres de rebabas.

Se protegera la obra recién ejecutada frente a lluvias, heladas y temperaturas elevadas.
d) Control de calidad

Comprobacién de replanteo.

Verificacidn de tareas de ejecucidon de la fabrica.

Comprobacion final de los trabajos (verticalidad, horizontalidad de las hiladas, correctos

enjarjes, ausencia de rebabas).

Antes de la ejecucion de la fabrica se deberd verificar el cumplimiento de las siguientes

condiciones en los materiales:

Los ladrillos deben estar sanos, identificados con la muestra, exentos de eflorescencias,

manchas, fisuras, grietas, quemaduras y caliches.

Se verificara la resistencia y caracteristicas del material de agarre.
e) Ensayos
Los ensayos mds comunes exigibles son:

Ladrillos:

1. Densidad Aparente segun UNE-67019 o equivalente.

2. Succion segun UNE- 67031 o equivalente.

3. Masa.

4. Resistencia a la compresion, segin UNE -67026 o equivalente.

5. Eflorescencias, seglin UNE -67029 o equivalente.
Mortero:

1. Resistencia a la compresion, segin UNE-EN 1015-11:2000 o equivalente.
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2. Densidad aparente del mortero fresco, UNE-EN 1015-6:1999 o equivalente.
3. Dosificacién cemento/arena, de acuerdo a MV-201 o equivalente.

4. Consistencia, segiin UNE 83811/2 o equivalente.

5. Tiempo utilizacion del mortero fresco, segin UNE- 83817 o equivalente.

f) Mediciény abono

La medicion de la fabrica de ladrillo se realizard por metros cuadrados (m?) realmente
colocados. Se abonard por aplicacion de los precios correspondientes ofertados por el
contratista, segun sus respectivas definiciones. En el precio irdn incluido todos los materiales

y elementos auxiliares para su correcta colocacion.

Recrecido o plastdn con mortero de cemento

a) Definicion.

Formacion de base de mortero de cemento en aplicacién sobre solera, forjado, losa, etc.,
para absorber sus diferencias de nivel y conseguir una correcta planimetria. Maestreada,
fratasada y preparada para su posterior uso como soporte de pavimento. Con colocacién de
banda de panel rigido de poliestireno expandido en perimetro, elementos verticales y juntas

estructurales y con formacién de las juntas de retraccion.

b) Ejecucién

Se comprobara que la superficie de apoyo cumple los valores resistentes tenidos en cuenta

en la hipodtesis de calculo.

Se trata de productos elaborados en planta con una alta fluidez (didmetro de escurrimiento

superior a 220 mm segun EN13454) y de ahi su caracteristica autonivelante.

Se realizard el replanteo y marcado de niveles preparando las juntas perimetrales de

dilatacion.

El método de aplicacidn es por bombeo hasta alcanzar el nivel previsto.
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El espesor minimo serd en funcién de la resistencia que proporcione el fabricante y del

tamaiio maximo del drido empleado.

Se deben realizar juntas de retraccion en superficies superiores a 40m2.

El recrecido con mortero se debe finalizar con una capa de regularizacion fratasada y limpia.

No se podra transitar sobre el mortero durante las 24 horas siguientes a su formacién,
debiendo esperar siete dias para continuar con los trabajos de construccién y diez dias para

la colocacidn sobre él del pavimento.

Se protegera la capa superficial para evitar un secado rapido debido a la accion del sol, si lo

hubiera, y de las corrientes de aire.

c¢) Medicién y abono

Los recrecidos se medirdan y abonaran en metros cuadrados (m2) por la superficie total
ejecutada, con el espesor indicado en planos. Se abonard por aplicaciéon de los precios
correspondientes ofertados por el contratista. En el precio iran incluido todos los materiales

y elementos auxiliares para su correcta colocacién.

Pavimento de gres

a) Definicion

Recubrimiento realizado a base de baldosas de gres porcelanico con muy baja absorcion de
agua, prensadas en seco o0, en menor cantidad, extrudidas, no esmaltadas o esmaltadas y
fabricadas por monococcién. Rectificadas y biseladas, y recibidas con adhesivo cementoso
con junta entre 1 y 5 mm. Se utilizan para suelos exteriores o interiores, comercial e incluso

industrial, y para revestimiento de fachadas y paredes interiores.

b) Materiales

Pavimento de baldosas de gres porceldnico con formato segln definicién de proyecto y en

su defecto a definir por Direccidon Facultativa.
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Absorcién de agua inferior a 0.05%, y con resistencia al resbalamiento clase 1, 2, y 3 segun

CTU SU1, definida su ubicacidn segun proyecto y en su defecto por Direccion Facultativa.

El rodapié de gres porcelanico se realizard con el mismo tipo de baldosa que el pavimento
con dimensiones segun definicidn de proyecto y en su defecto por Direccion Facultativa.

Igualmente, para su clasificacion respecto a la resistencia al deslizamiento.

El rejuntado de las baldosas se realizarad con mortero cementoso superfino coloreado segin

color de las mismas.

c) Ejecucion

Se ejecutara una vez haya transcurrido el tiempo suficiente desde la fabricacién del soporte,
en ningun caso inferior a tres semanas para bases o morteros de cemento y tres meses para
forjados o soleras de hormigdén comprobando que el mismo esta limpio y plano y sin

manchas de humedad.

Realizacion del replanteo de los niveles de acabado y de la disposicién de baldosas y juntas
de movimiento, segun definicidon de proyecto o en su defecto por Direccion Facultativa. La
superficie entre juntas de movimiento seran las definidas por especificaciones técnicas del

material.

Aplicacién del adhesivo extendido sobre la superficie soporte con llana dentada y colocacién
de crucetas entre baldosas con relleno de las juntas y rejuntado con mortero técnico

superfino coloreado.

Eliminacién y limpieza del material sobrante.

Colocacion del rodapié comprobando que queda perfectamente adherido al soporte.

Rejuntado.

Se realizard una limpieza final del pavimento comprobando que éste tenga planeidad y

ausencia de cejas.
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Se realizardn los siguientes controles de ejecucién:

e Lla aplicaciéon del material de agarre.

e Las piezas cortas.

e Lasjuntas.

e La planeidad del solado en todas sus direcciones, medida con regla de 2 m.

Los controles se realizaran aproximadamente uno por cada 30 m2.

Las condiciones de rechazo serdn las siguientes:

e La variacion en el espesor superior a + 1 cm de lo especificado. Que no cubra la cara

posterior de la pieza totalmente.

e Piezas mal cortadas o con dimensiones diferentes a las especificadas.

e Piezas con aristas no paralelas entre si, con tolerancias de + 1 mm, en 1 m de longitud.

e Variaciones superiores a 2 mm.

d) Medicion y abono

La unidad de solado se medira y abonara por metro cuadrado (m2) y los rodapiés se hara
por metros lineales (m) totalmente colocado, de acuerdo con los precios establecidos en la

Oferta.

En dicho precio estd incluido el conjunto de todos los materiales, incluso capa de nivelacién
y maestras, y la mano de obra, equipos y medios auxiliares necesarios para su total

terminacion.

Peldafios de granito y zanquines

a) Definicion
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Revestimiento de peldaio con forma recta mediante el montaje de:

- huella de granito de acabado apomazado, de color y dimensiones segun definicion de
Proyecto o Direccidn Facultativa y espesor 6 cm, con banda fresada, seguin planos de
detalle, para colocacion de material de contraste cromatico, segin Normativa de

Accesibilidad.

- Tabica de granito de acabado apomazado, de color y dimensiones segun definicion de

Proyecto o Direccidn Facultativa, de espesor 3 cm.

Los zanquines se fabricaran a cartabén y tendran 3 cm. de espesor.

Serd la Direccion Facultativa quien decidird el tipo de granito a utilizar por la presentacién

de diferentes muestras por parte del Contratista.

b) Ejecucion

Replanteo de huellas y tabicas. La longitud de las piezas sera multiplo de la de la escalera.

Colocacion de huella y tabica con mortero de cemento en toda su superficie sobre
peldafieado previo realizado con base de ladrillo que debera estar totalmente terminado y

gue debera ser previamente humedecido.

Las juntas se rellenaran con mortero de cemento coloreado en la misma tonalidad de las

piezas para junta minima (entre 1,5y 3 mm).

Totalmente prohibido la utilizacién de yesos o escayolas en la ejecucién.

Serd condicién de no aceptacién del peldaieado:

e Cuando las piezas contengan gabarros que afeen su aspecto exterior.

e Cuando existan desplomes superiores a 1 mm

e Cuando existan cejas superiores a 1 mm
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e Cuando no cumplan las condiciones de dimensiones sobre todo en cuanto a su espesor

se refiere £ 2 mm

e Sino cumplen las condiciones de dimensiones de la banda fresada.

e Cualquier defecto ostensible a simple vista como pueda ser ausencia de lechada en
juntas, suciedad producida en huella o tabica de lechada sin limpiar, desportillamientos,

etc.

El zanquin se colocar3, previo replanteo, recibido con mortero de cemento y una vez se haya
ejecutado el peldafieado, previa humectacién del soporte. Con rejuntado con mortero de
juntas cementoso, para junta minima (entre 1,5 y 3 mm), con la misma tonalidad de las

piezas.

c¢) Medicién y abono

La unidad de solado se medird y abonara por metro lineales (m) totalmente colocado, de

acuerdo con los precios establecidos en la Oferta.

En dicho precio estd incluido el conjunto de todos los materiales, mano de obra, equipos

y medios auxiliares necesarios para su total terminacion.

Sistema de revestimiento con panel sandwich de chapa vitrificada en paramentos verticales.

a) Definicion

Sistema para revestimiento de paramentos verticales compuesto por los siguientes

elementos:

Estructura de sujecion.

Panel sdndwich de chapa vitrificada.

Perfiles de remate.

Tapas de canaletas.

Puertas.
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Estructura de sujecidn

La estructura de sujecion a instalar servird para la fijacién tanto del panel de revestimiento

como de la canaleta longitudinal.

e FEstructura portante en cafiones y vestibulos existentes

Rastreles de acero galvanizado colocados en vertical cada 2 metros y 4 rastreles como
minimo en horizontal, de dimensiones segun planos de detalle, recibidos con
conectores del mismo tubo a paramentos verticales colocados con una ligera
pendiente hacia el paramento. La unidn entre estos conectores y la estructura
principal se realizard por medio de soldadura continua, protegida mediante doble
capa de galvanizado en frio, para evitar su deterioro a causa de la humedad. Con el
paramento estos perfiles se conectaran a través de placas de acero de 100 x100 x 5
mm, seguln planos de detalles, fijadas al muro de hormigén mediante tacos de

sujecion HILTI HPS-R 8/5.

En ningln caso, dicha conexion se realizara con redondos de acero.

El soporte inferior par la canaleta serd un perfil de acero galvanizado de 100 x 20mm,

y en todo caso, segun planos de detalles.

En el caso de existencia de paramentos con luminaria en pared también se colocara

un perfil de 60 x 30 como soporte de dicha luminaria.

Como soporte del panel vitrificado se utilizard un perfil de acero inoxidable en “J)”,

segun planos de detalle.

El remate superior de sujecidn del panel, se realizara mediante otra pieza de acero
inoxidable en “L”, anclada a la estructura principal con tornillos rosca-chapa, que
permitira el movimiento del vertical del mismo para facilitar su desmontaje para la

revision de los elementos de la cdmara bufa.

e [Estructura portante en zonas nuevas
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La estructura portante en zonas de nueva construccion, por su mayor altura y por
tanto mayor necesidad de inercia, estd constituida con perfiles IPE 120 de acero
galvanizado en caliente colocados cada 3.00 m en vertical y perfiles de acero
galvanizado en horizontal, de dimensién y disposicion definidos en planos de detalles,
4 como minimo. Los conectores al paramento seran del mismo tipo de tubo, segin
planos de detalle, con placa de 100 x 150 x 6 mm fijadas al muro de hormigdén

mediante tacos de sujecion HILTI HPS-R 8/5.

El resto de elementos del sistema es el definido en el apartado anterior y siempre

segun planos de detalle.

e [Estructura portante en andenes

Rastreles de acero galvanizado colocados en vertical cada 2 metros y 4 rastreles como
minimo en horizontal, de dimensiones segln planos de detalle, recibidos con
conectores del mismo tubo a paramentos verticales colocados con una ligera
pendiente hacia el paramento. La unién entre estos conectores y la estructura
principal se realizard por medio de soldadura continua, protegida mediante doble
capa de galvanizado en frio, para evitar su deterioro a causa de la humedad. Con el
paramento estos perfiles se conectardn a través de placas de acero de 100 x100 x 5
mm, segln planos de detalles, fijadas al muro de hormigén mediante tacos de

sujecion HILTI HPS-R 8/5.

El soporte inferior par la canaleta serd un perfil de acero galvanizado de 100 x 20mm,

y en todo caso, segun planos de detalles.

Como soporte del panel vitrificado se utilizard un perfil de acero inoxidable en “J)”,

segun planos de detalle.

El remate superior de sujecidon del panel, se realizara mediante otra pieza de acero
inoxidable en “L”, anclada a la estructura principal con tornillos rosca-chapa, que
permitira el movimiento del vertical del mismo para facilitar su desmontaje para la

revision de los elementos de la cdmara bufa.
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Las puertas se construirdan con el mismo material que el revestimiento y contardn con
rodapié que continuara la linea y el color del determinado en el paramento en el que
se encuentra la puerta. Asi mismo, las puertas podran disponer, por necesidades de
ventilacidon de la dependencia a la que da acceso, de dos rejillas realizadas en el color
de la puerta, de dimensiones especificadas en planos de detalle o en su defecto por

la Direccion Facultativa.

La altura de hombros del andén determinara la geometria del revestimiento que

podrd ser vertical o curvo en adaptacioén a la geometria de la estacion.

Se garantizara la continuidad de la canaleta portacables en todo el andén, incluyendo

la tapa de la misma.

Las tapas de canaletas a colocar en la estacién, de dimensiones segln planos de

detalle seran de chapa vitrificada.

Panel sdndwich de chapa vitrificada

Panel tipo sandwich formado por dos chapas de acero, la interior galvanizada en caliente y
la exterior esmaltada y vitrificada, y nucleo por contraplacado con aglomerado hidréfugo e
ignifugo. Los pliegues longitudinales de la cara vitrificada abarcaran el nicleo y la otra chapa.

La trasera llevara los bordes inferiores y superiores sellados para evitar posibles filtraciones.

La Clasificacidon frente al fuego serd M1-F1.

e Caracteristicas geométricas de los paneles:

Panel recto: 2,50 m max. por 1,00 m variable (alto x ancho).

e Constitucion de los paneles:

A. Plancha de acero vitrificado de 1,2 mm de espesor con pliegues en la parte
longitudinal de 13 mm.

B. Contraplacado con aglomerado hidréfugo e ignifugo de 10 mm.
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C. Cubierta de chapa de acero galvanizado de 0,5 mm.

Los pliegues longitudinales de la cara vitrificada abarcaran el ndcleo y la otra chapa.

La chapa trasera llevara los bordes superiores e inferiores doblados, tapando el nucleo y

sellados con junta de neopreno para evitar cualquier filtracion.

La ldmina metalica, sera de un acero especial bajo en carbono, y apta para el proceso
continuo de esmaltado. Con una estructura férrica y bajo en contenidos C+Mn+P+S+Si (max.

0,15%).

El esmalte estard compuesto de cuarzo, feldespato y otros minerales inorgdnicos. Sera un
esmalte disipado junto con dxido de color y componentes de relleno de tierra en molinos

de bola hacia un preciso y granulado “slip”.

La adherencia del contraplacado a la plancha de acero vitrificado y a la cubierta de chapa de
acero galvanizado, se realizard por medio de dos capas de unién a base de pegamentos de

poliuretano de dos componentes con prensa de calor.

El color del revestimiento sera el definido por el Director de la Obra.

Con cardcter general se define la modulacion de los paneles en 1.00 metro de ancho, cuyo
posicionamiento se definira segun planos. Una vez ajustada la modulacién se marcaran las
piezas con ancho especial para ajustar el desarrollo no pudiendo ser estas pizas especiales

de un ancho inferior a 50 cm.

No se admitirdn en el desarrollo del revestimiento y para ajustar modulacién, paneles
cortados y posteriormente rematados, salvo que asi sea requerido por la Direccidon

Facultativa en atencidén a circunstancias concretas.

En la solucidn del encuentro en esquinas se utilizaran las piezas especiales a tal efecto, del

mismo material del revestimiento y con dimensiones de 15 x 15 cm en alas.

Perfiles de remate
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Realizados en acero inoxidable, con geometria, espesor, y dimensiones segln planos de

detalle. Ejemplos:

llJ"

— Como soporte del panel vitrificado se utilizara un perfil de acero inoxidable en “J”, segun

planos de detalle.

— El remate superior de sujecion del panel, se realizard mediante otra pieza de acero
inoxidable en “L”, anclada a la estructura principal con tornillos rosca-chapa, que
permitird el movimiento del vertical del mismo para facilitar su desmontaje para la

revision de los elementos de la cdmara bufa.

Puertas

Puertas metalicas vitrificadas fabricadas con el mismo material y acabado que el
revestimiento y rodapié que continuara la linea y el color del determinado en el paramento
en el que se encuentra la puerta. Relleno ignifugo y resistente a la humedad, y chapa de

acero galvanizado interior.

La dimensién de las puertas, ancho y alto, estard en consonancia con la modulacion del

revestimiento del paramento, siendo de 1.00 m de ancho con caracter general.

Dispondran de tres bisagras invisibles y cerradura unificada o de control, segun la entidad

del departamento al que da acceso.

Las puertas que, por su situacién, tengan que tener cerradura electrénica o de control

deberan disponer en su conjunto de toda la preinstalacidn necesaria al efecto.

La cerradura electrdnica a instalar en estas puertas, deberd ser homologada y responder a

las especificaciones requeridas por Metro de Madrid.

Todas estas puertas, asi como la del cuarto de baja y alta tensién, dispondran de barra

antipanico, para su apertura desde el interior.
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Asi mismo, las puertas podran disponer, por necesidades de ventilacién de la dependencia

a la que da acceso, de dos rejillas realizadas en el color de la puerta, de dimensiones

especificadas en planos de detalle o en su defecto por la Direccién Facultativa.

Las puertas a instalar en sectorizaciones de incendio tendran una resistencia a fuego de 90

minutos, cumpliendo todos los requisitos derivados de esta condicién, segin normativa

vigente.

b) Especificaciones técnicas

Acero

Segun Normativa vigente

Vitrificado

Exterior 300 micras, interior 40

Test de arrancamiento

Segun Normativa vigente, nivel 2 minimo

Porosidad

Segun Normativa vigente

Resistencia a la abrasion

Test TABER maxima perdida 10 gr/m?2

Resistencia al impacto

Segun Normativa vigente. 24 horas después, el

material desprendido max. 2 mm.

Resistencia al rayado

Segun Normativa vigente, pasando nivel 5

Resistencia a la deformacion

Maxima tolerancia 0,75%

Resistencia al ataque de acidos

Segun Normativa vigente
Resistencia tipo A

Maxima pérdida 18,5 gr m2

Pérdidas estéticas

Brillo y color sin errores ni cambios de tonalidad

Resistencia al pintado (grafitti)

Tinta, barniz laca, pintura se podran eliminar pasados

8 dias de ser pintados
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Con respecto al color de planchas, una vez definido un color, deberd prepararse una muestra

de esmalte vitreo a mostrar a la Direccion Facultativa que, una vez aprobada, servira de

referencia. Con respecto a esta referencia, el promedio de lecturas en un panel deberd dar

un AE £ 2, mediante medicion con colorimetro.

Caracteristicas técnicas del acero vitrificado

Dureza

4-6 de la escala de Mohs

Resistencia a las rayaduras

70% de reflexion de lucidez (P.E.l.)

Resistencia a las torsiones

200¢C

Resistencia Quimica

soluciones orgdnicas

Resistencia a todos los acidos, a excepcién de acido

fluorhidrico, resistente a las soluciones alcalinas y contra

Termo Resistente

hasta 6502 C

Resistencia Fotoquimica

a los rayos UVA

Reflexion de dispersion

hasta + 529 segun tipo y calor

Reflexion total

hasta + 622

Densidad

(24-28 N/dm3) 2.4-2.8 kg/dm3

Resistencia a la presion

(MN/m2) 700 - 1000 kg/mm?2

Modulo de electricidad

(MN/m2) ca 70.000 kg/mm?2

Alargamiento hasta la rotura

0,2-0,3%

Adhesion

(MN/m) > 70 kg/mm?2
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Resistencia superficial (0,22-0,27 N/m) 220-270 dyne/cm
Temperatura de fusién (723-823 K) 450-5502 C
Coeficiente de dilatacidn cubica (m/mk) 260-330 x 10-/2C
Calor especifico (85 J/kgK) 0,2 CAL/g °C
Conducida de calor (8,4 Kj.msK) 0,002 ca.cm2/cm
Resistencia térmica a las (seguin NEN 2702 o equivalente) (513 K) por encima de
sacudidas 2409 C
Resistencia al impacto (1 mm. 0)5 - 6 kgf
El esmalte no es conductor, con tension de descarga de
Caracteristicas eléctricas chispas en el dieléctrico de 25 KV/mm y una constante
dieléctrica de 5-12.

c¢) Medicién y abono

La medicidn se realizard por metro cuadrado (m?) realmente colocado, y se abonarad al precio
gue figure en la Oferta. El precio indicado incluye el material base y el conjunto de estructura
auxiliar, piezas especiales de sujecion, anclaje y remate para su terminacién completa. Las
piezas especiales de panel vitrificado tipo rincén, esquina... se medirdn por unidades (ud)

colocadas.

La estructura metalica portante se medira por kilogramos (kg) necesarios para la correcta
colocacién del panel, y se abonara al precio que figure en la Oferta. El precio indicado incluye

la nivelacion, aplomado y medios auxiliares para su correcta instalacion.
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La canaleta portacables se medird segin metros lineales colocados (m), y se abonara al
precio en la Oferta. Incluyendo elementos de sujecién, bridas... y totalmente montada sobre

estructura existente.

Las tapas de las canaletas se mediran por unidades (ud) realmente colocadas y se abonara
al precio que figure en la Oferta. Incluyendo remates, tornilleria y elementos de anclaje a

canaleta.

Para los paneles vitrificados previamente desmontados por necesidad de la obra se realizara
su medicion por metro cuadrado (m?) realmente colocado y se abonarad al precio que figure
en la Oferta. El precio indicado incluye la nivelacién, aplomado y medios auxiliares para su

correcta instalacion.

Revestimiento superficial de chapa vitrificada.

a) Definicion.

Paneles formados por paneles de chapa de acero de 1,00 m y 0,7 mm de espesor acabado
esmaltado vitrificado color a elegir, conformado con pestafia de 14 mm. y contraplacado
con panel ignifugo y resistente a la humedad con perfileria de aluminio lacado del mismo
color, con un bajo contenido en carbono, sometidos a un proceso de esmaltado a base de
pretratamiento de limpieza, capa basica de esmalte y capa de acabado de esmalte por

vitrificacion, segin Normativa vigente.

b) Materiales

El espesor de la chapa empleada sera de 0,7 a 18 mm, segun dimensiones y necesidades de
resistencia mecdanica de la sefal o panel. Su composicidn quimica, propiedades mecanicas y

acabado superficial son las especificadas en Normativa vigente.

Los paneles vendran esmaltados por ambas caras, siendo el espesor minimo de la cara

exterior de 0,25 mm.

El esmaltado estard compuesto por las siguientes fases:
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a) Pretratamiento de la superficie a base de lo siguiente:

1. Inmersion en liquido desengrasante, seguido de un ciclo de lavado usando chorro

de agua.

2. Inmersion en acido, seguido de otro ciclo de lavado. La pérdida de peso no debe

ser menor de 350-500 mg/m?2.

3. Niquelado de la superficie, formando un depdsito que no debe ser menor de 250-

400 mg/m2. Debe realizarse antes de dos horas desde el tratamiento con &cido.

b) Todas las caras de cada componente deberan ser recubiertas con una capa base de
esmalte vitreo fabricado a partir de materias inorganicas y aplicado en espesor
uniforme. Después de la aplicacién los paneles seran introducidos en hornos donde

se procedera a la fusién del esmalte de base vitreo para fusionarlo con el acero.

c) Tras la fusion de la capa base, las caras visibles deben ser cubiertas con suficientes
capas de esmalte, cada una de ellas fusionadas de manera independiente, hasta

obtener el color deseado.

d) Las caras deben tener un acabado uniforme y no presentar defectos en su superficie.

e) Resistencia a la temperatura. Permaneceran inalterables entre (-502C) y 450°C.

f)  La dureza al rayado de su superficie segiin MOHS y Normativa vigente sera <5.

g) Su resistencia al choque segun Normativa vigente serd para una altura minima de

rotura de 600 mm.

h) Seran resistentes al fuego. M-O.

i) Los detergentes y disolventes organicos no afectaran al panel. Seran resistentes a

acidos y bases en un rango de PH de 1 a 10, excluyendo el 4cido fluorhidirico.

j)  Los colores permanecerdn inalterables en el tiempo.
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k) Las tolerancias dimensionales de los paneles seran:

— Enanchoylargo" 1 mm.

—  Escuadra: Diagonal panel " 2 mm.

—  Planeidad: €5 mm/m. Fuera de plano.

I) Los defectos listados a continuacidén no serdn admisibles en el acabado del esmalte.

— Hoyos Lineas de cabello

— Golpe de uia Lineas de escurrido

—  Cabezas de cobre Linea de gua

—  Cuarteados Burbujas

— Puntos negros Esmalte bajado

— Recogidos y arafiazos Excesiva piel de naranja
— Agrietamientos Desconchados

— Quemados

Los defectos mencionados aparecen detallados en el “Atlas de Vitreus Enamel Defect”

V.E.D.

m) Trasdosado: Los paneles llevaran un material insonorizante en el trasdds, que serd

resistente a la humedad y clasificacion M1 en cuanto a la resistencia al fuego.

n) Identificacidn y Proteccion: Todos los paneles estaran identificados individualmente y
llevaran un celofan adherente protector para evitar que se produzcan desperfectos
durante la obra. Asi mismo en su traslado llevardn cantoneras para proteccién de las

esquinas.

0) Colocacién: La fijacion se realizara segun los planos, mediante perfiles de acero
galvanizado y anclajes de acero inoxidable. Los anclajes tendran una ligera pendiente

hacia el interior para evitar la penetracion del agua.
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La perfileria soporte estara perfectamente aplomada con variaciones inferiores a 1/500 de
la altura del pafio. Se comprobard el paralelismo entre juntas. Todos los materiales

empleados deberdn cumplir las normativas especificas vigentes.

c) Ejecucion

Sobre el parametro a recubrir se colocard un bastidor metalico formado por perfiles
colocados en posicién horizontal. Sobre dicho bastidor se colocaran perfiles metalicos en

posicidn vertical a los que se fijaran los paneles de acero esmaltado.

Los paneles deberan ser sometidos a las siguientes pruebas:

— Comprobacién del espesor de la capa segin Normativa vigente.
— Resistencia al impacto segin Normativa vigente.

— Resistencia acida segun Normativa vigente.

— Resistencia de sacudida térmica segin Normativa vigente.

— Determinacion de defectos segin Normativa vigente.

— Porosidad segin Normativa vigente.

No obstante, cuando el material llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que
acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se

realizard comprobando, Unicamente, sus caracteristicas aparentes.

Se rechazaran todos aquellos paneles que presenten deformaciones, fisuras, golpes o

cualquier defecto que haga desaconsejable su uso en obra.

d) Medicién y abono

Se mediran por metro cuadrado (m?) realmente colocado, y se abonara al precio que figure
en la Oferta. El precio indicado incluye el material base y el conjunto de estructura auxiliar,

piezas especiales de sujecidn, anclaje y remate para su terminacién completa.
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Falso techo de lama de Resinas de Poliéster y Fibra de Vidrio
a) Definicion

Falso techo compuesto por laminas de fibra de vidrio bafiadas de resinas de poliéster
modificado, fabricadas por el método de PULTRUSION, con clasificacién B-s2, dO y libre de

halégenos.

Colocacion a base de rastreles de sujecién con perfiles en “Z” colgados de varilla de acero

inoxidable.

Tacos quimicos o de sujecidon HILTI HPS-R8/5 para sujecion de varilla y tornillos de acero

inoxidable rosca-chapa para sujecion de lama a rastrel.
b) Descripcion de los materiales.

Caracteristicas del material:

— Impermeable.

— Anticorrosivo.

— Autoextinguible.

— Aislante eléctrico, libre de halégenos.

— Aislante térmico.

— Coloreado en masa.

Dimensiones de la lama:

Longitud - Fabricacidén segin necesidades

Ancho: 387 mm.

Ancho total: 490 mm.

Espesor: 3 mm. + 0.2mm.

Caracteristicas mecanicas:

- Resistencia a la flexion: de 3000 a 5000 kg/cm2.
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Modulo de elasticidad: 150.000 a 250.000 kg/cm?2

Dureza Bracol: 60.

Densidad: 1,8 gr/cm3.

Traccion: 2000 a 4000 kg/cm?2

Caracteristicas fisicas, segun clasificacion Europea de Reaccién al Fuego de los materiales:

— Combustibilidad: B.

— Opacidad de humos: s2

— Caida de gotas o de particulas inflamadas: dO

Estas caracteristicas han de servir tanto para las laminas como para los perfilesenZ, Uy L

disefiados en los planos de detalle.

c) Ejecucion

Se instalardn el nimero de rastreles necesarios para que la lamina se adapte a la perfeccion
a la béveda que trata de cubrir. En caso de techos planos se instalara el nimero de rastreles
suficientes para que mantengan una planeidad total, sin bombeos, alabeos o descuelgues.

Todas las lamas se colocaran con una pendiente minima del 2 %.

Las uniones de cafién inclinado con cafién horizontal, deberdn quedar perfectamente

selladas de forma que no pueda salir por ellas, el agua procedente de posibles filtraciones.

Se pondrd especial cuidado durante la colocacién de las laminas en cafiones inclinados.
Todas las aristas seran perpendiculares al eje del cafién, siendo motivo de no aceptacién la
colocacién de laminas reviradas o torcidas que alteren los 10 mm de separacién obligatoria

entre laminas.

La instalacién de los canalones en U se realizard manteniendo una pendiente minima del 2%
y con los puntos de desaglie en los lugares sefialados en el plano. El canaldn se recibira
mediante taco plastico y tornillo de acero inoxidable con el nimero suficiente de ellos para

evitar descuelgues y alabeos del mismo.
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d) Medicién y abono

Se abonara por metro cuadrado (m?) realmente cubierto de boveda y se abonara de acuerdo

a lo estipulado en la Oferta, estando incluido en este precio:

— Tacos de sujecion de rastreles.

— Rastreles necesarios.

— Varilla de sustentacion de rastreles.

— Lamina necesaria para cubrir 1 metro cuadrado.

— Tornillos rosca-chapa para fijar ldmina a rastrel.

— Parte proporcional de medios auxiliares.

PUERTAS

Criterio general para Proyecto y Obra:

- Como criterio general todas las puertas con dos rejillas salvo las RF, salvo indicacién

en contra de direccién facultativa

- Las puertas deben venir con 4 bisagras y con precerco y jabalcones que no se deben

retirar hasta después de su colocacién en obra.

Cuadro de cerraduras:

CEM e
CTS (unificada s (Cuartos
DESCRIPCION o || (Unificeds| i | e

¢ . escaleras
tecnicos) estacion) macsnicas) y

basuras)

MARCA MCM TESA MCM MCM
CODIGO UNIFICACION 172377 89936A 1354424 | 153462

MATRICULA METRO 21904 21901 21903
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Impermeabilizacién con lamina de polietileno expandido, con clasificacion a fuego

B-S1-DO

a) Definicion

Impermeabilizacidon con lamina de 5,5 mm de espesor, con aditivos retardantes a la llama
que le confieren una clasificacion de reaccién a fuego Bs1d0, segiin la Norma UNE EN 13501-
1 o equivalente, formada por espuma de polietileno reticulado reforzada a una de las caras
con una rafia de refuerzo y por la otra con un film gravado de protecciéon, a colocar en
aquellas zonas donde pueda existir entrada de agua de cierto caudal y sea necesario

conducirla de forma controlada.

Se instala con fijaciones mecanicas del tipo clavos aplicados a tiro y espigas de asilamiento
de polipropileno, con una densidad media de 4 ud/m2, siendo mayor la densidad en béveda
(de 4 a 6 Ud/m2), y menor densidad en hastiales (2 a 4 Ud/m2), y termosoldadura por aire
caliente para soldadura de solapes y colocacidon de parches cubriendo las fijaciones, asi

como mermas de material.

b) Ejecucion

Preparacion del soporte:

— La superficie del soporte base debera ser resistente, regular y exenta de elementos

cortantes.

Colocacion de la lamina:

— Instalacién de membrana impermeabilizante.

- Fijacion mecanica mediante clavos aplicados a tiro y/o espigas de aislamiento de
polipropileno, en una cuantia aproximada de 4 a 6 ud/m2 en el caso de béveday de 2 a

4 ud/m2 en el caso de hastiales.
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— Sellado de anclajes con el mismo tipo de material que la malla y soldados con aire
caliente. Los parches de PE reticulado, son piezas circulares de 10 cm de didmetro
cortadas a troquel de la misma geomembrana, que se emplearan para tapar todos los
elementos de fijacién que no queden cubiertos con los solapes o para reforzar el remate

de elementos salientes de anclaje de instalaciones.

— Soldadura de solapes mediante termosoldadura por aire caliente.

a) Mediciény abono

Se medird por metro cuadrado (m?) realmente colocado. El precio unitario de ldmina incluye
el material, solapes, recortes, clavos, soldaduras, sellados y todos los elementos necesarios

para su correcta colocacion y puesta en obra.

Hueco, ejecucion de los nhuevos apoyos (si procede):

Como los requisitos, de acuerdo con las normas existentes, exige 3 peldafios planos, tanto
ala entrada, como a la salida de la escalera, la distancia entre los apoyos se ve incrementada
en unos 900 mm lo que obliga a modificar los huecos existentes, para lo cual hay que picar
los forjados, hacer un encofrado, colocando una viga HEB de apoyo a la escalera. Si la
escalera tiene un desnivel mayor de 8 metros, hay que colocar un apoyo intermedio para lo
cual, hay que rebajar en el hueco de la escalera donde corresponda y construir una losa de
apoyo. También se prevé la modificacion de la altura de foso en aquellos casos que se

requiera.

Apertura de nichos para cuadros (si procede):

Debido a que la longitud de las nuevas escaleras es mayor, y los cuadros de PLC, estan al
lado de la escalera, estos hay que cambiarlos de ubicacidn. Para lo cual hay que realizar un
nicho en la pared, dejando enfoscada una superficie interior de 2x2x0,6 metros. Con una

puerta de 2 hojas con lamas para ventilacion.

Apertura de canalizaciones para conducciones de corriente y de comunicaciones (si
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procede):

Al cambiar los nichos de ubicacion hay que hacer nuevas canalizaciones para la

comunicacion y la acometida eléctrica.

2.4.4 Montaje de escalera en estaciones en explotacion.

Llegada de material a la estacidn

Las escaleras mecdnicas se suministraran de manera escalonada, y al venir de fabrica seran
descargadas en una campa mediante grua. Para la descarga, los tramos de escalera estan
provistos de ganchos en las cabezas, y un tubo en los empalmes con dos estrobos. El proceso
de instalacion serd diferente en funcion de si la descarga se realiza por la calle o por los

andenes.

a) Instalaciones introducidas por calle:
En la estacion se colocaran unas vigas UPN acorde a las necesidades, haciendo la forma de
la escalera de obra, y arriostradas entre ellas mediante un angulo y sujetas al suelo con unas
orejetas soldadas a las vigas, fijadas mediante un taco, para facilitar el montaje y
desmontaje de esas vigas. Se colocara una placa con tacos para enganchar un tractel, y

retener la pieza cuando baje por los carriles de viga, construidos.

Se colocaran unos Utiles con ruedas acordes al peso de los tramos, para rodarlas mas
facilmente por la estacién. El camion grua deposita el tramo de escalera dentro de los
carriles de hierro preparados al efecto, deslizandolo por los carriles con ayuda de un tractel
y la pluma del camién. Para la introduccién del tramo de escalera en la estacion hay que

desmotar la puerta de paso, y en algunos casos la cancela y los tornos.

b) Instalaciones introducidas por la via:
En las instalaciones donde se acopien las escaleras, un camidn grua junto con dos operarios,
colocaran los utiles de ruedas en los tramos a montar, posicionandolos sobre las dresinas si
procede, inmovilizadas con calzos y alambre para impedir el posible desplazamiento en el

movimiento. Se transportaran los elementos de la escalera al correspondiente destino.
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Llegado el vehiculo a la estacidn, se baja el lateral correspondiente al andén, se sueltan los
alambres de sujecién, y con un gato de cremallera se quitan los calzos, y se coloca debajo
de las ruedas dos vigas UPN segun necesidades para salvar el desnivel entre el andén y la
dresina si procede. Una vez la pieza en el andén, el método de trabajo es el descrito para

cada una de las estaciones.

Montaje de Escaleras

Antes de la recepcién de la escalera en obra, se prepararan las maniobras para el montaje.
Normalmente en la cabeza superior e inferior se colocaran placas metdlicas con gancho en
el techo, con una polea de 3 tiras. En el suelo placas, para anclar al hormigdn. Una de las
placas colocada en el lateral de la escalera con un tractel hidraulico, y otra para retener los

tramos empalmados segun se van uniendo.

Para los empalmes se colocaran placas, cada una de las placas de los empalmes se coloca
un grillete de y una polea de 1 tira, con un cable y un tractel. En el foso hay que hacer un
paso para librar la profundidad, para lo cual se colocan UPN, arriostradas entre ellas, y 2
puntales al suelo de UPN de tal manera que el tramo de escalera se desliza por medio de las
ruedas empujando hasta enfocarla en el hueco. Por medio del tractel hidraulico de la
cabeza, se tira de la pieza hasta la siguiente por el hueco, en ese momento se levanta la
pieza junto con la maniobra preparada en el empalme, y se quitan las ruedas, se coloca el
tractel de retenida y ya se puede soltar la maniobra para enganchar el siguiente tramo y asi

sucesivamente.

Cables de comunicacion y acometida eléctrica

En los casos que proceda tendido de linea de acometida eléctrica desde el cuarto de

transformacion hasta el cuadro de control de la escalera.

Tendido de linea de comunicacion desde la escalera hasta el cuarto de comunicaciones. El

tipo de cable dependera de la distancia que exista hasta la escalera.
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2.4.5 Remates.

En la dltima parte, una vez terminada la escalera hay que realizar todos los remates contra
la escalera, (solado, paramentos afectados por la obra, recrecidos de peldaios, etc.), y
solado de las rozas para las canalizaciones. Asi como los remates en acero inoxidable entre

escalera y pared, y colocacion de nueva barandilla.

2.4.6 Puesta en marcha.

En esta parte se realizard el protocolo de pruebas. De acuerdo al Protocolo de Recepcidn

incluido en el Plan de Calidad.
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A. - Objeto.

METRO cede el uso temporal de los vehiculos que mas abajo se identificaran (en adelante, los VEHICULOS)
a la CESIONARIA, unicamente para la realizacion de labores de recogida y transporte por via en la Red del
ferrocarril metropolitano de Madrid de los equipos, materiales, etc., ocasionados por la renovacion de las

escaleras mecanicas en la estacion
Los VEHICULOS cuyo uso cede METRO son los siguientes:

- DG-403 - Dresina de bogies con plataforma de carga y grta. Traccion diésel — Plasser Espafiola mod.
DT-400.

- DG-404 - Dresina de bogies con plataforma de carga y grta. Traccion diésel — Plasser Espafiola mod.
DAL-400.

- WG-771 - Plataforma con grua - Plasser Espafiola mod. V-1.

- W-783 - Plataforma - Plasser Espafiola mod. V2.

B. - Plazo de ejecucion del contrato.

El periodo de la cesion temporal del uso de los VEHICULOS de METRO a la CESIONARIA se extendera
durante el plazo de ejecucion de las obras. Se acordar la prérroga del contrato, por mutuo acuerdo de las
partes, durante el tiempo que se estime necesario, y en las condiciones que se estipulen, hasta la finalizacién
de la obra, debiéndose formalizar la prorroga que se convenga entre las partes, antes de la finalizacion del

presente contrato.

De igual forma, si con anterioridad a la fecha prevista de finalizacion de la cesion las partes dan por finalizados
los trabajos de transporte el contrato de cesion se dara por finalizados mediante la formalizacién de acta

correspondiente.

C. - Contraprestacion.

La CESIONARIA abonara a METRO en concepto de contraprestacion por el uso de los VEHICULOS cedidos
para la realizacion de las labores de transporte por via, en los términos y condiciones descritos una cantidad
economica de 723,00 € - ANO 2021, esta cantidad se actualizara todos los afios con los conceptos que sean

preceptivos.
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El acumulado de certificaciones de pago dentro del alcance de la cesién, tendra un limite econémico de
VEINTINUEVE MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y TRES EUROS (29.643,00 €). Llegado el caso de que la
contraprestacién alcanzase este limite, se procedera a la resolucion automatica de la cesion o de cualquiera

de las prérrogas que hubiesen podido surgir asociadas a ésta.

El pago de estas cantidades no eximira a la CESIONARIA, en ningln caso, de la indemnizacién de los dafios
o deterioros que pudieran ocasionarse en las instalaciones de METRO o en los VEHICULOS cedidos, ni de la
indemnizacién de los dafios que pudieran ocasionar a cualesquiera personas con ocasion 0 como
consecuencia del uso de los VEHICULOS cedidos, por lo que la CESIONARIA debera asumir el coste de
reparacion o sustitucion de los elementos dafiados o deteriorados y el pago de las indemnizaciones por los

dafios personales, en el caso de que se produzcan.

El retraso en cualquiera de los pagos dara derecho a METRO a exigir a la CESIONARIA el interés de demora
establecido por el articulo 7 de la Ley 3/2004, de 29 de diciembre, por la que se establecen medidas de lucha
contra la morosidad en las operaciones comerciales, incrementado en 5 puntos porcentuales, respecto de cada

uno de los pagos no satisfechos puntualmente.

Si la CESIONARIA se retrasara mas de 2 meses en la realizacion de cualquier pago, METRO se reserva la
facultad de resolver el contrato y exigir el abono de los pagos pendientes, con los intereses generados hasta
dicha fecha, con abono de las indemnizaciones que puedan corresponder por los dafios y perjuicios que haya
ocasionado el CESIONARIO.

D. - Entrega y restitucion del vehiculo.

Los VEHICULOS seran entregados a la CESIONARIA en las instalaciones de la red ferroviaria cuya explotacion
realiza METRO donde se encuentren situados. Los VEHICULOS se encuentran en perfecto estado de
funcionamiento. Tras haber finalizado el plazo de duracién del CONTRATO, o tras haber finalizado las
prérrogas que pudieran acordarse, la CESIONARIA se obliga a restituir de forma inmediata los VEHICULOS

en perfectas condiciones de limpieza, uso y mantenimiento, tal y como lo recibid.

La CESIONARIA sera responsable de los dafios ocasionados al VEHICULO tras el momento que se produzca

la entrega efectiva del mismo en las instalaciones de METRO.
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E. - Régimen de utilizacion del vehiculo: condiciones sobre la cesion del vehiculo auxiliar.

1 Queda prohibida la cesién de los VEHICULOS a terceros ajenos a la CESIONARIA, salvo que exista
autorizacién expresa y por escrito de METRO. El uso de los VEHICULOS por cualquier persona no autorizada
para ello supondra la resolucion anticipada e inmediata del CONTRATO, asi como la asuncién por parte de la

CESIONARIA de todas las responsabilidades que dicho incumplimiento contractual pudiera provocar.

2 Queda prohibida la utilizacion de los VEHICULOS por parte de la CESIONARIA, para cualquier trabajo ajeno
al objeto del CONTRATO que promueve la cesién temporal de uso, o para otros fines distintos de los

contemplados en el presente CONTRATO.

3 Los VEHICULOS cedidos temporalmente a la CESIONARIA deberan ser utilizados (inicamente por personal
habilitado para ello, perteneciente a dicha empresa. Queda prohibido el uso de los VEHICULOS por parte de
personas ajenas a la CESIONARIA.

4 Se prohibe la modificacién o alteracion de cualquier pieza, elemento o dispositivo del VEHICULO, o el
acoplamiento de otros equipos, que pudieran alterar su funcionalidad originaria, sin el consentimiento de
METRO.

F. - Obligaciones de la CESIONARIA.

La CESIONARIA se obliga a utilizar los VEHICULOS cedidos exclusivamente para los fines descritos en el
presente CONTRATO.

La CESIONARIA se obliga a mantener en 6ptimas condiciones los VEHICULOS cedidos, que debera conservar
en perfecto estado de mantenimiento y restituirlos, al término del contrato, en el mismo estado en el que los

reciben.

METRO podra rescindir el CONTRATO, y exigir la indemnizacién de los dafios y perjuicios que se hayan
ocasionado, en cualquier caso de mal uso de los VEHICULOS, o incumplimiento de los procedimientos en

vigor, 0 actuaciones que puedan comprometer la seguridad en la red de explotacion.

La CESIONARIA sera responsable de velar por el cumplimiento del mantenimiento periddico de los
VEHICULOS, siguiendo las instrucciones aportadas por el fabricante, asi como las indicaciones que METRO
pudiera dar a la CESIONARIA.

El mantenimiento de los VEHICULOS incluiré las siguientes prestaciones por parte de la CESIONARIA:

a)  Mantenimiento de uso
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b)  Coste de las reparaciones derivadas de un uso del VEHICULO negligente o mal intencionado.

Quedard reservado a METRO la realizacion del Mantenimiento Preventivo y correctivo habitual de los
vehiculos, para lo cual la CESIONARIA debera trasladar los mismos a las dependencias de los Talleres
Centrales de METRO.

La CESIONARIA seréa responsable del cambio o reparacion de piezas o elementos que hubieran sido dafiadas
como consecuencia del uso incorrecto de los VEHICULOS por dicha parte. METRO podra aportar las piezas o

elementos dafiados, sin perjuicio de la consecuente contraprestacion que debera aportar la CESIONARIA.

La CESIONARIA debera comunicar a METRO a la mayor brevedad posible cualquier problema mecanico o
incidencia relacionada con los VEHICULOS que se produzca durante la ejecucién del CONTRATO, y que

pudiera afectar al objeto del mismo.

La CESIONARIA se abstendra de utilizar los VEHICULOS en el caso en que se detecte cualquier anomalia en

su funcionamiento que pudiera comprometer la seguridad de los usuarios o de las instalaciones de METRO.

Sera por cuenta y cargo de la CESIONARIA la reposicién del combustible (GASOLEO B) para su uso durante
la cesion del VEHICULO.

El conductor de los VEHICULOS, designado por la CESIONARIA, no podr4 utilizar los VEHICULOS bajo la
influencia de alcohol, drogas ni en condiciones de inferioridad fisica, ni hacer un uso negligente de los
VEHICULOS del que se derive un menoscabo en la seguridad y funcionamiento de los VEHICULOS, de las

instalaciones y/o el material mévil de METRO, de personal (interno o externo de METRO) o de los viajeros.

El conductor designado por la CESIONARIA debera contar con la debida habilitacién de METRO para la
conduccion de los VEHICULOS.

En cumplimiento de lo previsto en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales,
en su articulo 22, la CESIONARIA debera realizar reconocimientos médicos a los trabajadores de su plantilla
que tengan que conducir vehiculos ferroviarios en la red cuya explotacion realiza METRO, encaminados a
verificar que su aptitud fisico-médica es la que requiere el desarrollo para esa actividad, por lo que deberan
incluir las valoraciones toxicologicas pertinentes. La CESIONARIA debera comunicar a METRO de manera
inmediata cualquier resultado de los reconocimientos médicos que efectle a sus conductores que pueda

afectar a su capacidad para la conduccion de los VEHICULOS.

La CESIONARIA esta obligada a velar que, en el momento de uso del vehiculo se cumplan lo especificado

relacionado con el mantenimiento, manuales y en todas las normativas aplicables, como:

* Mantenimiento de uso.
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* Manual de vehiculo.

» Normativa interna de circulacion

» NISARC_Normativa interna para la seguridad de los agentes en relacién con la circulacion.
¢ Manual de estilo para las comunicaciones establecidas con trenes y vehiculos,

»  NOP-02 HABILITACION CONDUCTORES_Octubre 2015

» Medidas a Aplicar en Casos de Emergencia.

e Politica SyS Metro de Madrid_Enero2020

G - Obligaciones de METRO.

METRO se compromete a hacerse responsable de las reparaciones o sustituciones de elementos de los
VEHICULOS que, por causas no imputables a la CESIONARIA, resulten necesarias durante la ejecucion del
CONTRATO.

En el supuesto en que los VEHICULOS cedidos descarrilen, por causas ajenas a una inadecuada utilizacion
de los mismos por la CESIONARIA, auxiliara a ésta para la solucion de la incidencia. Pero, en el supuesto en
que la causa del descarrilamiento consiste en una inadecuada utilizacién de los VEHICULOS cedidos, la
CESIONARIA debera abonar a METRO el coste de todos los medios humanos y materiales que haya tenido

que emplear para la solucién de la incidencia.

H - Cumplimiento de la Normativa en Prevencion de Riesgos Laborales.

La CESIONARIA es responsable respecto de las condiciones de trabajo de su personal, estando directamente
obligada a cumplir las disposiciones vigentes en materia laboral, de seguridad social y de prevencion de riesgos
laborales, debiendo adoptar las medidas necesarias para asegurar la indemnidad, integridad y salubridad de

sus trabajadores.
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ANEXO: FICHAS TECNICAS VEHICULOS AUXILIARES
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AREA DE INGENIERIA Y PROYECTOS DE I+D+i
SERVICIO DE INGENIERIA DE MATERIAL MOVIL

Matro da Madnd

Familia: Dresinas contrato 35 Vaux Plasser y Maquivias
Tipo de vehiculo: Dresina de bogies con plataforma de carga y gria. Traccion diesel
Numero de vehiculo: Numero de ficha:

DG-403

Autorizadoa  Toda la red excepto ML-1, vias 1,6, 7, 8 y 9 de D2_y

circular : 2
*" " via 10 de D1.
Servicio responsable: S.\V. Servicio mantenedor: SM.T.C.
Longitud total: 14.930 mm Distancia entre centros de bogie: 9.080 mm
Tara: 31.100 Kg Carga maxima: 8§.000 Kg
Principales « Carga de materiales
actividades » Carga de carmriles
previstas: « Remoique.
« Transporte de personal (3).
» Carga y descarga con gria
Equipo « Grua Palfinger PK 20002 Performance
auxiliar: « Equipo de emergencia (generador, cargador de baterias, compresor y bomba

hidraulica)
« Control de peso en plataforma de carga
Acoplamiento  Puede acoplarse con vehiculos de la familia Dresinas contrato 35 Vaux Plasser y
en servicio: Magquivias, excepto DT-306, DG-321, DG-322, DG-323 y DG-324; y de la familia
Vagones Contratos 35 Vaux Plasser y Maquivias excepto CB-604, CB-605 y CB-606.
Pueden formar convoyes de hasta 5 unidades.
Observaciones Acoplamiento con gancho tomlimson y conector harting de 48 pines.

adicionales: Debe circular siempre acoplado a ofra dresina por tener solo un puesto de conduccion.
Fecha RELACION DE VEHICULOS AUXILIARES PROPIEDAD DE METRO DE MADRID Y Edmon Pagina l
02/122014 SUS CARACTERISTICAS OPERACIONALES 2 48 de 112
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AREA DE INGENI_ERfA Y PROYECTOS DE I+D+i
SERVICIO DE INGENIERIA DE MATERIAL MOVIL

Matra da Madrid

|Familia: Dresinas contrato 35 Vaux Plasser y Maquivias
Tipo de vehiculo: Dresina de bogies con plataforma de carga y gria. Traccién diesel
NUmero de vehiculo: Nimero de ficha:

DG-404

Ls : PN il Cabflle . S e \F ¥ éhﬁu ] h.&ﬁ
m'::::: Toda la red excepto ML-1, vias 1,6,7,8y9de D2y
via 10 de D1.
Servicio responsable: S.V. Servicio mantenedor: S.M.T.C.
Longitud total: 14.780 mm Distancia entre centros de bogie: 8.050 mm
Tara: 32.000 Kg Carga maxima: 8.000 Kg
Principales * Carga de materiales
actividades * Carga de carriles
previstas: * Remolque.
* Transporte de personal (3).
» Carga y descarga con griia
Equipo ¢ Griia Palfinger PK 20002 Performance
auxiliar: » Equipo de emergencia (generador, cargador de baterias, compresor y bomba

hidraulica).
* Control de peso en plataforma de carga
Acoplamiento Puede acoplarse con vehiculos de la familia Dresinas contrato 35 Vaux Plasser y
en servicio: Magquivias, excepto DT-208, DG-321. DG-322, DG-323 y DG-324: y de la familia
Vagones Contratos 35 Vaux Plasser y Maquivias excepto CB-804, CB-605 y CB-806.
Pueden formar convoyes de hasta 5 unidades.
Observaciones Acoplamiento con gancho tomlimson y conector harting de 48 pines.

adicionales: Debe circular siempre acoplado a ofra dresina por tener solo un puesto de conduccion.
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Metro de Madrid

AREA DE INGENIERIA Y PROYECTOS DE I+D+i
SERVICIO DE INGENIERIA DE MATERIAL MOVIL

Metro de Madrid

Familia: Vagones Contratos 35 Vaux Plasser y Maquivias.
Tipo de vehiculo: Vagon de bogies con gria y bordes abatibles y desmontables. Remolcado
Nimero de vehiculo: Nimero de ficha:

of e P i
o DB i f—
- =~ -y r

s

Autorizado s Toda la red excepto ML-1y vias 1, 6, 7, 8y 9 de D2

circular por:

Servicio responsable: S.V. Servicio mantenedor: S.M.T.C.

Longitud total: 14.700 mm Distancia entre centros de bogie: 8.000 mm

Tara: 23.250 kg Carga maxima: 12.000 kg

Principales * Carga de matenales

actividades * Carga y descarga con gria

previstas:

Equipo * Equipo de emergencia (generador y bomba hidraulica).

auxiliar: * Gria Palfinger PK 20002 Performance

Acoplamiento Puede acoplarse con vehiculos de la familia Dresinas Contratos 35 Vaux Plascer y
en servicio: Maquivias y de la familia Vagones Contratos 35 Vaux Plasser y Maquivias, excepto

CB-804, CB-805 y CB-806.
Pueden formar convoyes de hasta 5 unidades.

Observaciones Acoplamiento con gancho tomlimson y conector harting de 48 pines.
adicionales:
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Metro de Madrid

AREA DE INGENIERIA Y PROYECTOS DE I+D+i
SERVICIO DE INGENIERIA DE MATERIAL MOVIL

Metro de Madrid

Familia: Vagones Contratos 35 Vaux Plasser y Maquivias.
Tipo de vehiculo: Vagén de bogies con bordes abatibles y desmontables. Remolcado
Numero de vehiculo: Numero de ficha:

B a:

Rutorizado s Toda Ia red excepto ML y vias 1, 6 7 8y9de D2

circular por:

Servicio responsable: S.V. Servicio mantenedor: SM.T.C.

Longitud total: 10.700 mm Distancia entre centros de bogie: 5.000 mm

Tara: 16.260 kg Carga maxima: 12.000 kg

Principales * Carga de materiales

actividades

previstas:

Equipo » Equipo de emergencia (generador)

auxiliar:

Acoplamiento Puede acoplarse con vehiculos de la familia Dresinas Contratos 35 Vaux Plasser y
en servicio: Magquivias y de la familia Vagones Contratos 35 Vaux Plasser y Maquivias, excepto

CB-604, CB-605 y CB-808.
Pueden formar convoyes de hasta 5 unidades.

Observaciones Acoplamiento con gancho tomlimson y conector harting de 48 pines.
adicionales:

Fecha RELACION DE VEHICULOS AUXILIARES PROPIEDAD DE METRO DE MADRID Y | Edicion | Pagina
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RENOVACION EE MM EL CARMEN Y PACIFICO

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
EE MM 1 ESTACION EL CARMEN
ECEEMM  ESCALERAS MECANICAS
104EC004 ud Desmontaje y desguace de escalera mecanical/pasillo rodante existente
2,00 12.488,00 24.976,00
104E1066 ud Escalera mecanica interior 6,60 m desnivel.
2,00 117.879,78 235.759,56
104E04 ud Obra Civil auxilar a la instalacion de escaleras mecanicas/pasillos rodantes
2,00 3.401,90 6.803,80
104E03 ud Implementacion de EE MM/PR en estacion en servicio
2,00 10.551,90 21.103,80
VA111 ud Trabajos por tunel
2,00 13.445,20 26.890,40
IE3EC003 ud Instalacion de cable desnudo de toma de tierra
2,00 1.220,66 244132
IE3EC002 ud Integracion en sistema commit
2,00 1.100,00 2.200,00
VA222 ud Ampliaciones para el mantenimiento.
2,00 2.500,00 5.000,00
TOTAL EC EE MM.......coorecrrccsrnesssse s ssssesssesssssessssssssssssssssssssens 325.174,88
EC PCI PROTECCION CONTRA INCENDIOS
105P011 ud ACTUACIONES PREVIAS PCI ESTACION
1,00 930,00 930,00
105DS020 ud DETECTOR CON CAMARA DE ALTA SENSIBILIDAD VESDA -E-VEP CON LEDs 1
TUBO
2,00 2.653,00 5.306,00
105DS030 ud ARMARIO METALICO IP55 CON PUERTA TRANSPARENTE PARA DETECTOR VESDA
2,00 342,16 684,32
105DS040 ud SUMINISTRO Y MONTAJE DE FILTRO EXTERNO PARA VESDA
2,00 113,92 227,84
105DS070 m  BUCLE DE COMUNICACION VESDANET PARA SISTEMAS DE DETECCION
25,00 14,33 358,25
105DS085 m  LINEA DE ALIMENTACION A 24 VCC DESDE FUENTES DE ALIMENTACION A
DETECTORES Y TCL
25,00 27,04 676,00
105XN390 m  TUBO ANILLADO DE POLIAMIDA (PA 6/6,6)
50,00 22,18 1.109,00
105DS050 m  Tubo ABS rigido de @ exterior 25 mm de aspiracion de humos
80,00 13,56 1.084,80
PRCAO01 ud Prototipo proteccion de tuberia de deteccion en fosos de EE MM
2,00 2.000,00 4.000,00
105DS170 ud CONFIGURACION-INTEGRACION DEL SISTEMA DETECCION EN TCE - PUESTO
CENTRAL.
2,00 1.093,30 2.186,60
105XN410 ud Vaciado y posterior llenado de la instalacion agua nebulizada
1,00 836,88 836,88
105XN100 ud Valvula Selectora Tipo SVQ-20 (NS-20)
2,00 1.965,22 3.930,44
105XN120 ud Valvula de pilotaje térmico marca Hi-fog modelo RRS-68C/8S/0
4,00 285,71 1.142,84
105XN144 ud Boquilla nebulizadora abierta Hi-fog modelo 3S 1MB 4MB 1000 para alta presion
2,00 199,18 398,36
105XN145 ud Bogquilla nebulizadora abierta Hi-fog modelo 3S 1MA 4MA 1000 para alta presion
18,00 182,06 3.277,08
105XN170 m  Tuberia de acero inoxidable diametro de 8/16 mm.
160,00 85,94 13.750,40
104EC001 ud Soporte técnico - logistico al sistema de PCI
2,00 418,44 836,88
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RENOVACION EE MM EL CARMEN Y PACIFICO

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
105XN430 ud Puesta en marcha del sistema de extincion de la estacion
1,00 557,92 557,92
TOTAL EC PCl.....ereecreress s sssnses 41.293,61
EC COMU COMUNICACIONES Y CONTROL
104COM110 m  Cable UTP CAT 6 23AWG, nocturno.
400,00 3,69 1.476,00
104COMO016 ud Integracion en TCE de ascensor/escalera a nivel de estacion y Puesto de Mando.
2,00 1.300,00 2.600,00
104COM017 ud Integracion de ascensor/escalera en Unidad Maestra.
2,00 1.300,00 2.600,00
104COMO019 ud Integracion en TCM de nuevas instalaciones y elementos de control.
1,00 1.750,00 1.750,00
104COMXXX ud Situacion provisional elementos de comunicaciones y control de la estacion, en
nocturno.
2,00 400,00 800,00
TOTAL EC COMU........oeiicriccrsiesrsssss s ss s ssesssssesens 9.226,00
EC ELECT  INSTALACIONES ELECTRICAS
4.1 INSTALACION PROVISIONAL DE FUERZA Y ALUMBRADO DE OBRA
1,00 2.767,95 2.767,95
4.2 DESMONTAJES
1,00 4.153,80 4.153,80
43 CABLEADO
1,00 3.683,00 3.683,00
44 PROTECCIONES ELECTRICAS CGBT
1,00 618,03 618,03
45 ILUMINACION
1,00 20.298,20 20.298,20
4.6 LEGALIZACION Y DOCUMENTACION FINAL DE OBRA
1,00 1.623,02 1.623,02
TOTAL EC ELECT ... ss s ssssssssens 33.144,00
EC OC OBRA CIVIL
OB_01ELC TRABAJOS PREVIOS Y DESMONTAJES
ED1210NOCT  m2 CERRAMIENTO PROVISIONAL DE OBRA PARA INTERIOR DE PLACAS DE
CARTON-YESO PINTADO EN AZUL (NOCTURNO)
el carmen vestibulo 1 10,00 2,50 25,00
el carmen andenes 2 5,00 2,50 25,00
50,00 40,53 2.026,50
ED0410 m2 DESMONTAJE DE IMPERMEABILIZACION DE LAMAS DE FIBRA DE VIDRIO
(NOCTURNO)
el carmen 2 90,00 180,00
180,00 18,87 3.396,60
ED0650 m2 DESMONTAJE DE PANEL DE CHAPA VITRIFICADA EN ZONA DE OBRAS.
(NOCTURNO)
el carmen
eemm hastial 2 80,00 160,00
eemm separacion 2 30,00 60,00
fijas hastial 2 50,00 100,00
fijas barandilla 2 20,00 40,00
360,00 14,07 5.065,20
ED0730 m  DESMONTAJE DE PASAMANOS METALICO. (NOCTURNO)
el carmen 4 22,00 88,00
88,00 7,94 698,72
ED0930 ml  DESMONTAJE DE TIRA CONTINUA DE SENALIZACION FOTOLUMINISCENTE.
(NOCTURNO)
el carmen 4 22,00 88,00
88,00 1,46 128,48
ED1110 ud DESMONTAJE Y RETIRADA DE PERFILERIA DE REMATES DE ACERO INOXIDABLE
DE ESTACION. (NOCTURNO)
el carmen 1 1,00
1,00 3.277,32 3.277,32
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RENOVACION EE MM EL CARMEN Y PACIFICO

copIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO IMPORTE
EL0330 m3 DEMOLICION DE FABRICA DE LADRILLO O MAMPOSTERIA
el carmen 2 23,00 0,30 13,80
2 2,00
15,80 717 113,29
EL0420 m3 DEMOLICION DE OBRAS DE HORMIGON ARMADO O EN MASA
el carmen soporte esc fijas 2 66,00 0,50 66,00
el carmen foso eemm 2 1,50 1,50 4,50
70,50 17,99 1.268,30
EL0450 m2 DEMOLICION DE SOLADO DE TERRAZO O CERAMICO (NOCTURNO)
el carmen
nivel vestibulo 1 4,00 16,00 64,00
nivel andenes 2 2,50 3,00 15,00
79,00 10,39 820,81
EL0900 m  LEVANTADO DE PELDANO. (NOCTURNO)
el carmen 44 2,00 176,00
176,00 8,52 1.499,52
EL1120 ml  CORTE DE DISCO DE SOLERA O MURO DE HORMIGON
el carmen 2 25,00 50,00
50,00 45,97 2.298,50
EL0130 m  CORTE DE PAVIMENTO DE TERRAZO O BALDOSA CON RADIAL. (NOCTURNO)
el carmen 2 16,00 32,00
32,00 6,18 197,76
EL0590 m3 DEMOLICION MURO H.MASA CON COMPRESOR
el carmen 1 22,00 0,30 13,20
13,20 292,79 3.864,83
TOTAL OB_01ELC ...t s s ssreresereessssssssssssesensseressasssanes 24.655,83
OB_02ELC  IMPERMEABILIZACION Y AISLAMIENTOS
EI0020 ml  CANALON EN "U" 125X52 EN RESINAS DE POLIESTER Y FV, (NOCTURNO)
el carmen 1 5,00 5,00
5,00 21,00 105,00
NEI001 m  ANGULO 25X25X2,5 MM. DE RESINAS DE POLIESTER Y FV. (NOCTURNO)
el carmen cafiones 9 5,00 90,00
90,00 14,54 1.308,60
EI0040 m2 IMPERMEABILIZACION CON LAMA FV Y RESINAS DE POLIESTER EN
ANDENES..(NOCTURNO)
el carmen 2 90,00 180,00
180,00 108,13 19.463,40
EI0187 m2 LAMINA DE POLIETILENO EXPANDIDO, CLASIFICADO A FUEGO B-S1-D0
(NOCTURNO)
armarios el carmen 1 2,00 3,00 6,00 36,00
36,00 25,64 923,04
TOTAL OB_02ELC ......cooveeverererernrerseseeressssssssesesesesesessssssssssesasssssssassens 21.800,04
OB_03ELC  ALBANILERIA
EVGO0050N m2 ENFOSCADO MAESTREADO HIDROFUGO M-10 VERTICAL (NOCTURNO)
el carmen 2 22,00 8,00 176,00 .
176,00 16,30 2.868,80
EAF0020N m2 FAB.LADRILLO PERFORADO 7CM 1/2P.INTERIOR MORTERO M-5.(NOCTURNO)
el carmen 2 22,00 0,20 8,00 3520 .
35,20 16,45 579,04
TOTAL OB_03ELC ......cooeveeverererrerseseeressssssssesesesesesessssssssssesasssssasassens 3.447,84
OB_04ELC  CERRAJERIA Y CARPINTERIA METALICA
EHI0100 m2 CHAPA DE ACERO INOXIDABLE EN REMATES. (NOCTURNO)
separacion escaleras el carmen 2 25,00 0,50 25,00
25,00 196,84 4.921,00
NEVB0110N m2 PANEL VITRIFICADO RECTO TIPO SANDWICH (ALTURA1000-3000 mm).
(NOCTURNO)
el carmen 2 10,00 1,90 38,00
38,00 255,76 9.718,88
NEVB0142N m2 PIEZAS OBLICUAS DE PANEL VITRIFICADO (NOCTURNO)
el carmen
eemm hastial 2 80,00 160,00
eemm separacion 2 30,00 60,00
fijas hastial 2 50,00 100,00
fijas barandilla 2 20,00 40,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RENOVACION EE MM EL CARMEN Y PACIFICO

copIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO IMPORTE
360,00 299,25 107.730,00
NEHAP0190 u  PUERTA METALICA-VITRIFICADA 1H DE 100X205 CON REJILLAS. (NOCTURNO)
el carmen 2 2,00
2,00 3.181,55 6.363,10
EHI0060 m  BARANDILLA QUITAMIEDOS H= 1,30 M.
el carmen 2 22,00 44,00
44,00 329,67 14.505,48
EHI0031 m  BARANDILLA ESCALERA DOBLE TUBO ACERO INOX (NOCTURNO)
el carmen 4 22,00 88,00
88,00 183,06 16.109,28
EHV0060 m2 V.LAMINAR SEG. 6+6+6 BUTIRAL INCOLORO
el Carmen 2 22,00 1,00 44,00
44,00 97,86 4.305,84
TOTAL OB_Q4ELC ..ot seseressssssssesesesesesessssssssssesasssssssassens 163.653,58
OB_05ELC ESTRUCTURA
EEH0310 m2 ENCOFRADO PLANO PARAMENTOS VERTICALES
foso eemm 4 2,00 2,00 32,00 2
32,00 29,34 938,88
EEH0450 m3 HORMIGON EN MASA HM-20/20/B IIA, DE CENTRAL CON BOMBEO
foso eemm el carmen 2 2,00 4,00 1,50 7,20 .3
7,20 176,37 1.269,86
EEA0230 m CARGADERO METALICO FORMADO POR DOS PERFILES IPN-140.
el carmen 2 40,00 80,00
80,00 29,47 2.357,60
EEH1160CA m?  MURO HORMIGON ARMADO
separacion esc fija-mecéanica 2 25,00 0,30 8,00 60,00 0.5
60,00 327,79 19.667,40
nec0010ESC m? LOSA DE ESCALERA
El Carmen_ esc fijas 2 25,00 2,00 100,00
100,00 106,27 10.627,00
nec0020CAL u PAAJUSTIFICAR ESTUDIO Y TRABAJOS ADICIONALES
pa a justificar 1 1,00
1,00 10.500,00 10.500,00
TOTAL OB_05ELC .......ccoceeerrererereress s serereseneessssssssssssesensseressasssanes 45.360,74
OB_06ELC SOLADOS
EVP0101 m  PELDANO DE GRANITO NEGRO NACIONAL (NOCTURNO)
el carmen 44 2,00 176,00 2
176,00 79,43 13.979,68
EVP0160 m2 RECRECIDO 5 CM MORTERO CT-C2,5
nivel vestibulo 1 4,00 16,00 70,40 1.1
nivel andenes 2 2,50 3,00 16,50 1.1
86,90 11,56 1.004,56
EVP0350 m2 SOLADO DE GRES PORCELANICO 40X40 CM
el carmen
nivel vestibulo 1 4,00 16,00 70,40 1.1
nivel andenes 2 2,50 3,00 16,50 1.1
86,90 40,52 3.521,19
EVP0420 m  ZANQUIN DE GRANITO NEGRO H= 42CM, NOCTURNO
El Carmen 4 22,00 96,80 1.1
96,80 20,19 1.954,39
EVP0205 m  RODAPIE DE GRES PORCELANICO 30X40 (NOCTURNO)
El Carmen 2 25,00 55,00 1.1
55,00 28,15 1.548,25
TOTAL OB_06ELC .........cccoeererererererees s ssrererereessssssssssssesenssesessasssanes 22.008,07
TOTAL EC OC ..o rerenererss e sssesesssssss s sesesesesssasssssssesssssssssasaens 280.926,10
TOTAL EE MM 1 ... rtrevererereses s s s ssssesesesesessssssssssasasenens sesessssssasassnesesenssenssssssnssssananenenenen 689.764,59
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RENOVACION EE MM EL CARMEN Y PACIFICO

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
EE MM 2 ESTACION PACIFICO
P EE MM ESCALERAS MECANICAS
104EC004 ud Desmontaje y desguace de escalera mecanical/pasillo rodante existente
5,00 12.488,00 62.440,00
104E1054 ud Escalera mecanica interior 5,40 m desnivel.
4,00 103.657,27 414.629,08
103E1044 ud Escalera mecanica interior 4,40 m desnivel.
1,00 91.465,15 91.465,15
104E04 ud Obra Civil auxilar a la instalacion de escaleras mecanicas/pasillos rodantes
5,00 3.401,90 17.009,50
104E03 ud Implementacion de EE MM/PR en estacion en servicio
5,00 10.551,90 52.759,50
VA111 ud Trabajos por tunel
5,00 13.445,20 67.226,00
IE3EC003 ud Instalacion de cable desnudo de toma de tierra
5,00 1.220,66 6.103,30
IE3EC002 ud Integracion en sistema commit
5,00 1.100,00 5.500,00
VA222 ud Ampliaciones para el mantenimiento.
5,00 2.500,00 12.500,00
TOTAL P EE MM........oierecriessessse s sssesens 729.632,53
P PCI PROTECCION CONTRA INCENDIOS
105P011 ud ACTUACIONES PREVIAS PCI ESTACION
1,00 930,00 930,00
105DS024 ud DETECTOR CON CAMARA DE ALTA SENSIBILIDAD VESDA -E-VEP CON LEDs 4
TUBOS
2,00 2.883,30 5.766,60
105DS020 ud DETECTOR CON CAMARA DE ALTA SENSIBILIDAD VESDA -E-VEP CON LEDs 1
TUBO
1,00 2.653,00 2.653,00
105DS030 ud ARMARIO METALICO IP55 CON PUERTA TRANSPARENTE PARA DETECTOR VESDA
3,00 342,16 1.026,48
105DS040 ud SUMINISTRO Y MONTAJE DE FILTRO EXTERNO PARA VESDA
3,00 113,92 341,76
105DS070 m  BUCLE DE COMUNICACION VESDANET PARA SISTEMAS DE DETECCION
50,00 14,33 716,50
105DS085 m  LINEA DE ALIMENTACION A 24 VCC DESDE FUENTES DE ALIMENTACION A
DETECTORES Y TCL
50,00 27,04 1.352,00
105XN390 m  TUBO ANILLADO DE POLIAMIDA (PA 6/6,6)
100,00 22,18 2.218,00
105DS050 m  Tubo ABS rigido de @ exterior 25 mm de aspiracion de humos
200,00 13,56 2.712,00
PRCA01 ud Prototipo proteccion de tuberia de deteccion en fosos de EE MM
5,00 2.000,00 10.000,00
105DS170 ud CONFIGURACION-INTEGRACION DEL SISTEMA DETECCION EN TCE - PUESTO
CENTRAL.
3,00 1.093,30 3.279,90
105XN410 ud Vaciado y posterior llenado de la instalacion agua nebulizada
1,00 836,88 836,88
105XN100 ud Valvula Selectora Tipo SVQ-20 (NS-20)
3,00 1.965,22 5.895,66
105XN120 ud Valvula de pilotaje térmico marca Hi-fog modelo RRS-68C/8S/0
10,00 285,71 2.857,10
105XN144 ud Boquilla nebulizadora abierta Hi-fog modelo 3S 1MB 4MB 1000 para alta presion
10,00 199,18 1.991,80
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RENOVACION EE MM EL CARMEN Y PACIFICO

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
105XN145 ud Boquilla nebulizadora abierta Hi-fog modelo 3S 1MA 4MA 1000 para alta presion
45,00 182,06 8.192,70
105XN170 m  Tuberia de acero inoxidable diametro de 8/16 mm.
400,00 85,94 34.376,00
104EC001 ud Soporte técnico - logistico al sistema de PCI
3,00 418,44 1.255,32
105XN430 ud Puesta en marcha del sistema de extincion de la estacion
1,00 557,92 557,92
TOTAL P PCl ...t sssssssssssssssssessssssssssssasas 86.959,62
P CcOMU COMUNICACIONES Y CONTROL
104COM110 m  Cable UTP CAT 6 23AWG, nocturno.
750,00 3,69 2.767,50
104COMO016 ud Integracion en TCE de ascensor/escalera a nivel de estacion y Puesto de Mando.
5,00 1.300,00 6.500,00
104COMO017 ud Integracion de ascensor/escalera en Unidad Maestra.
5,00 1.300,00 6.500,00
104COMO019 ud Integracion en TCM de nuevas instalaciones y elementos de control.
1,00 1.750,00 1.750,00
104COMXXX ud Situacion provisional elementos de comunicaciones y control de la estacion, en
nocturno.
5,00 400,00 2.000,00
TOTAL P COMU ...t ssessss s s s e s ssesssssessssnssssssesens 19.517,50
P ELECT INSTALACIONES ELECTRICAS
5.1 INSTALACION PROVISIONAL ALUMBRADO Y FUERZA DE OBRA
1,00 6.315,30 6.315,30
5.2 DESMONTAJES
1,00 15.369,00 15.369,00
5.3 CABLEADO
1,00 11.391,00 11.391,00
5.4 PROTECCIONES ELECTRICAS CGBT
1,00 3.090,15 3.090,15
55 ILUMINACION
1,00 12.562,70 12.562,70
5.6 LEGALIZACION Y DOCUMENTACION FINAL DE OBRA
1,00 1.623,02 1.623,02
TOTAL P ELECT ...t ssessss s ssnss s e e ssssssssesens 50.351,17
POC OBRA CIVIL
OB_01PAC TRABAJOS PREVIOS Y DESMONTAJES
EZ0390NOCT m2 PREPARACION Y REGULARIZACION DEL SOPORTE A IMPERMEABILIZAR
(NOCTURNO)
pacffico 7 2,50 0,60 2,00 21,00
21,00 28,87 606,27
ED0870PAC ud DESMONTAJE DE PUERTA VITRIFICADA DOBLE(NOCTURNO)
pacifico 7 7,00
7,00 48,21 337,47
ED0410 m2 DESMONTAJE DE IMPERMEABILIZACION DE LAMAS DE FIBRA DE VIDRIO
(NOCTURNO)
pacifico 1 220,00 220,00
1 140,00 140,00
360,00 18,87 6.793,20
TOTAL OB_01PAC ... ssesss e sesssessssssssssssssssssssssssesens 7.736,94
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RENOVACION EE MM EL CARMEN Y PACIFICO

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO IMPORTE
OB_02PAC  IMPERMEABILIZACION Y AISLAMIENTOS
E10020 ml  CANALON EN "U" 125X52 EN RESINAS DE POLIESTER Y FV, (NOCTURNO)
pacifico 1 6,00 6,00
6,00 21,00 126,00
NEI001 m  ANGULO 25X25X2,5 MM. DE RESINAS DE POLIESTER Y FV. (NOCTURNO)
pacifico 15 5,00 75,00
75,00 14,54 1.090,50
EI0040 m2 IMPERMEABILIZACION CON LAMA FV Y RESINAS DE POLIESTER EN
ANDENES..(NOCTURNO)
pacifico 1 220,00 220,00
1 140,00 140,00
360,00 108,13 38.926,80
EI0140 m2 IMPERMEABILIZACION IN SITU CON EPOXI SISTEMA TEIMLAM
armarios pacifico 7 3,00 2,50 52,50
52,50 33,12 1.738,80
TOTAL OB_02PAC ... sess s ssss s s 41.882,10
OB_03PAC  ALBANILERIA
EVG0050N m2 ENFOSCADO MAESTREADO HIDROFUGO M-10 VERTICAL (NOCTURNO)
armarios pacifico 7 3,00 2,50 52,50
52,50 16,30 855,75
EAF0020N m2 FAB.LADRILLO PERFORADO 7CM 1/2P.INTERIOR MORTERO M-5.(NOCTURNO)
armarios pacifico 7 3,00 2,50 52,50
52,50 16,45 863,63
TOTAL OB_03PAC ... s sssssssssssens 1.719,38
OB_04PAC  CERRAJERIA Y CARPINTERIA METALICA
EHI0020 m  BANDEJA DE REMATE EN FORMA DE U EN ACERO INOXIDABLE. (NOCTURNO)
Entronques pacifico 4 8,00 32,00
32,00 284,30 9.097,60
NEHAP0230 u  PUERTA METALICA-VITRIFICADA 2H DE 200 X 205 CON REJILLAS. (NOCTURNO)
pacifico armario 1 1,00
1,00 4.624,06 4.624,06
TOTAL OB_04PAC ... ss s ssss s sens 13.721,66
TOTAL P OC .....oeceeeeerereeresressesssessesssessesssessesssessessssessessessssessessssenss 65.060,08
TOTAL EE MM 2.ttt s s st s s 951.520,90
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RENOVACION EE MM EL CARMEN Y PACIFICO

copIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
E40 ESTACION 4.0
E4.01.4 ud INGENIERIA, DESARROLLO, PRUEBAS DEL OBJETO PARA ESCALERAS
MECANICAS
1,00 20.000,00 20.000,00
E401.10 ud Unidad Maestra
1,00 7.000,00 7.000,00
TOTAL B0 .....oeeeeeereeecerceeseresevesevereesssssssssasssasesesesessasssssasaseseensssnsssssssesansnesenenssenssssssnasasanenensaen 27.000,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
RENOVACION EE MM EL CARMEN Y PACIFICO

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
ESS SEGURIDAD Y SALUD
ESYS001 ud Estudio de Seguridad y Salud
1,00 20.188,02 20.188,02
TOTAL ESS......ooecerereeereeesesessessssessessssessessssesessssessessssessessssessesssssssesssssssessssessessensaseassssssensessasenses 20.188,02
L0 P 1.688.473,51
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RENOVACION DE ESCALERAS MECANICAS EN LAS ESTACIONES DE EL CARMEN Y
PACIFICO

RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO _ RESUMEN IMPORTE
CAPITULO 1:  ESTACION EL CARMEN 689.764,59 €
CAPITULO 2:  ESTACION PACIFICO 951.520,90 €
CAPITULO 3:  ESTACION 4.0 27.000,00 €
CAPITULO 4:  SEGURIDAD Y SALUD 20.188,02 €
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 1.688.473,51 €

(13 %) Gastos Generales de la Empresa 219.501,56 €

(6 %) Beneficio Industrial 101.308,41 €
BASE IMPONIBLE 2.009.283,48 €
(21 %) L.V.A. 421.949,53 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 2.431.233,01 €

Madrid, Julio de 2022

DIRECTOR DE PROYECTO: AUTOR DEL PROYECTO:

-,
7
—

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

RESPONSABLE DE AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES:

D. Dionisio lzquierdo Bravo

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_22.003p/Ed. 0
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