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1. OBIETO

El objeto del presente documento es la definicion y redacciéon de los alcances asi como su
posterior valoracidn econdmica de las actuaciones a llevar a cabo para la modernizacién de la
estacion de Nufiez de Balboa, asi como la adecuacion de la totalidad de la instalacion eléctrica
de baja tension y del alumbrado a los nuevos requerimientos y a la normativa vigente que

forman parte del ambito competencial del Area de Ingenieria.

Sera necesario adaptar las instalaciones eléctricas de baja tensidn de la estacién al RD 842/2002
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) y actualizaciones segin RD 560/2010, ITC-
BT y guia de aplicacién del REBT, para su formalizacién administrativa en los organismos

competentes en la materia.

La instalacion eléctrica en baja tension comprende todos los elementos eléctricos instalados en
la Estacion de Nufiez de Balboa y tiene como alcance limite los dos pifiones de andén. El presente

proyecto NO INCLUYE la parte de instalaciones de tunel, no siendo objeto de este pliego.

Dicho suministro e instalacién serd proporcionado integramente por el contratista, que
suministrara, a su propio cargo todo el material necesario, cumpliendo con todas y cada una de

las fases descritas como requisito en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas.
Los actores implicados en este cambio seran:
e Metro de Madrid como ente licitador.

e Contratista como responsable de llevar a cabo el objeto del presente Proyecto.

2. NORMAS Y REFERENCIAS DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS
APLICADAS

Los trabajos objeto del presente capitulo se llevaran a efecto mediante la plena observancia y
cumplimiento de todas las disposiciones juridicas vigentes, actuales y futuras, que afecten a
dichos trabajos, ya se trate de normas, reglamentaciones, ordenanzas, Instrucciones o cualquier
otro rango, y tengan tanto cardcter o ambito europeo, nacional, autonémico 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:

Estructuras (edificacién, acero, fabrica y hormigdn), Instalaciones (agua, electricidad vy
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proteccion contra incendios), Seguridad y Salud en las obras de construccién (genéricas y
especificas para amianto), Medio ambiente, barreras arquitectdnicas, Instrucciones y Pliegos de

recepcién, andamios.
Entre otras, se cumpliran las siguientes normas especificas:

- REAL DECRETO 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- REAL DECRETO 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en instalaciones eléctricas de alta

tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Real Decreto 842/2002, de

2 de agosto, B.O.E. 224 de 18-09-02.

- El Reglamento Delegado (UE) 2016/364, en cuyo cuadro 4 se establecenlas clases posi

bles de reaccién al fuego de los cables eléctricos a nivel europeo.

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

Comunidad de Madrid.
- Autorizacidn de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 54/1997 del Sector Eléctrico.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion

de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).

- 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.
- Ley de Regulacién del Sector Eléctrico, Ley 24/2013.
- Coddigo Técnico de la Edificacion.
- Reglamento de Productos de la construccion (CPR).

- UNE-EN 60332-3-24:2009. Propagacion de la llama y retardo del fuego, o equivalente.
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- UNE 50267, IEC-754.2, UNE 21147.1 (IEC-754.1). Emision de humos. Toxicidad vy

corrosividad, o equivalentes.
- UNE-EN 61034-2:2005NFC-20454. Emisién de gases téxicos, o equivalente.

- Directiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 26 de febrero de 2014,
sobre la armonizacidn de las legislaciones de los Estados miembros en materia de

Compatibilidad Electromagnética.
- Normas: Seguridad IEC EN 62040-1; EMC IEC EN 62040-2 C2, o equivalentes.

- Norma Técnica N2927 “Condiciones de autorizacidn para la circulacién por la Red de

Metro de Madrid de los vehiculos auxiliares propiedad de empresas contratistas”.

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

se entendera vdlida la prescripcion mas restrictiva.

Cuando en algunas disposiciones legales se haga referencia a otra que haya sido modificada o
derogada, se entendera que dicha modificacidon o derogacién se extiende a aquella parte de la

primera que haya quedado afectada.

3. PLAZO DE EJECUCION.

El plazo de ejecucién del suministro e instalacion que se especifican en este Pliego sera de

VEINTICUATRO (24) MESES.

En este plazo, las empresas concursantes deberdn encajar la totalidad de los trabajos relativos

al suministro, instalacion, integracion, puesta en servicio y legalizacién.

Todas las actuaciones se planificaran de manera que su ejecucién no afecte al servicio prestado

por Metro de Madrid, realizando los trabajos en horario nocturno si fuera preciso.

4. ALCANCE

El alcance de los trabajos de instalaciones eléctricas comprende todas las actuaciones necesarias
para alimentar eléctricamente los servicios de estacidn y la adecuacién de la totalidad de la
instalacidn eléctrica en la estacién de Nunez de Balboa, bajo el cumplimiento de la Normativa

Vigente.
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Independientemente del trabajo realizado, serd fundamental que al inicio del servicio todos

los sistemas queden funcionando, tanto los relacionados con los trabajos realizados esa

noche, como los sistemas de comunicaciones, Venta y Peaje, etc. que se puedan ver

comprometidos por haber realizado cortes de tension.

La descripcion de los trabajos a realizar se ha especificado segln el alcance corresponda a

trabajos en alta tensién o en baja tension.

4.1 ALCANCE DE LOS TRABAJOS A EJECUTAR EN ALTA TENSION

Con el objetivo de cumplir en todo momento el RD 337/2014 de 9 de mayo y RD 842/2002 de 2

de agosto, la reforma de las instalaciones en alta tensidén abarca las siguientes actuaciones:
- Trabajos a realizar en el Centro de Transformacion L5.
- Trabajos a realizar en el Centro de Transformacion L9.

Habrd que tener especial atencion en la programaciéon de los trabajos en el Centro de
Transformacion, teniendo en cuenta que es necesario mantener el servicio y que por lo tanto
siempre tendrd que estar energizado uno de los suministros, primeramente “suministro normal”
cuando se trabaje en el lado “duplicado” y seguidamente “suministro duplicado” cuando se

trabaje en el lado “normal”.

4.1.1 Trabajos a realizar en el Centro de Transformacién de L5

Los cuartos de Alta y Baja Tensidon de L5 se encuentran actualmente localizados en un extremo

del andén 1, y el cuarto de alta tensién no variara su ubicacion.
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Ubicacion de los cuartos de alta y baja tension existentes
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El acceso al Centro de Transformacion (CT) o cuarto de Alta Tensidn se realiza desde el cuarto

de Baja Tensidn (BT), donde se ubica el Cuadro General de Baja Tension (C.G.B.T.).

Los equipos de Alta Tensidon. Reformados recientemente, se mantendrdn en el Centro de
Transformacion existente mientras que los equipos de Baja Tensién dedicados a los nuevos
servicios se ubicardn en un nuevo Cuarto de Baja Tensién en mismo andén de L5 (actual

disponible DP1 el cual se aumentard de tamanio).
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Nueva ubicacion Cuarto BT Linea 5

Los trabajos a realizar en el Centro de Transformacidn, se resumen en los siguientes puntos:

- Modificacién de Dos nuevos Cuadros de proteccion de salida de transformador,

adecudandolos a la nueva instalacion de BT a realizar. Cada uno de ellos estara provisto con

un (1) interruptor general automatico y magnetotérmico de alto poder de corte con
enclavamiento mecanico con cerradura Ronis, la cual realizard las funciones de
enclavamiento entre este interruptor general del Cuadro de Salida de transformadores,
las celdas de alta tensiéon y los cerramientos de los transformadores. Contara con una
salida que alimentard al cuadro general de Baja Tensidn, ya que no existe enclavamiento
en esta linea. Se tendra en cuenta que este cuadro, asi como los cableados de entrada y
salida del mismo, quedard preparado y calculado para suportar la potencia instalada de los

nuevos transformadores a instalar.

Habra que tener especial atencion en la programacion de los trabajos en el Centro de

transformacion, teniendo en cuenta que es necesario realizar un corte de tensién para
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dejar sin suministro la estacion durante el tiempo en el que se realiza la modificacion

del Cuadro de Salida de Transformadores.

- Suminstro,instalacion y montaje de lineas de distribucién desde el cuadro de salida de

transformadores hasta el CGBT formado por conductores de cobre RZ1-k 0,6/1kV de

seccidn 1x240 mm? en disposicion 4x(2x(1x240)) +T, segun célculos.

- Suministro de dos nuevos cuadros de proteccion térmica de transformadores, donde se

ubicara la unidad de control térmico de los transformadores, indicadores de alarma y

disparo y conexiones de las sondas pt100.

El contratista debera entregar la siguiente documentacion para su aprobacion expresa por parte
de Metro de Madrid, previo a la instalacion de cualquier equipamiento en el centro de

transformacion:

- Calculos eléctricos (intensidad, caida de tensidn, secciones, protecciones, etc...) necesarias

para el correcto funcionamiento de los todos los sistemas implicados en la reforma.

- Esquema unifilar del CT con las modificaciones necesarias para su adecuacién a los

requisitos finales de la estacidn y concorde a los calculos eléctricos.

4.1.2 Trabajos a realizar en el Centro de Transformacion de L9

Los cuartos de Alta y Baja Tension de L9 se encuentran actualmente localizados el andén 1y el

cuarto de alta tensidon no variara su ubicacion.
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Ubicacion de los cuartos de alta y baja tension existentes

El acceso al Centro de Transformacion (CT) o cuarto de Alta Tension se realiza desde el cuarto

de Baja Tensidn (BT), donde se ubica el Cuadro General de Baja Tension (C.G.B.T.).

En este caso no se sustituiran los transformadores ni los conjuntos de celdas por encontrarse en
buen estado y ser suficiente la potencia instalada, por lo que los equipos se mantendran en el

cuarto actual. El cuarto de Baja también permanecerd en la misma ubicacién.
Los trabajos a realizar en el Centro de Transformacidn, se resumen en los siguientes puntos:

- Modificacién de Dos nuevos Cuadros de proteccion de salida de transformador,

adecudndolos a la nueva instalacion de BT a realizar. Cada uno de ellos estara provisto con

un (1) interruptor general automatico y magnetotérmico de alto poder de corte con
enclavamiento mecanico con cerradura Ronis, la cual realizard las funciones de
enclavamiento entre este interruptor general del Cuadro de Salida de transformadores,
las celdas de alta tensiéon y los cerramientos de los transformadores. Contara con una
salida que alimentard al cuadro general de Baja Tensidn, ya que no existe enclavamiento

en esta linea. Se tendra en cuenta que este cuadro, asi como los cableados de entrada y
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salida del mismo, quedara preparado y calculado para suportar la potencia instalada de los

nuevos transformadores a instalar.

Habra que tener especial atencion en la programacion de los trabajos en el Centro de
transformacion, teniendo en cuenta que es necesario realizar un corte de tensién para
dejar sin suministro la estacion durante el tiempo en el que se realiza la modificacién

del Cuadro de Salida de Transformadores.

- Suminstro,instalacion y montaje de lineas de distribucién desde el cuadro de salida de

transformadores hasta el CGBT formado por conductores de cobre RZ1-k 0,6/1kV de

seccidn 1x240 mm? en disposicion 4x(2x(1x240)) +T, segun célculos.

- Suministro de dos nuevos cuadros de proteccion térmica de transformadores, donde se

ubicara la unidad de control térmico de los transformadores, indicadores de alarma y

disparo y conexiones de las sondas pt100.

El contratista debera entregar la siguiente documentacidn para su aprobacion expresa por parte
de Metro de Madrid, previo a la instalacion de cualquier equipamiento en el centro de

transformacion:

- Calculos eléctricos (intensidad, caida de tensidn, secciones, protecciones, etc...) necesarias

para el correcto funcionamiento de los todos los sistemas implicados en la reforma.

- Esquema unifilar del CT con las modificaciones necesarias para su adecuacién a los

requisitos finales de la estacidn y concorde a los calculos eléctricos.

4.2 ALCANCE DE LOS TRABAJOS A EJECUTAR EN BAJA TENSION

El alcance de los trabajos de instalaciones eléctricas comprenden todos las actuaciones
necesarias para la adecuacidon de las instalaciones eléctricas para el cumplimiento de la

Normativa Vigente y la alimentacion de los servicios existentes en la estacion.

Debido a los requerimientos del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y a la prevision de
futuros equipos, se considera necesaria la revision y modernizacion de las instalaciones desde los
Cuadros de Salida de los transformadores ubicados en los cuartos de alta tensién hasta los cuadros
secundarios técnicos y no técnicos incluyendo la sustitucidon de equipos e instalaciones que se

requiera para que cumplan las prescripciones de la ITC-BT-28 del REBT.
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Independientemente del trabajo realizado, sera fundamental que al inicio del servicio cada dia

todos los sistemas queden funcionando, tanto los relacionados con los trabajos realizados esa

noche, como los sistemas de comunicaciones, Venta y Peaje, etc. que se puedan ver

comprometidos por haber realizado cortes de tension.

La totalidad de los trabajos estipulados en este proyecto deberan ser previstos en horario

nocturno cuando la estacidn esté fuera de servicio de viajeros.

El presente capitulo define las obras relacionadas con la instalacidon y puesta en servicio de
Distribucion de Energia en B.T. y el alumbrado, que alimentaran a todos los servicios de la
estacion de Nunez de Balboa, ofreciendo un suministro de la energia eléctrica con las necesarias
condiciones de fiabilidad y garantia requeridas por un servicio como el transporte
metropolitano, teniendo como alcance el estudio, definicion y valoracion de dichas

instalaciones.

Debido a la importancia de la continuidad del servicio de viajeros durante la ejecucion de las
obras se incluirdn, como un apartado independiente, los trabajos necesarios para la

realizacion de una instalacion temporal de obra.

4.2.1 Trabajos a realizar en Baja Tension de L5

En el caso de la estacién de Nufiez de Balboa, al tratarse de una estacion con correspondencia
de dos Lineas (5y 9), cuenta con dos C.G.B.T. independientes. Dadas las caracteristicas del actual
C.G.B.T. delinea 5, serd necesaria su renovacion completa, asi como de todas las lineas que parten
de él. El nuevo C.G.B.T. de Linea 5 se instalard en un nuevo cuarto de Baja Tension situado en el

mismo andén 1 (antiguo cuarto disponible DP1 ampliado).
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-T1 AL BT1

DP1
AMPLIACION 4 M PARA NUEVO BT1

Nueva ubicacién Cuarto BT Linea 5

Con el objetivo de cumplir en todo momento el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, la

reforma de las instalaciones en baja tensién en la linea 5 abarca las siguientes actuaciones:
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e Instalacién temporal para la ejecucién de la obra. Ver apartado “Trabajos Temporales a

realizar en la estacidn en Baja Tension”.

e Calculo de las secciones y protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de los

todos los sistemas implicados en el proyecto, adecuandose al REBT. El esquema unifilar,

asi como todo lo incluido en él, es estimativo y se incluye Unicamente a modo
orientativo, siendo necesario que el contratista rehaga todos los calculos y realice una
propuesta al Director de Obra con los requisitos finales de la estaciéon de Nufiez de

Balboa.

e |dentificacion de todos los servicios alimentados eléctricamente desde los diferentes
cuadros de alimentacion existentes en la estacion linea 5, para su posterior

centralizacidon en el nuevo CGBT de linea 5.

e Suministro de un nuevo Cuadro General de Baja Tensidon conforme a la normativa

vigente RD 842/2002 REBT, en el cuarto de Baja Tensién (BT) habilitado a tal efecto,

centralizando en él todos los servicios de la estacion.

Se incluird el desmontaje del cuadro existente siendo necesario realizar la retirada de
todo el material a vertedero autorizado o almacén segun indicaciones del Director de

Obra de Metro de Madrid, ademas del traslado de cargas del CGBT antiguo al nuevo.

Todas las protecciones instaladas en el C.G.B.T. llevaran asociadas contactos de
sefializacion y estado cuyo estado se debera programar en la unidad remota del cuarto

de baja tensidn para su integracién en COMMIT.

El interruptor en el exterior del cuarto de BT, conectado a una entrada del PLC para
permitir el encendido del alumbrado (apagado nocturno) en caso de ser necesario para
realizar trabajos nocturnos en estacién, deberd quedar debidamente instalado tras la

modernizacion de los paramentos verticales de andenes.

El esquema unifilar, asi como todo lo incluido en él, es estimativo y se incluye
Unicamente a modo orientativo, siendo necesario que el contratista rehaga todos los
calculos y realice una propuesta al Director de Obra con los requisitos que se indiquen

al inicio de la obra, para proceder a su aprobacidn expresa previa al inicio de los trabajos.

e Suministro e instalacién de todas las lineas de distribucion desde el Cuadro General de

Baja Tension hasta todos los cuadros secundarios, los cuartos técnicos y no técnicos y
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equipos de la estacién formadas por conductor de cobre RZ1-k 0,6/1 kV segun el RD
842/2002 REBT y la Reglamentacion de Productos de Construccién (CPR). Incluird este
apartado el desmontaje y retirada de todas las lineas existentes y la sustitucion de todo

el cableado que no cumpla con normativa vigente.

e Revisidon de todas las lineas de distribucidn existentes desde el Cuadro General de Baja

Tensidn hasta todos los servicios existentes de la estacion. Sera necesario sustituir todo el
cableado en mal estado o dafiado por conductor de cobre RZ1-k 0,6/1 kV segtn el RD
842/2002 REBT vy la Reglamentacidon de Productos de Construccidon (CPR), asi como la

retirada del cableado en desuso a vertedero autorizado.

e Suministro y montaje de nueva instalacion de alumbrado vy fuerza de todos los cuartos

técnico y no técnicos, tanto existentes como de nueva construccion, realizada con tubo

PVC rigido libre de halégenos y conductor de cobre RZ1-k 0,6/1 kV seglin normativa.

Los equipos auténomos de emergencia seran luminarias con tecnologia LED para
superficie con posibilidad de empotrar y/o fijar a la pared, de 300 limenes y autonomia

de 1 hora.

Las pantallas estancas de alumbrado seran en todos los cuartos luminarias LED de entre
15-50 W con medidas 600-1200-1500 mm, con carcasas Y cierres de policarbonato, IP
266, IK 208, L80B10 60000 horas, 4000 K, segun Pliego de Prescripciones Técnicas. Se

incluird un mecanismo de encendido mediante interruptor de superficie.

Ademas, se instalara una base enchufe de superficie con toma tierra lateral de 10/16 A

(I14T) en cada cuarto.

e Movimiento de cableados y elementos eléctricos para situaciones provisionales de obra.
Desmontaje y posterior montajes en nuevas ubicaciones de elementos que se puedan

reutilizar.

e Suministro e instalacion de los circuitos de alumbrado de todos los servicios de la

estacidn, vestibulo, pasillos y distribuidores, mediante conductores nuevos formados por
cables RZ1-k 0,6/1 kV de cobre de las secciones indicadas en los esquemas unifilares. Los
conductores Z1 tendran las cubiertas de poliolefina ignifugada, seran libres de halégenos

y con baja emisidn de humos y gases corrosivos en caso de incendio.
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e Remodelacién total del alumbrado de la estacidon L5. Se contempla la remodelacidn

completa de todas las luminarias de la linea 5, mediante luminarias tipo placa con
tecnologia LED homologadas por Metro de Madrid, segun las especificaciones del PPT.
Ademas, se instalard un nuevo sistema de estructuras portantes modular en todas las
zonas de la estacion L5, adaptado para las nuevas luminarias, y homologado por Metro de
Madrid. Para las conexiones eléctricas de estas luminarias se utilizaran conectores
estancos de 3 polos también homologados, segun especificaciones del PPT. Se estudiara
la posibilidad de reutilizar las estructuras portantes que se encuentren en buen estado. Se
estudiard la posibilidad de reutilizar las estructuras portantes que se encuentren en buen

estado.

Previamente al inicio de la obra, el contratista debera de entregar el disefio de iluminacién

LED de la estacion propuesto para su aceptacidén por parte de Metro de Madrid, se debera

entregar en ese momento, como minimo, estudio tedrico DIALUX, caracteristicas técnicas
de los materiales e inventario de los elementos a instalar. Esta condicién es

IMPRESCINDIBLE para dar el comienzo a los trabajos de iluminacion en la estacién.

- Suministro e instalacién de Sistema de control para la regulacion del sistema de

iluminacidon LED general estacion completa, centralizado en un puesto de operador en

estacidn, con posibilidad de comunicacion remota con el puesto de control central de
Metro y TICs. Incluidos conectores aéreos macho-hembra IP20 con conexién por tornillo
para cables de 1,5mm2 para conexion de luminarias con cableado de bus de
comunicaciones, cableado completo de bus de comunicaciones confeccionado con cable
manguera RZ1 0,6/1 kV CPR Cca libre de halégenos de secciéon 3G1,5mm2 para control
de luminarias, routers DALI con Webserver necesarios, repetidores DALl y equipos
necesarios asi como programacion, ajustes, pruebas y regulaciones finales. Incluidas

licencias y formacién necesaria para el personal de mantenimiento.

- Estudio inicial, suministro, instalacién y montaje de alumbrado LED ornamental y/o

decorativo _dinamico con acentos en color, basado en tecnologia RGB, regulable,
programable y de gestion remota, Incluyendo equipamiento para su instalacion de

anclajes, pernos, etc.

Previamente al inicio de la obra, el contratista debera de entregar el disefio de iluminacién

LED ornamental disefiado para la estacion para su aceptacidn por parte de Metro de
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Madrid, se deberd entregar en ese momento, como minimo, estudio tedrico DIALUX,
caracteristicas técnicas de los materiales e inventario de los elementos a instalar. Esta

condicién es IMPRESCINDIBLE para dar el comienzo a los trabajos de iluminacién en la

estacion.

e Suministro e instalacién de los equipos auténomos de sefializacion y emergencia

mediante luminarias con tecnologia LED, autonomia de una hora y 500 Iimenes como

minimo.

Previamente al inicio de la obra, el contratista deberd entregar los calculos justificativos

del cumplimiento de la ITC-BT-28 del REBT para la iluminacion de emergencia de la

estacién para su aceptacién por parte de Metro de Madrid. Ademas se debera entregar

en ese momento fichas técnicas de las luminarias, caracteristicas técnicas de los

materiales e inventario de los elementos a instalar. Esta condicién es IMPRESCINDIBLE

para dar el comienzo a los trabajos de iluminacién en la estacion.

e Suministro e instalacidén de los circuitos de fuerza de todos los servicios de la estacién:

tomas de fuerza de vestibulo, pasillos y distribuidores, maquinas de vending, cajero
automatico, etc., mediante conductores nuevos formados por cables RZ1-k 0,6/1 kV de
cobre de las secciones indicadas en los esquemas unifilares. Los conductores Z1 tendran
las cubiertas de poliolefina ignifugada, seran libres de halégenos y con baja emisién de

humos y gases corrosivos en caso de incendio.

e Reubicacion de cuadro de alumbrado de tunel y SAl al nuevo cuarto de BT L5. Incluido

desmontaje en el cuarto antiguo, traslado e instalacién en nueva ubicacion, asi como

reubicacion de los servicios a los que alimenta.

e Suministro de nuevas lineas de distribucién desde CGBT a cuadro de Alumbrado de

Tunel y SAl existente. Se tenderan nuevas lineas formados por conductores RZ1-k 0,6/1

kV de cobre de seccion necesaria segun calculos, desde el mddulo de usos varios y desde
el mddulo duplicado de socorro segln se indica en los esquemas unifilares. Los circuitos

de salida de este cuadro seran existentes y no serdn objeto de legalizacién.

e Suministro de nuevo Cuadro Auxiliar de Ventilacién de Pifidn, Puesto que la instalacion

eléctrica del tunel no serd objeto del proyecto de legalizacidn, se incluird el montaje en

cada pifdn de tantos cuadros eléctricos auxiliares como elementos del tunel a alimentar:

www.metromadrid.es
Avd. de Asturias 4. 28029, Madrid

Pagina 16 de 51



ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA PARA PUESTA EN CONFORMIDAD

DE LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
AREA INGENIERIA DE INSTALACIONES
Servicio Ingenieria de Sistemas Ferroviarios

ventilacién tunel, alumbrado/fuerza tdnel y bombas de achique si existieran. Estos cuadros
auxiliares se utilizaran para independizar la instalacion eléctrica puesta en conformidad de

la instalacion existente del tunel que no sera objeto del proyecto de legalizacion.

e Suministro de nueva linea de distribucidn que dara servicio al nuevo cuadro auxiliar de

ventilacién de pifidn. Se tenderd una nueva linea formada por conductores RZ1-k 0,6/1

kV de cobre de seccion adecuada desde el modulo de ventilacion y bombeo y mdédulo de

usos varios, segun se indica en el esquema unifilar.
El circuito de salida de este nuevo cuadro sera existente y no serd objeto de legalizacion.

e Suministro de nuevas lineas de distribucidn que dardn servicio a los escaleras mecdnicas

existentes 1, 2, 3, 4, 5, 6, y pasillos rodantes. Se tendera una nueva linea formada por

conductores RZ1-k 0,6/1 kV de cobre de seccidén segin célculos desde el mddulo de

Escaleras del Cuadro General de Baja Tensidn, segun se indica en el esquema unifilar.

e Suministro de nuevos cuadros No Técnicos segun se refleja en los esquemas unifilares

del apartado Planos.

Los nuevos cuadros No Técnicos estan designados como: AS FEM, AS MAS, Limpieza,

Basuras, disponibles, etc.

e Suministro de nuevos cuadros Técnicos, tanto nuevos como existentes, segun se refleja

en los esquemas unifilares del apartado Planos.

Los nuevos cuadros Técnicos estan designados como: C.Operador, C.Equipos, BT, CT,

PCl, etc.

e Suministro de nuevo cuadro de Equipacién de Vestibulos y Accesos (EVA) segln se

refleja en los esquemas unifilares del apartado Planos. El cuadro EVA alimentara los
equipos puramente electromecanicos e ird alimentado directamente por conductores
RZ1-k 0,6/1 kV de cobre de seccién adecuada desde el médulo de duplicado-socorro del
CGBT. Sera necesario trasladar los circuitos de equipos electromecanicos del cuadro CAE

existente al nuevo cuadro EVA.

e Integracion del cuadro EVA en el Puesto de Mantenimiento de Instalaciones Fijas
(COMMIT).

e Suministro de nuevos Cuadros de Aire Acondicionado, segun se refleja en los esquemas

unifilares del apartado Planos. Se incluira el desmontaje de los cuadros existentes siendo
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necesario realizar la retirada de todo el material a vertedero autorizado o almacén
segln indicaciones del Director de Obra de Metro de Madrid. Los circuitos de salida de

estos nuevos cuadros seran existentes y no seran objeto de legalizacidn.

Los nuevos cuadros de Aire Acondicionado estdn designados como: A/A EQL5, A/A CAT

L5.

e Suministro de nuevas lineas de distribucidn que dardn servicio a los huevos cuadros de

Aire Acondicionado. Se tenderan tres nuevas lineas de las secciones necesarias segun

calculos desde el médulo de usos varios del Cuadro General de Baja Tension, segun se

indica en el esquema unifilar.

Los cuadros eléctricos secundarios ubicados en los cuartos de equipo y comunicaciones

estan designados como: A/A EQL5, A/A CAT L5.

Los circuitos de salida de estos nuevos cuadros seran existentes y no seran objeto de

legalizacion.

e Suministro de 1 nuevo cuadro de cancelas y su linea de distribucidn que partira del

cuadro EVA, segun se refleja en los esquemas unifilares del apartado Planos.

e Suministro e instalacidon de focos para iluminacidén de pérticos de acceso a estacién L5.

Se incluird el montaje de los focos necesarios para iluminacion correcta de los accesos

asi como del cableado RZ1-k 0,6/1 kV de seccién adecuada hasta el cuadro de cancelas.

e Suministro y montaje de nuevas tomas de corriente cada 25 metros en pasillos y nuevo

vestibulo, accesos, etc. , consistentes en un conjunto formado por dos tomas de 16 A.:
una toma trifasica 3P+T de color rojo y una toma monofasica tipo Schuko de color
blanco.

e Suministro e instalacién de canalizaciones para cableados de la estacidén L5, mediante

bandejas libre de halégenos con tapa ubicadas de forma perimetral a lo largo de los
pasillos y distribuidores de linea 5 necesarios.

e Desmontaje y montaje en nueva ubicacidon de andén de las tomas cargadores USB. Se

incluye su desmontaje completo, retirada a lugar a definir por Director de Obra para ser
guardado durante la obra, y posterior montaje completo en nueva ubicacidn. Se prevé

la reposicion completa por deterioro de los mismos, asi como de su circuito de
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alimentacién. Se debera instalar proteccidn eléctrica individual para este servicio en
CGBT.

e Desmontaje y montaje en nhueva ubicacion de vestibulo y pasillo de desfibrilador. Se

incluye su desmontaje completo, retirada a lugar a definir por Director de Obra para

ser guardado durante la obra, y posterior montaje completo en nueva ubicacion.

e Rotulacién de todos los Cuadros eléctricos completos, incluyendo esquemas sindpticos.

e Suministro e instalacion de un nuevo armario de control para Baja Tensidn

suministrando los médulos de entradas y salidas digitales y analédgicas necesarios para

el telemando del nuevo CGBT.

o Un autémata tipo Modicon M580 o similar con entradas y salidas distribuidas

en cada modulo, con puerto USB, Modbus y Ethernet TCP/IP integrados.

o Conexion a la red de alimentacién segura de 110Vcc de rectificador / cargador

de baterias o incluyendo una pequefia SAl a definir

e Desarrollo y programacion del PLC del nuevo armario de control de BT, incluyendo

pruebas de recepcidn y emisidn de sefiales tanto en el autémata como en el TCE.

e Extensidon del Sistema de Telecontrol Centralizado de Estacidon al nivel de estacion,

centros Tics y Puesto Central para la integracion del nuevo sistema de control de CGBT

y su gestidn del control y telemando remoto.

e Integracién del CGBT en el Puesto de Mantenimiento de Instalaciones Fijas (COMMIT),

pruebas y ensayos incluidas.

e Suministro, tendido y conexionado de cables de comunicaciones, que se realizara en

cobre cuando la longitud sea igual o menor de 100 m, serd FTP categoria 6E para la
conexién del armario de control de B.T. con el Switch EHTERNET mas préximo de la

estacion (PCl, PCL. etc.).

e Desmontaje de equipos en desuso en nichos y de equipos en acometida de SOS

antiguos. Se deberan desmontar todos los equipos en desuso existentes en nichos de
dicho acceso, asi como la acometida de SOS que quedara en desuso, y retirarlos a

vertedero autorizado.
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e Suministro de un nuevo Cuadro de Socorro que dara alimentacion a los servicios

esenciales de linea 5, segun se refleja en el esquema unifilar del apartado Planos. Se
incluira el desmontaje del cuadro existente siendo necesario realizar la retirada de todo
el material a vertedero autorizado o almacén segun indicaciones del Director de Obra

de Metro de Madrid.

e Suministro e instalacidon de todas las lineas de distribucion desde el Cuadro de SOS hasta

todos los servicios esenciales de la estacion formadas por conductor de cobre RZ1-k 0,6/1
kV segun el RD 842/2002 REBT y la Reglamentacion de Productos de Construccién (CPR).

Incluirad este apartado el desmontaje y retirada de todas las lineas existentes.

e Suministro e instalacidon de nueva acometida de socorro en estacidn. Se deberan instalar

en nicho de nuevo acceso los equipos de medida y proteccidn de nueva acometida de
socorro de estacién asi como todas las actuaciones de obra civil necesarias para la

conexién de cableados segun indicaciones de compaiiia eléctrica.

e Documentacidn final de obra, con planos definitivos de ruteado de cables, implantacidn

de luminarias, distribucion de cuadros, esquemas unifilares del CGBT modificado y de

todos los cuadros secundarios de la estacion.

e Gestion con compaiiia para la ampliacion de potencia de la acometida de socorro,

incluyendo las tasas y derechos de extensidn necesarios para la solicitud de modificacién
de potencia, y gestiones con DGIEM registro de un Certificado de Instalacion, en caso de

que fuera necesario.

e Gestiones con la DGIEM para el registro de un Certificado de Instalacién en baja tension

sellado por el Organismo de Control que permita una potencia maxima de 173 kW (250A),

segln RD 842/2002 REBT, para nueva acometida de SOS en nuevo acceso a vestibulo.

e Legalizacion de la instalacion eléctrica de Baja Tensidon para la acometida de socorro

seglin RD 842/2002 REBT hasta la obtencién del Certificado de Instalacién en Baja

Tension (acometida de socorro) sellado por el Organismo de Control.

e Legalizacidn de la instalacidn eléctrica en baja tensidn. Legalizacion como local de publica

concurrencia, segun la ITC-BT-28 del RD 842/2002 REBT, incluyendo las inspecciones

necesarias y las gestiones con la DGIEM hasta la obtencidon del Certificado de Instalacion
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en baja tensidn sellado por una Entidad de Inspeccién y Control Industrial (EICI), asi

como su inscripcidn en el registro correspondiente.

Previo a la instalacidn de los nuevos circuitos y modificaciones en CGBT:

- Calculos eléctricos (intensidad, caida de tensidn, secciones, protecciones, etc...) necesarias

para el correcto funcionamiento de los todos los sistemas implicados en la reforma,

adecuandose al REBT.

- Esquema unifilar de CGBT con las modificaciones necesarias para su adecuacion a los

requisitos finales de la estacidn y concorde a los calculos eléctricos.

Previo a la instalacidn del sistema de iluminacidn:

- Estudio tedrico del disefio de iluminacidn LED de la estacién propuesto, tipo DIALUX o

similar aprobado, asi como caracteristicas técnicas de los materiales e inventario de los
elementos a instalar.

- Calculos justificativos para la iluminacién de emergencia de la estacidon para dar

cumplimiento de la ITC-BT-28 del REBT. Ademas se debera entregar en ese momento
fichas técnicas de las luminarias, caracteristicas técnicas de los materiales e inventario de

los elementos a instalar.

4.2.2 Trabajos a realizar en Baja Tension de L9

En el caso de la estacién de Nufiez de Balboa, al tratarse de una estacidn con correspondencia
de dos Lineas (5y 9), cuenta con dos C.G.B.T. independientes. Dadas las caracteristicas del actual
C.G.B.T. de linea 9, sera necesaria su renovacidon completa asi como de todas las lineas que parten

de él. El nuevo C.G.B.T. estara ubicado en el mismo cuarto de BT existente.
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Con el objetivo de cumplir en todo momento el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, la

reforma de las instalaciones en baja tensién en la linea 9 abarca las siguientes actuaciones:

e Instalacién temporal para la ejecucién de |la obra. Ver apartado “Trabajos Temporales a

realizar en la estacién en Baja Tension”.

e Calculo de las secciones y protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de los

todos los sistemas implicados en el proyecto, adecuandose al REBT. El esquema unifilar,

asi como todo lo incluido en él, es estimativo y se incluye Unicamente a modo
orientativo, siendo necesario que el contratista rehaga todos los calculos y realice una

propuesta al Director de Obra con los requisitos finales de la estacion de Diego de Ledn.

e |dentificacion de todos los servicios alimentados eléctricamente desde los diferentes
cuadros de alimentacion existentes en la estacion linea 9, para su posterior

centralizacidon en el nuevo CGBT de linea 9.

e Suministro de un nuevo Cuadro General de Baja Tensidon conforme a la normativa

vigente RD 842/2002 REBT, en el cuarto de Baja Tensién (BT) habilitado a tal efecto,

centralizando en él todos los servicios de la estacion.

Se incluird el desmontaje del cuadro existente siendo necesario realizar la retirada de
todo el material a vertedero autorizado o almacén segun indicaciones del Director de

Obra de Metro de Madrid, ademas del traslado de cargas del CGBT antiguo al nuevo.

Todas las protecciones instaladas en el C.G.B.T. llevardn asociadas contactos de
sefializaciéon y estado cuyo estado se deberd programar en la unidad remota del cuarto

de baja tensidn para su integracién en COMMIT.

El interruptor en el exterior del cuarto de BT, conectado a una entrada del PLC para
permitir el encendido del alumbrado (apagado nocturno) en caso de ser necesario para
realizar trabajos nocturnos en estacién, deberd quedar debidamente instalado tras la

modernizacion de los paramentos verticales de andenes.

El esquema unifilar, asi como todo lo incluido en él, es estimativo y se incluye
Unicamente a modo orientativo, siendo necesario que el contratista rehaga todos los
calculos y realice una propuesta al Director de Obra con los requisitos que se indiquen

al inicio de la obra, para proceder a su aprobacidn expresa previa al inicio de los trabajos.
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e Suministro e instalacién de todas las lineas de distribucion desde el Cuadro General de

Baja Tension hasta todos los cuadros secundarios, los cuartos técnicos y no técnicos y
equipos de la estacién formadas por conductor de cobre RZ1-k 0,6/1 kV segun el RD
842/2002 REBT y la Reglamentacion de Productos de Construccidén (CPR). Incluird este
apartado el desmontaje y retirada de todas las lineas existentes, asi como la sustitucién

de los cables que no cumplan con normativa.

e Suministro y montaje de nueva instalacion de alumbrado y fuerza de todos los cuartos

técnico y no técnicos, tanto nuevos como existentes, realizada con tubo PVC rigido libre

de halégenos y conductor de cobre RZ1-k 0,6/1 kV seglin normativa.

Los equipos auténomos de emergencia seran luminarias con tecnologia LED para
superficie con posibilidad de empotrar y/o fijar a la pared, de 300 lGmenes y autonomia

de 1 hora.

Las pantallas estancas de alumbrado seran en todos los cuartos luminarias LED de entre
15-50 W con medidas 600-1200-1500 mm, con carcasas Y cierres de policarbonato, IP
266, IK 208, L80B10 60000 horas, 4000 K, segun Pliego de Prescripciones Técnicas. Se

incluird un mecanismo de encendido mediante interruptor de superficie.

Ademas, se instalara una base enchufe de superficie con toma tierra lateral de 10/16 A

(11+T) en cada cuarto.

e Movimiento de cableados y elementos eléctricos para situaciones provisionales de obra.
Desmontaje y posterior montajes en nuevas ubicaciones de elementos que se puedan

reutilizar.

e Suministro e instalacion de los circuitos de alumbrado de todos los servicios de la

estacién, vestibulo, pasillos y distribuidores, mediante conductores nuevos formados por
cables RZ1-k 0,6/1 kV de cobre de las secciones indicadas en los esquemas unifilares. Los
conductores Z1 tendran las cubiertas de poliolefina ignifugada, seran libres de halégenos

y con baja emisidn de humos y gases corrosivos en caso de incendio.

e Remodelacién total del alumbrado de la estacidon L9. Se contempla la remodelacion

completa de todas las luminarias de la zona de linea 9, mediante luminarias tipo placa con
tecnologia LED homologadas por Metro de Madrid, segun las especificaciones del PPT.

Ademas, se instalara un nuevo sistema de estructuras portante modular en todas las zonas
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de linea 9 debido a que actualmente no existen este tipo de soportes ya que las luminarias
se encuentran empotradas en los techos, adaptado para las nuevas luminarias, y
homologado por Metro de Madrid. Para las conexiones eléctricas de estas luminarias se
utilizaran conectores estancos de 3 polos también homologados, segun especificaciones

del PPT.

Previamente al inicio de la obra, el contratista debera de entregar el disefio de iluminacién

LED de la estacion propuesto para su aceptacidén por parte de Metro de Madrid, se debera

entregar en ese momento, como minimo, estudio tedrico DIALUX, caracteristicas técnicas
de los materiales e inventario de los elementos a instalar. Esta condicién es

IMPRESCINDIBLE para dar el comienzo a los trabajos de iluminacion en la estacién.

e Suministro e instalacién de los equipos auténomos de sefializacion y emergencia

mediante luminarias con tecnologia LED, autonomia de una hora y 500 limenes como

minimo.

Previamente al inicio de la obra, el contratista deberd entregar los calculos justificativos

del cumplimiento de la ITC-BT-28 del REBT para la iluminacion de emergencia de la

estacién para su aceptacién por parte de Metro de Madrid. Ademas se debera entregar

en ese momento fichas técnicas de las luminarias, caracteristicas técnicas de los

materiales e inventario de los elementos a instalar. Esta condicién es IMPRESCINDIBLE

para dar el comienzo a los trabajos de iluminacién en la estacion.

e Suministro e instalacidén de los circuitos de fuerza de todos los servicios de la estacién:

tomas de fuerza de vestibulo, pasillos y distribuidores, maquinas de vending, cajero
automatico, etc., mediante conductores nuevos formados por cables RZ1-k 0,6/1 kV de
cobre de las secciones indicadas en los esquemas unifilares. Los conductores Z1 tendran
las cubiertas de poliolefina ignifugada, seran libres de halégenos y con baja emisidn de

humos y gases corrosivos en caso de incendio.

e Reubicacidon de cuadro de alumbrado de tunel y SAl al nuevo cuarto de BT L9. Incluido

desmontaje en el cuarto antiguo, traslado e instalacién en nueva ubicacion, asi como

reubicacion de los servicios a los que alimenta.

e Suministro de nuevas lineas de distribucién desde CGBT a cuadro de Alumbrado de

Tunel y SAl existente. Se tenderan nuevas lineas formados por conductores RZ1-k 0,6/1
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kV de cobre de seccion necesaria segun calculos, desde el mddulo de usos varios y desde

el médulo duplicado de socorro segun se indica en los esquemas unifilares.

e Suministro de nuevo Cuadro Auxiliar de Ventilacién de Pifidn, Puesto que la instalacion

eléctrica del tunel no serd objeto del proyecto de legalizacidn, se incluird el montaje en
cada pindn de tantos cuadros eléctricos auxiliares como elementos del tinel a alimentar:
ventilacién tunel, alumbrado/fuerza tdnel y bombas de achique si existieran. Estos cuadros
auxiliares se utilizaran para independizar la instalacion eléctrica puesta en conformidad de

la instalacion existente del tunel que no sera objeto del proyecto de legalizacién.

e Suministro de nueva linea de distribucidn que dara servicio al nuevo cuadro auxiliar de

ventilacién de pifidn. Se tenderd una nueva linea formada por conductores RZ1-k 0,6/1

kV de cobre de seccion adecuada desde el modulo de ventilacion y bombeo y mdédulo de

usos varios, segun se indica en el esquema unifilar.
El circuito de salida de este nuevo cuadro sera existente y no serd objeto de legalizacion.

e Suministro de nuevas lineas de distribucidn que dardn servicio a los escaleras mecdnicas

7,8 ,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 y 18. Se tendera una nueva linea formada por

conductores RZ1-k 0,6/1 kV de cobre de seccidén segln célculos desde el mddulo de

Escaleras del Cuadro General de Baja Tensidn, segun se indica en el esquema unifilar.

e Suministro de nuevos cuadros No Técnicos segun se refleja en los esquemas unifilares

del apartado Planos.

Los nuevos cuadros No Técnicos estdn designados como: AS/VE MAS, AS/VE FEM,

limpieza, basuras, disponibles, PCI, etc.

e Suministro de nuevo cuadro de Equipacién de Vestibulos y Accesos (EVA) segln se

refleja en los esquemas unifilares del apartado Planos, en nuevo vestibulo y en el actual
vestibulo de L9. El cuadro EVA alimentara los equipos puramente electromecdnicos e ira
alimentado directamente por conductores RZ1-k 0,6/1 kV de cobre de seccién adecuada
desde el mddulo de duplicado-socorro del CGBT. Sera necesario trasladar los circuitos

de equipos electromecdnicos del cuadro CAE existente al nuevo cuadro EVA.

e Integracion del cuadro EVA en el Puesto de Mantenimiento de Instalaciones Fijas
(COMMIT).
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e Suministro de nuevos cuadros Técnicos segln se refleja en los esquemas unifilares del

apartado Planos.

Los nuevos cuadros Técnicos estan designados como: C.Operador, C.Equipos, BT, CT, etc

e Suministro de nuevos Cuadros de Aire Acondicionado, segun se refleja en los esquemas

unifilares del apartado Planos. Se incluirad el desmontaje de los cuadros existentes siendo
necesario realizar la retirada de todo el material a vertedero autorizado o almacén
segln indicaciones del Director de Obra de Metro de Madrid. Los circuitos de salida de

estos nuevos cuadros seran existentes y no seran objeto de legalizacion.

Los nuevos cuadros de Aire Acondicionado estdn desighados como: A/A CAT L9.

e Suministro de nuevas lineas de distribucién que daran servicio a los huevos cuadros de

Aire Acondicionado. Se tenderan tres nuevas lineas de las secciones necesarias segun

calculos desde el médulo de usos varios del Cuadro General de Baja Tension, segun se

indica en el esquema unifilar.

Los cuadros eléctricos secundarios ubicados en los cuartos de equipo y comunicaciones

estan designados como: A/A CAT L9.

Los circuitos de salida de estos nuevos cuadros seran existentes y no seran objeto de

legalizacion.

e Suministro y montaje de nuevas tomas de corriente cada 25 metros en pasillos y

vestibulo, accesos, etc. , consistentes en un conjunto formado por dos tomas de 16 A.:
una toma trifasica 3P+T de color rojo y una toma monofasica tipo Schuko de color
blanco.

e Suministro e instalacién de canalizaciones para cableados de la estacién L9, mediante

bandejas libre de halégenos con tapa ubicadas de forma perimetral a lo largo de los

pasillos, vestibulo y distribuidores de linea 9 necesarios.

e Suministro de nuevos cuadro de cancelas y su linea de distribucidn que partira del

cuadro EVA, segun se refleja en los esquemas unifilares del apartado Planos.

e Suministro e instalacién de focos para iluminacidon de pdrticos de acceso a estacion L9.

Se incluira el montaje de los focos necesarios para iluminacidn correcta de los accesos

asi como del cableado RZ1-k 0,6/1 kV de seccién adecuada hasta el cuadro de cancelas.
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e Desmontaje y montaje en nueva ubicacidon de andén de las tomas cargadores USB. Se

incluye su desmontaje completo, retirada a lugar a definir por Director de Obra para ser
guardado durante la obra, y posterior montaje completo en nueva ubicacién. Se prevé
la reposicion completa por deterioro de los mismos, asi como de su circuito de
alimentacién .Se debera instalar proteccidn eléctrica individual para este servicio en
CGBT.

e Desmontaje y montaje en nueva ubicacién de vestibulo de desfibrilador. Se incluye su

desmontaje completo, retirada a lugar a definir por Director de Obra para ser

guardado durante la obra, y posterior montaje completo en nueva ubicacion.

e Suministro e instalacion de un nuevo armario de control para Baja Tensidn

suministrando los médulos de entradas y salidas digitales y analdgicas necesarios para

el telemando del nuevo CGBT.

o Un autémata tipo Modicon M580 o similar con entradas y salidas distribuidas

en cada modulo, con puerto USB, Modbus y Ethernet TCP/IP integrados.

o Conexion a la red de alimentacién segura de 110Vcc de rectificador / cargador

de baterias o incluyendo una pequefia SAl a definir

e Desarrollo y programacion del PLC del nuevo armario de control de BT, incluyendo

pruebas de recepcidn y emisidn de sefiales tanto en el autémata como en el TCE.

e Extensidon del Sistema de Telecontrol Centralizado de Estacidon al nivel de estacion,

centros Tics y Puesto Central para la integracion del nuevo sistema de control de CGBT

y su gestién del control y telemando remoto.

e Integracion del CGBT en el Puesto de Mantenimiento de Instalaciones Fijas (COMMIT),

pruebas y ensayos incluidas.

e Rotulacién de todos los Cuadros eléctricos completos, incluyendo esquemas sindpticos.

e Suministro, tendido y conexionado de cables de comunicaciones, que se realizara en

cobre cuando la longitud sea igual o menor de 100 m, serd FTP categoria 6E para la
conexién del armario de control de B.T. con el Switch EHTERNET mas préximo de la

estacion (PCl, PCL. etc.).
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e Suministro de un nuevo Cuadro de Socorro que dara alimentacion a los servicios

esenciales de linea 9, segun se refleja en el esquema unifilar del apartado Planos. Se
incluira el desmontaje del cuadro existente siendo necesario realizar la retirada de todo
el material a vertedero autorizado o almacén segun indicaciones del Director de Obra

de Metro de Madrid.

e Suministro e instalacidon de todas las lineas de distribucion desde el Cuadro de SOS hasta

todos los servicios esenciales de la estacion formadas por conductor de cobre RZ1-k 0,6/1
kV segun el RD 842/2002 REBT y la Reglamentacion de Productos de Construccién (CPR).

Incluirad este apartado el desmontaje y retirada de todas las lineas existentes.

e Suministro e instalacion de nueva acometida de socorro en acceso a estacidon. Se

deberan instalar en nicho de nuevo acceso los equipos de medida y proteccion de nueva
acometida de socorro de estacidon asi como todas las actuaciones de obra civil necesarias

para la conexién de cableados segun indicaciones de compaiiia eléctrica.

e Documentacidn final de obra, con planos definitivos de ruteado de cables, implantacidn

de luminarias, distribucion de cuadros, esquemas unifilares del CGBT modificado y de

todos los cuadros secundarios de la estacion.

e Gestion con compaiiia para la ampliacion de potencia de la acometida de socorro,

incluyendo las tasas y derechos de extensidn necesarios para la solicitud de modificacién
de potencia, y gestiones con DGIEM registro de un Certificado de Instalacion, en caso de

que fuera necesario.

e Gestiones con la DGIEM para el registro de un Certificado de Instalacién en baja tension

sellado por el Organismo de Control que permita una potencia maxima de 173 kW (250A),

segln RD 842/2002 REBT, para nueva acometida de SOS en nuevo acceso a vestibulo.

e Legalizacion de la instalacion eléctrica de Baja Tensidon para la acometida de socorro

seglin RD 842/2002 REBT hasta la obtencién del Certificado de Instalacién en Baja

Tension (acometida de socorro) sellado por el Organismo de Control.

e Legalizacidn de la instalacidn eléctrica en baja tensidn. Legalizacion como local de publica

concurrencia, segun la ITC-BT-28 del RD 842/2002 REBT, incluyendo las inspecciones

necesarias y las gestiones con la DGIEM hasta la obtencidon del Certificado de Instalacion
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en baja tensidn sellado por una Entidad de Inspeccién y Control Industrial (EICI), asi

como su inscripcidn en el registro correspondiente.

Previo a la instalacidn de los nuevos circuitos y modificaciones en CGBT:

- Calculos eléctricos (intensidad, caida de tensidn, secciones, protecciones, etc...) necesarias

para el correcto funcionamiento de los todos los sistemas implicados en la reforma,

adecuandose al REBT.

- Esquema unifilar de CGBT con las modificaciones necesarias para su adecuacion a los

requisitos finales de la estacidn y concorde a los calculos eléctricos.

Previo a la instalacidn del sistema de iluminacidn:

- Estudio tedrico del disefio de iluminacidn LED de la estacién propuesto, tipo DIALUX o

similar aprobado, asi como caracteristicas técnicas de los materiales e inventario de los
elementos a instalar.

- Calculos justificativos para la iluminacién de emergencia de la estacidon para dar

cumplimiento de la ITC-BT-28 del REBT. Ademas se debera entregar en ese momento
fichas técnicas de las luminarias, caracteristicas técnicas de los materiales e inventario de

los elementos a instalar.

4.2.3 Descripcidon de Trabajos Temporales

Antes del comienzo de los trabajos de obra civil se realizara una instalacion temporal de baja
tensién, para proporcionar alimentacién eléctrica provisional de obra a las multiples zonas de

trabajo, adecuandose a las necesidades establecidas por el Servicio de Obras.

Las instalaciones de alumbrado temporal de obra se han definido de manera independiente de
la fuerza temporal de obra por un motivo de seguridad en la operativa de la propia estacion que
mantendra su horario habitual de apertura al publico. Los cuadros de alumbrado temporal se
ubicaran en la sala de Baja tensidn junto al C.G.B.T. existente. No contendran tomas de corriente
tipo Cetac para que ninguna herramienta 6 maquinaria de obra civil pueda provocar un disparo

intempestivo de la instalacion.

Se deberd de asegurar en todo momento la disponibilidad de todos los servicios de la estacidn,

incluyendo niveles de alumbrado seguiin la norma UNE-EN-12464/1, o equivalente, y paso libre
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en andenes y accesos. Para ello se realizardan todas las situaciones provisionales que se

requieran, estando estas incluidas en el alcance del presente pliego.

Las instalaciones provisionales de obra permaneceran activas en la totalidad de la duraciéon de
las obras y se procederd a su desmontaje una vez que se aseguren con garantia las

alimentaciones eléctricas y el alumbrado desde la instalacidn definitiva.

No se dara alimentacion desde el C.G.B.T. de la estacion a ningln servicio provisional ajeno a

Metro que salga fuera de la superficie propia de la estacién total o parcialmente.

Para la ejecucion de la instalacidn provisional de obra, en cada una de las lineas, se realizaran

las siguientes actuaciones:

e Suministro y montaje de Cuadros temporales de obra de fuerza para la conexién de la

herramienta utilizada por la obra civil con la aparamenta de proteccién de las tomas de
corriente tanto trifasicas como monofasicas. Estos cuadros deberan contar con
interruptores tetrapolares automaticos magnetotérmicos con proteccién diferencial.

e Suministro y tendido de lineas provisionales para alimentar los cuadros formadas por

conductor RZ1-k 0,6/1 kV de seccién segun célculos.

e Suministro y montaje de Cuadros temporales de obra para las necesidades de

alumbrado de la estacién con la aparamenta de proteccion de los circuitos de alumbrado

temporal de obra de la estacion cumpliendo con los requerimientos de Local de Publica
Concurrencia segun ITC-BT-28.

e Suministro y tendido de lineas provisionales para alimentar los cuadros, formadas por

conductor RZ1-k 0,6/1 kV con seccidn segun célculos.

En este caso sera necesario, ademas, realizar las siguientes actuaciones:

e Suministro y montaje de UN Cuadro General Temporal de obra (CGTO), con idéntica

aparamenta del CGBT existente y de dimensiones reducidas para linea 9. Este cuadro se
conectara en barras del CGBT existente, si el transformador en uso existente en el CT de
Linea 9 es capaz de suministrar la potencia necesaria para alimentar la instalacion
temporal de obra. En caso de que no sea asi se estudiard la posibilidad de conectar la
instalacion temporal de obra directamente al transformador de reserva del CT de Linea

9 o alimentar parte de las cargas desde el CT de Linea 9.

Para la sustitucion del CGBT de L9 sera necesario cumplir con los siguientes pasos:

www.metromadrid.es
Avd. de Asturias 4. 28029, Madrid

Pagina 31 de 51



ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA PARA PUESTA EN CONFORMIDAD

DE LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
AREA INGENIERIA DE INSTALACIONES
Servicio Ingenieria de Sistemas Ferroviarios

1.- Trasladar todos los circuitos existentes al Cuadro Temporal de obra para poder
utilizar el espacio ocupado por el actual CGBT y realizar las actuaciones de obra civil para
conectar el actual cuarto de Baja Tension con el nuevo mediante una galeria para paso
de cableado. Hasta que no haya concluido el proceso de movimiento de todas las lineas,
no se procedera al desmontaje del CGBT.

2.- Realizar el tendido de dos conductores provisional de obra desde cada una de las
protecciones de suministro normal y duplicado del Cuadro de salida de transformadores
hasta el nuevo Cuadro Temporal de Obra. Estas dos acometidas se llevardan a un
conmutador de redes manual situado en cabecera del CGT con el fin de no perder la
duplicidad de servicio en la estacién durante el tiempo que dure la obra. Esta
alimentacion estara duplicada para alimentar simultdaneamente el Cuadro Temporal de

Obra y el Nuevo CGBT.

Los cuadros temporales de obra se montaran en ubicaciones estratégicas que permitan
compensar la caida de tension de los circuitos y se alimentaran del Cuadro General de Baja

Tension existente donde se ubicaran las protecciones para estos cuadros temporales.

Todos los cuadros de obra para instalaciones provisionales o temporales deberan cumplir con la

ITC-BT-33 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn (R.D. 842/2002) v con la UNE 61439,

o equivalente.

e LaInstalacidon de alumbrado provisional de obra se realizara utilizando luminarias

estancas de al menos 36W necesarias para cubrir el nivel de iluminacién necesario en
la zona en remodelacion completa.

e LaInstalacidon de alumbrado de emergencia provisional de obra se realizara utilizando

equipos auténomos de emergencia necesarios para cubrir el nivel de iluminacion

necesario en la zona en remodelacion completa.

Se debera presentar el proyecto (si la potencia para la alimentacion temporal de obra supera los
50 kW) o memoria técnica de disefio de la instalacion temporal de obra, por parte del instalador
autorizado en baja tensién, segun lo especificado en el RD 842/2002. Reglameto Electrotécnico
de Baja Tension (REBT) e Instrucciones Técnicas Complementarias, en concreto la ITC-BT-04 y

resolucion CAM 14-01-2004.

Sera necesario realizar la legalizacidn de la instalacidn eléctrica en baja tension como temporal

de obra, segin la ITC-BT-33 del RD 842/2002 REBT hasta la obtencién del Certificado de
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Instalacidn en baja tensidn sellado por el Organismo de Control, teniendo en cuenta que se

deberdn cumplir todas las exigencias de la ITC-BT28 como local de publica concurrencia.

5. REQUISITOS DE DISENO

Las diferentes actuaciones a realizar en la estacion de Nufiez de Balboa se deberan llevar a cabo

segln los requisitos descritos en el presente proyecto.
5.1 TRABAJOS A REALIZAR EN LOS CUADROS GENERALES DE BAJA TENSION

Dadas las caracteristicas de los actuales cuadros de baja tension y a las nuevas ubicaciones
disponibles para los nuevos centros de transformacion, serd necesario sustituirlos
completamente manteniendo las protecciones de los sistemas existentes y afiadiendo las
protecciones necesarias para alimentar los nuevos sistemas/equipos de la estacién. Se han
disefado las modificaciones compensando las cargas eléctricas entre los CGBT’s de las lineas L5

y LO.

El CGBT de cada linea, tiene incorporado los mddulos necesarios para atender a los siguientes

servicios:
- Mddulo I: Apagado nocturno.
- Mddulo lI: Servicios Permanentes (Usos Varios)
- Mddulo lll: Conmutacion (cablel- cable 2).
- Moddulo IV: Bombeo y ventilacion.
- Modulo V: Escaleras.
- Mddulo Vly VII: Duplicado-Socorro

En el siguiente apartado se indican las caracteristicas mas destacables del Cuadro General de Baja
Tension, especificAndose las caracteristicas técnicas en el Pliego de Prescripciones Técnicas y en

los esquemas unifilares tipo.
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Nuevo Cuadro de Baja Tension tipo.

Caracteristicas generales del Cuadro General de Baja Tension

El CGBT consta de varios médulos y de un embarrado general con dos interruptores automaticos,
enclavados, motorizados para la conmutacién automatica, alimentados alternativamente por uno

de los dos transformadores de la estacion.

Desde ellos se toma alimentacion a través de las protecciones correspondientes a los circuitos de

alumbrado, bombas, escaleras mecanicas, C.C.l., ventilacion, ascensores, etc.

Médulo I: Apagado nocturno. En este mdédulo se encuentran los equipos necesarios para la
desconexion y conexion automatica de ciertos circuitos del alumbrado de la estacién durante la
noche, para originar el ahorro energético en ese periodo nocturno. El tiempo de duracién de esta
desconexion sera programado a través del telemando o autdmata de Baja Tensién. La desconexién
o conexion puede ser manual o automatica a través del telemando desde el Puesto de Mando o

COMMIT gracias al autémata existente en el telemando de B.T.
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El interruptor general del mdédulo de apagado nocturno serd motorizado, para poder ser

telemandado a través del autdmata de gestion.

Debera existir un interruptor en el exterior del cuarto de BT, conectado a una entrada del PLC para
permitir el encendido del alumbrado (apagado nocturno) en caso de ser necesario para realizar

trabajos nocturnos en estacién.

Modulo II: Usos varios. A este mddulo se conexionan los circuitos de alumbrado, enchufes y
servicios de la estacién que deben permanecer sin interrupcion, ya que su utilizacion es necesaria

durante el periodo nocturno.

Modulo lll: Conmutacién suministro principal-duplicado. A este médulo llegan los cables generales
de alimentacién de baja tension (n° | y n° 2) desde el cuadro de salida de transformadores, para
conexionar a los interruptores enclavados y dar servicio por uno u otro cable al cuadro general de
B.T. Se incluye en este mddulo la proteccion de la linea que alimenta la conmutacién Normal-

Socorro como acometida desde Metro de Madrid en el cuadro de Socorro de vestibulo.

En caso de pérdida de la tensidon de alimentacién desde el cuadro de salida de transformadores, la

conmutacién cable 1-cable 2 debera realizarse automaticamente.

Ademas, este mddulo debera disponer de un selector de dos posiciones “Local — Remoto”
conexionado a la periferia del circuito de mando, cableado con 2 entradas al PLC para gestidn

con prioridad en Remoto.

Modulo IV: Bombeo y ventilacién. En este mddulo van incorporados los equipos de proteccidn

para las bombas y ventilacién.

Modulo V: Escaleras. En este médulo van incorporados los equipos de proteccion para las

escaleras mecanicas y pasillos rodantes de la estacién.

Moédulo VI y VII: Duplicado-Socorro. En este modulo van incorporados los equipos de proteccion
de circuitos criticos que deberdn mantenerse en servicio ante una falta de alimentacién del

suministro de Metro (cable 1y cable 2).

En caso de pérdida de la tensidn de alimentacién desde el cuadro de salida de transformadores, la

conmutacion cable 1/cable 2-Cuadro Socorro deberad realizarse automaticamente.

Cada madulo del CGBT incluye, a modo de isla, un conjunto de entradas salida del PLC, el cual

recibe las sefiales de estado de todas las protecciones incluidas en el mismo (todos los
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interruptores automaticos, interruptores diferenciales y contactores llevan contactos secos para

sefializacién OF+SD) , este se comunica con el PLC a través de comunicacion Ethernet, creandose

asi un sistema de islas que incluye las entradas y salidas del CGBT, reduciendo el tamafio del cuadro

de control al comunicarse remotamente a través de Ethernet.
Se realizara la correcta conexion a tierra de cada modulo.

Las entradas y salidas a los cuadros se realizaran por la parte inferior, siempre y cuando sea

posible.
Las canalizaciones deberdn ser de material PV libre de haldégenos preferiblemente.
Las instalaciones secundarias del Cuarto de Baja Tensidn seran las siguientes:

e Alumbrado y Fuerza del Cuarto de Baja Tension.

Serd necesario dotar de instalaciones de alumbrado y fuerza al nuevo recinto de Baja Tension,
desde el CGBT (mddulo Duplicado-Socorro) en el que se encuentran las protecciones para el

alumbrado y fuerza.

Sera necesario suministrar un nuevo cuadro técnico de Alumbrado y Fuerza, asi como las nuevas
luminarias estancas y equipos auténomos de emergencia para dicho cuarto técnico. En dicho
cuadro se deberan incluir protecciones para alumbrado, para fuerza y para el control de accesos

del propio cuarto.

e Ventilacion.

La evacuacion del calor generado en el interior del cuarto se realizard mediante extraccion forzada,
controlada desde un termostato, y alimentado desde el médulo de Usos Varios del CGBT. Se

debera tener en cuenta la instalaciéon de nuevo equipo.

Se instalara un termostato doble en el que se definirdn dos temperaturas limite y que generara
dos sefales: una sefial de temperatura limite a partir de la cual debera dar la orden de
funcionamiento al extractor y otra temperatura maxima que debera dar la sefial al PLC de Alta
Temperatura en CBT. Por tanto deberdn estar cableadas ambas salidas al PLC y una de ellas

ademas hasta el extractor.

e Compuertas cortafuegos.

www.metromadrid.es
Avd. de Asturias 4. 28029, Madrid
Pagina 36 de 51



ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA PARA PUESTA EN CONFORMIDAD

DE LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
AREA INGENIERIA DE INSTALACIONES
Servicio Ingenieria de Sistemas Ferroviarios

Las compuertas cortafuegos se utilizan para aislar de fuego el cuarto de baja tension. Para ello
se instalaran en el sistema de ventilacién de éste. La resistencia al fuego debe ser EIS-120,
estanca al humo. Se debera tener en cuenta la instalacién de nuevas compuertas.

Se deberd realizar el cableado de la sefial de estado de la compuerta hasta el PLC.

El equipo VESDA de proteccion contra incendios debera enviar una sefial de alarma de incendios
al PLC por lo que deberd quedar todo cableado y preparado (independientemente de que el

equipo nuevo aun no haya sido instalado) para contemplar esa sefial de control.

e Telemando del Cuarto de Baja Tension.

En el sistema se distinguen los siguientes puntos:

o Arquitectura de control.

o Elementos de campo.

o Sistema de comunicaciones.

o Hardware y software para puestos de mando.

Dentro de la arquitectura de control se distinguen dos redes, una asociada al Cuarto de Alta

Tensidn y otra al Cuarto de Baja Tension.

Se debera disponer de la informacién de los Cuartos de Baja Tensidn tanto en el puesto de control
de estacion (CAE), en el Puesto de Mantenimiento de Instalaciones Fijas (COMMIT) y en el Control

de Estaciones del Puesto de Mando del Alto del Arenal (Despacho de cargas).

Se deberad instalar un armario de control de BT con el equipamiento necesario para realizar el
telemando y supervision del sistema de acuerdo a lo establecido en el Pliego de Prescripciones

Técnicas, incluyendo:

o Unautémata tipo Modicon M580 o similar con capacidad para recibir las sefiales
de las islas Advantix o similar aprobado con puerto USB, Modbus y Ethernet
TCP/IP integrados.

o Un terminal Magelis con comunicacién Ethernet de la gama STU o similar
aprobado, a color de 5,7".

o Conexion a la red de alimentacion segura de 110Vcc de rectificador / cargador
de baterias a suministrar de acuerdo a pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.
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e Protecciones y tierras.

Las nuevas tierras se encontraran diferenciadas en dos grupos:

. Tierra de Proteccién: Conjunto de las partes de la instalacién no sometidas a
tension como armaduras metalicas, celdas de transformadores, cuadros, etc.

. Tierra de Servicio: Conjunto de los neutros del lado de baja tensidn.

Los circuitos de puesta a tierra se efectuaran con cable desnudo de cobre segun lo especificado en
el REBT y en las instrucciones técnicas ITC-BT-18 e ITC-BT-24. Todos los cables de tierra irdn

identificados con el color “amarillo-verde”.
5.2 ALIMENTACION ELECTRICA A LOS SERVICIOS DE LA ESTACION

Desde el Cuadro General de Baja Tension partiran las lineas de distribucidn con la seccion
adecuada para alimentar los cuadros secundarios de proteccidn de las distintas instalaciones;

diferentes cuartos técnicos y no técnicos, salas de ventilacion, etc.

El esquema unifilar incluido en el apartado planos, asi como todo lo incluido en él, es estimativo,
de estacion tipo METRO y se incluye Unicamente a modo orientativo, siendo necesario que el
Contratista rehaga todos los cdlculos y realice una propuesta al Director de Obra con los

requisitos particulares de la estacidon de Nufiez de Balboa.

Para el calculo de las secciones de los conductores se tendrd en cuenta una caida de tension
maxima desde el origen hasta el receptor mas desfavorable del 4,5% para los circuitos de
alumbrado y del 6,5% para los de fuerza (Segun ITC-BT-019 punto 2.2.2. para instalaciones

industriales que se alimenten en alta tensién desde un transformador propio).

Las lineas de distribucién que no alimenten directamente a receptores, es decir, aquellas que
alimenten a cuadros secundarios, se dimensionaran para que la caida de tensién sea como
maximo el 80% de la admisible, quedando un 20% disponible para la linea de alimentacién al

receptor desde dichos cuadros.

a) Cableado

El tipo de conductor en toda la instalacién sera de aislamiento de polietileno reticulado con
cubierta de compuesto termoplastico, utilizandose conductores de cobre tanto unipolares como
multipolares de 1.000 V de tensidon nominal. Asi mismo vy, dada la caracteristica de instalacion,
el aislamiento de todos los conductores sera autoextinguible, no propagador del incendio y con

baja emision de humos y gases corrosivos tipo Z1-K (ITC-BT-28 Apdo. 4f).

www.metromadrid.es
Avd. de Asturias 4. 28029, Madrid
Pagina 38 de 51



ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA PARA PUESTA EN CONFORMIDAD

DE LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
AREA INGENIERIA DE INSTALACIONES
Servicio Ingenieria de Sistemas Ferroviarios

Ademas, la alimentacion a determinados servicios como ascensores, salidas de emergencia y
demas servicios considerados prioritarios (servicio de seguridad no auténomos o circuitos de
servicios con fuentes autdonomas centralizadas) en caso de producirse un incendio, seran
resistentes al fuego tipo SZ1-k (AS+), segun la UNE-EN 50200, o equivalente, que garantiza el

funcionamiento del equipo durante y después de un incendio.

Los cables seran de la clase de reaccion al fuego minima Cca-slb, d1, al cumpliendo con el

Reglamento de productos de la construccién.

Cea EN 50399: FS < 2,00m; THR < 30MJ; HHR < 60MJ; FIGRA < 300Ws-1 /// EN 60332-1-2:
H<425 mm

s1b: TSP1200 < 50 m?% SPR 0,25 m?/s; transmitancia = 60 % < 80%

al: conductividad <2,5uS/mmy pH >4,3

d1: sin caida durante 1200 s de gotas / particulas inflamadas que persistan mas de 10 s

Eca: EN60332-1-2: H<425mm

b) Canalizaciones

Se utilizaran las canalizaciones existentes siempre que sea posible. En el caso de tener que
suministrar nuevas canalizaciones para circuitos de nueva ejecucién o ampliacion, se
montaran bandejas aislantes de materiales termoplasticos/PVC libres de haldgenos, y
resistente a la corrosion, y sin necesidad de puesta a tierra, segin UNE EN 61537, o

equivalente.

Las canalizaciones de las instalaciones de alumbrado y fuerza en los cuartos técnicos y no
técnicos se realizardan mediante tubos rigidos PVC libres de halégenos en montaje

superficial.

c) Conductores de proteccion

Son los conductores de cobre encargados de unir eléctricamente las masas de los aparatos

eléctricos con las derivaciones de la linea principal de tierra.

El dimensionamiento de los conductores se hara en funcidn de la seccidon del conductor de

fase de la instalacién que se va a proteger segun el siguiente cuadro:
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Conductor de fase en mm? Conductor de proteccién en mm?
S<16 S*
16<5<35 16
S>35 S/2

* Secciones minimas de 2,5 mm?2 con proteccion mecénica y de 4 mm?2 sin proteccion mecénica

El color del cable de proteccién es amarillo-verde a rayas para su facil identificacion.

En los circuitos interiores el conductor de proteccién acompafara a los conductores de fase y

neutro.

Las conexiones de los conductores de proteccidn se realizardn mediante piezas de conexién de

apriete o soldadura.
5.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO Y FUERZA

La instalacién de alumbrado de la estacion es existente, encontrandose dentro de los alcances

del presente proyecto dos actuaciones diferenciadas:

1. Remodelacién completa de todas las luminarias de la estacidn, sustituyendo los actuales
tubos LED por placas LED segun las especificaciones del PPT, adaptandose al sistema

modular homologado.

2. Instalaciéon de nuevo sistema modular de acero homologado en toda la estacidn,
adaptando el tipo de sistema a cada zona de estacion dependiendo de sus caracteristicas
de arquitectura. Se estudiard la posibilidad de reutilizar las estructuras portantes
existentes en estacion segun su estado y si son compatibles con las nuevas placas tipo LED

homologadas.

La instalacién de alumbrado debera ser disefiada previamente para su aprobacion por Metro de
Madrid. Independientemente de los acabados propuestos, deberdn de cumplirse unos
requisitos minimos para garantizar la iluminacién necesaria en una estacién de viajeros
clasificada como local de publica concurrencia, por lo tanto, deberd comprender basicamente
con tres clases de alumbrado basado en tecnologia LED totalmente independientes: alumbrado
normal, alumbrado de socorro y alumbrado de emergencia, al igual que el sistema actualmente

instalado en el resto de la estacion:
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- Alumbrado normal: alimentado desde el mddulo de alumbrado nocturno (1) del C.G.B.T.,
debe constituir aproximadamente 6/7 del alumbrado general.

- Alumbrado de socorro: complementario al anterior y alimentado desde un suministro
independiente al suministro principal y duplicado de la estacién. Los circuitos que
alimentan este tipo de alumbrado parten desde el cuadro de socorro de la estacion.
Cubrira aproximadamente 1/7 de la red general de alumbrado de la estacién.

- Alumbrado de emergencia: con alimentacién autonoma segin RD 842/2002 REBT y en
particular, segin ITC-BT-28: Locales de Publica Concurrencia. Deberd entrar en servicio
Unicamente en caso de fallo simultaneo en el suministro eléctrico de las redes del
alumbrado general (normal y socorro). Este alumbrado estara alimentado a través de
los circuitos de alumbrado de la acometida de socorro y en condiciones normales se

encontrard apagado.

Alumbrado Normal

Los niveles de iluminacidn minimos serdn establecidos segin norma UNE 12464.1, o
equivalente, para los lugares de trabajo en interiores en Instalaciones Ferroviarias, aunque se
establecera como objetivo una iluminacidon media igual o superior a 200 lux en suelo y con una
uniformidad media superior a 0,40 en lugares de paso y andenes, y un valor maximo de 500 lux

en suelo de vestibulos.

El alumbrado de la estacion debera de realizarse con tecnologia LED y debera de especificarse

en el estudio del alumbrado de la estacion.

Los circuitos de alumbrado se efectuaran con cable de cobre, monofésico mas tierra (F+N+T), de
forma que, estando las luminarias alimentadas a una tension de 230V, se puedan conectar entre

fase y neutro, de manera alterna y equilibrada, siguiendo la sucesién R-S-T-R-S-T-SOS. Siendo el

circuito de socorro (SOS) el que se alimentara directamente desde el cuadro de socorro, situado
en armario independiente en el acceso de la estacion el cual dispone de alimentacidn directa en
BT de compaiiia. Los circuitos necesarios se calcularan dependiendo de la distancia y numero de
luminarias alimentadas. Dichos circuitos dispondran de proteccién diferencial vy

magnetotérmica.

Se deberd instalar una estructura portante modular continua homologada por Metro de Madrid

tanto en andenes, vestibulos, accesos y pasillos, instalada o bien suspendida de techo o bien
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adosada al mismo en lugares de techos bajos, y deberan cumplir las especificaciones del Pliego

de Prescripciones Técnicas.

Estas estructuras portantes servirdn como soporte para las luminarias tipo placa LED
homologadas por Metro de Madrid, y que deberan cumplir las especificaciones del Pliego de

Prescripciones Técnicas.

Esquema luminaria tipo placa LED.

En el caso de cuartos técnicos y no técnicos, se suministrardan nuevas pantallas estancas LED de
especificaciones técnicas definidas en el PPT segun el caso, alimentadas desde las protecciones

de cuartos técnicos y no técnicos de los cuadros eléctricos propios de cada cuarto.

Cabe destacar que en la zona de Linea 9 se deberd instalar nueva estructura portante

homologada por Metro de Madrid, ya que actualmente no existe este sistema en dichas zonas.

Estado actual luminarias Linea 9
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En el caso de Linea 5 también se sustituiran las estructuras existentes por nuevas homologadas,
pero se estudiara la posibilidad de reutilizar algunas de las estructuras portantes existentes y

adaptarlas a las nuevas luminarias tipo placa LED homologadas por Metro de Madrid.

Estado actual luminarias Linea 5

Alumbrado de Socorro

Independientemente del alumbrado normal, existe una segunda instalacion de alumbrado de

socorro a la cual se conectara 1/7 de las luminarias del alumbrado general.

Las luminarias del alumbrado de socorro serdn de las mismas caracteristicas que las del
alumbrado normal, pero se alimentaran desde el cuadro de socorro, posibilitando asi la
alimentacion del séptimo del alumbrado de tres fuentes distintas, suministro principal,
duplicado y acometida independiente por parte de la Compafiia Suministradora en BT de la

estacion.

El alumbrado de socorro, a efectos de condiciones de instalacion y montaje, tendra

requerimientos analogos a los indicados para el alumbrado normal.

El nimero de circuitos y su seccion dependera de la longitud de cada circuito y de su carga, y el
contratista debera revisarlos y actualizarlos segun las instrucciones del Director de Obra,

realizando los célculos justificativos de las secciones y las protecciones adecuadas.
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Alumbrado de Emergencia

Ademas del alumbrado normal y de socorro existe el alumbrado de emergencia. Este alumbrado
debera permitir la evacuacién de personas en caso de corte total del suministro de energia, asi
como la identificacién y localizacién de las rutas de evacuacion hasta la salida, con un nivel

minimo de 1 lux medido a cota de carriles y una autonomia superior a 1,5 horas.

El alumbrado de emergencia tiene por finalidad asegurar, en caso de fallo del alumbrado general
(normal y socorro), la evacuacion de la estacion en condiciones de seguridad, mediante las vias
de evacuacidn definidas hasta las salidas. Complementariamente a su uso relativo a la
evacuacion, deberd cumplir los requerimientos definidos en el Reglamento Electrotécnico de

Baja Tension (REBT) y normativa asociada.

Se instalaran nuevas luminarias de emergencia en las zonas de nueva construccion y nuevos
cuartos y se sustituiran aquellas que estén en mal estado. En todo caso, cumplirdn con los

siguientes requisitos:

- Luminaria estanca IP65-1K10, 500 limenes para la estacion y 300 lUmenes para
cuartos, auto test, material auxiliar para montaje adosado a tira IESA o similar, Zemper

Diana Flat o similar aprobado.

Las luminarias del alumbrado de emergencia se anclardan a la tira continua de luminarias
mediante soporte metalico. Las luminarias de emergencia se alimentaran de los circuitos de
Socorro de la estacidn, instalandose cerca de las luminarias de Socorro, entronques, escaleras,
cuartos técnicos y no técnicos y cuadros eléctricos, y encendiéndose automaticamente ante un

fallo del alumbrado de socorro.

En las zonas cerca de los equipos manuales destinado a la prevencion y extincion de incendios y
en los cuadros de distribucidn eléctrica, el alumbrado de emergencia proporcionara una

iluminancia minima de 5 lux al nivel de operacion.
Los requisitos minimos de los cables a instalar son andlogos a los de alumbrado de socorro.

Siempre que sea posible se haran coincidir los carteles foto-luminiscentes de sefializacion de

evacuacion con las luminarias de emergencia.

Tal y como se indica en el apartado “Documentacién a entregar”, serd necesario presentar un

estudio de iluminacidon de emergencia para justificar el cumplimiento de la ITC-BT-28 del REBT.
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Instalacidon de fuerza

Los circuitos de fuerza de la estacién de Nufiez de Balboa se alimentaran del modulo de usos

varios (mdédulo Il) de cada CGBT de estacion.

Se realizard el suministro y tendido de nuevos conductores para todos los circuitos de fuerza
que sustituiran a los existentes. Los nuevos conductores seran RZ1-k 0,6/1 kV de cobre de las
secciones indicadas en los esquemas unifilares, con cubiertas de poliolefina ignifugada, seran

libres de halégenos y con baja emisidon de humos y gases corrosivos en caso de incendio.

Se realizara el suministro y montaje de nuevas tomas cada 25 metros en andenes, pasillos,
vestibulo, accesos, etc., consistentes en un conjunto formado por dos tomas de 16 A.: una toma

trifasica 3P+T de color rojo y una toma monofasica tipo Schuko de color blanco.

Tomas de corriente.

En los cuartos técnicos y no técnicos existen tomas de corriente estancas 2P+T de 10/16 A tipo

Schuko.
5.4 ALIMENTACION ELECTRICA A ESCALERAS MECANICAS

En la estacién de Nufiez de Balboa existen un total de 18 escaleras mecanicas y 2 pasillos

rodantes.

Para alimentar todos los sistemas que componen las escaleras mecanicas se tenderd una linea
de distribucién desde una proteccion situada en el médulo de escaleras mecanicas del nuevo
CGBT. Dicho mddulo dispone de alimentacion redundada de dos fuentes diferentes, Cable N2 1

desde el Centro de Transformacién y Cable N2 2 desde el Centro de Transformacion.
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Las escaleras mecanicas tendran una potencia de 20.000 W que serd suministrada por cinco
nuevas lineas de distribucién formadas por conductores de cobre, aislamiento 0,6/1 kV, libres

de haldgenos, no propagadores de la llama (RZ1-k AS 0,6/1 kV).

Todos los cdlculos deberan ser realizados por el contratista y confirmados por el director de

obra.

Habrd que prestar especial atencidon a estos cuadros secundarios si no disponen de un
interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su accionamiento manual y que
esté dotado de elementos de proteccidon contra sobrecarga y cortocircuitos segun se indica en
el apartado 1.2. de la ITC-BT-17, en cuyo caso sera necesario suministrar y montar en un cofret

adosado al cuadro existente.

El estado de la proteccion se debera integrar en el autdmata del cuarto de baja tension para su

integracion en COMMIT y TCE de estacion. Dicha integracion correra a cargo del contratista.

A continuacién, se adjunta una tabla resumen de la implantacion de las nuevas escaleras
mecanicas por Cuadro de baja tensién y linea.

- C.G.B.T. Linea 5: Alimentara a los escaleras mecanicas 1,2, 3, 4, 5, 6, y pasillos rodantes.
- C.G.B.T. Linea 9: Alimentard a los escaleras mecéanicas de la 7 a la 18.

5.5 TRABAJOS A REALIZAR EN LAS ACOMETIDAS DE SOCORRO DE BT DE LA ESTACION

Debido a las caracteristicas de la estaciéon de Nufiez de Balboa existen DOS (2) acometidas en
baja tensién (socorro), una para cada cuadro de socorro de cada Linea, para dar suministro

eléctrico en baja tensién de manera externa provenientes de IBERDROLA y UNION FENOSA.

A cada Cuadro de Socorro llega la derivacidn individual procedente de esta acometida externay
una linea de alimentacion procedente del médulo de Conmutacion del C.G.B.T. correspondiente.
Mediante un inversor de redes automdtico entre estas dos redes, con prioridad en la red
procedente del C.G.B.T. de Metro, da servicio a un séptimo (1/7) del alumbrado de la estacion
(andenes, accesos y vestibulo). Ademas, en este cuadro de socorro se encuentra la proteccion
de la linea que conmutard automaticamente en el C.G.B.T. (mddulo duplicado-socorro)
correspondiente con los servicios esenciales de la estacidn. Se suministraran DOS (2) Cuadros

de Socorro, uno para la linea 5 y otro para la linea 9.

Serd necesario adaptar estas instalaciones y realizar el registro de las mismas con la DGIEM para

la potencia maxima admisible necesaria con los nuevos requerimientos de potencia del médulo
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Duplicado-Socorro del C.G.B.T., ademas de las gestiones con la Compafiia Suministradora para

la ampliacién de potencia si fuese necesario:
Linea 5: tarifa 3.0A (CUPS: ES0021000005021727KL). Potencia contratada actual 30 kW
Linea 9: tarifa 2.1DHA (CUPS: ES0022000006059435LA1P). Potencia contratada actual 13,2 kW

Se deberan tener en cuenta todas las actuaciones de obra civil a realizar en la calzada, asi como
las correspondientes licencias con el Ayuntamiento, para llevar a cabo la conexién de la nueva

acometida segun indicaciones de la compaifiia eléctrica.
5.6 TRABAJOS DE REUBICACION DE ELEMENTOS

Se deberan tener en cuenta las posibles canalizaciones de lineas de comunicaciones como de
distribucidn de energia que puedan existir en las ubicaciones de los nuevos ascensores, para su

posible reubicacion.

Se deberdn tener en cuenta las posibles modificaciones de las canalizaciones IESA existentes

para adaptar la iluminacidn a la nueva estructura.

En las zonas de entronque entre la nueva zona de acceso a los ascensores y los pasillos y
andenes, se debera tener en cuenta la reubicacién de cableado que circule por las diferentes

zonas afectadas por la obra.

Se debera tener en cuenta las posibles reubicacién de cuadros de alumbrado de tunel, a otras

ubicaciones.

5.7 LEGISLACION, REGLAMENTACION Y NORMATIVA COMPLEMENTARIA

5.7.1 Condiciones Generales exigidas para el cumplimiento en materia de Medio

Ambiente

En el posible impacto medioambiental, no solo se tendrd en cuenta la explotacion y
mantenimiento de los equipos, sino también su disefo, fabricacion, seleccion y manipulaciones
de materiales. En consecuencia, la influencia del ambiente ha de ser considerada desde el origen
del pliego y toda solucién técnica o estética ha de estar presidida por un riguroso analisis de las

posibles influencias en aquél.
Los aspectos a tener en cuenta en el ciclo de vida, seran:

- Se proyectara la instalacién de luminarias de bajo consumo.
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- Siempre que sea viable, se presentara la alternativa de disefio que genere menos

emisiones, ruidos, vibraciones y/o radiaciones electromagnéticas.

- Se proyectardn las instalaciones y metodologias necesarias para la correcta gestion de
los residuos que se vayan a generar, teniendo en cuenta los criterios del Sistema de

Gestion Ambiental de Metro de Madrid.

- Se tendra en cuenta el impacto visual negativo que pudiera tener la instalacién/obra,

tomandose las medidas necesarias para disminuirlo.

- Se tendra en cuenta que el horario de trabajo minimice las molestias que se pudieran

ocasionar por ruido emitido al exterior.

- Se proyectardn las medidas oportunas para evitar cualquier vertido de sustancias

peligrosas.
En caso de que se vayan a instalar o disefiar equipos se valorara lo siguiente:
- Que la fuente de energia sea renovable.
- Que la fuente de energia sea gas natural, hidrégeno o electricidad.

- Que el equipo no genere emisiones de gases contaminantes por combustidn a causa de

su disefio.

- Que el equipo no genere radiaciones electromagnéticas significativas por causa de su

disefio.
- Que el equipo no genere ruidos ni vibraciones significativas por causa de su disefio.

- El consumo de agua que requerira el equipo una vez inicie su actividad.

5.7.2 Condiciones exigidas en materia de Gestion de Residuos

Los residuos generados seran gestionados por el contratista, de acuerdo con la legislacion
vigente, debera 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,
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segln lo prescriba el director de Obra, sin que haya lugar a un abono independiente por este

concepto.

5.7.3 Condiciones exigidas al contratista, para el cumplimiento en materia de

Prevencion de Riesgos Laborales de los trabajos a desarrollar

Los trabajos desarrollados dentro de este pliego deberan cumplir los requisitos legales en
materia de prevencién de riesgos laborales segun lo establecido por Metro de Madrid en su

Sistema de Gestion de Prevenciéon de Riesgos Laborales.

El Contratista deberd efectuar, conjuntamente con Metro de Madrid y antes del inicio de los
trabajos, la coordinacidn preventiva de actividades empresariales, atendiendo a lo dispuesto en
el proceso operativo PRL-PO.04 “Coordinacion de actividades empresariales” integrado en el

Sistema de Gestion de Prevencion de Riesgos Laborales de Metro de Madrid.

5.7.4 Condiciones exigidas en materia de MCA

En caso de que durante la ejecucion del contrato se detectase amianto en las instalaciones de
Metro de Madrid, los trabajados serdn suspendidos hasta la eliminacion o tratamiento
especifico de dicho material. Esta suspensidn de los trabajos afectard unicamente a la zona

donde se haya localizado dicho material.
Estos trabajos propios del desamiantado se realizardn con medios ajenos al Contratista.

Una vez finalizados los trabajos de desamiantado se continuara con la ejecucion del proyecto

por parte de Contratista en la zona afectada.

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

lugares de accidn y limpiando adecuadamente el area afectada al fin de los trabajos.
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6. RESUMEN DE PRESUPUESTO

INSTALACION TEMPORAL DE OBRA 136.407,61€
INSTALACION ELECTRICA 2.330.109,36€
DOCUMENTACION Y LEGALIZACIONES 13.090,08€
SEGURIDAD Y SALUD 13.125,18€
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 2.492.732,23€
Costes directos 2.374.030,70€
Costes indirectos (5%) 118.701,53€
Gastos Generales de la Empresa (13%) 324.055,19€
Beneficio Industrial (6%) 149.563,93€
PRESUPUESTO EJECUCION CONTRATA 2.966.351,35€
IVA (21%) 622.933,78€
PRESUPUESTO BASE LICITACION 3.589.285,13€

El importe del presupuesto de ejecucion material asciende a la cantidad de DOS MILLONES
CUATROCIENTOS NOVENTA Y DOS MIL SETECIENTOS TREINTA Y DOS CON VEINTITRES
CENTIMOS.
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1. JUSTIFICACION DOCUMENTAL
1.1. Justificacion del Estudio de Seguridad y Salud

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

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

e La duracién estimada de la obra es superior a 30 dias o se emplea en ningun momento a mas de 20
trabajadores simultaneamente.

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

e Esuna 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 redaccién 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 Prevencion de Riesgos Laborales,
y en el RD 1627/97, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion, el
objetivo de esta Memoria de este Estudio de Seguridad y Salud es marcar las directrices basicas para que
la empresa contratista mediante el Plan de seguridad desarrollado a partir de este Estudio, pueda dar
cumplimiento a sus obligaciones en materia de prevencion de riesgos laborales.

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

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

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

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

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

2.1 Datos generales del proyecto y de la obra

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

ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA PARA PUESTA EN
CONFORMIDAD DE ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

Situacion de la obra a
construir

Estacion Nufiez de Balboa de Metro de Madrid

Promotor

Metro de Madrid, S.A.

Proyectistas

Luis Alfonso Diaz Vélez

Autor del estudio de
seguridad y salud

Manuel Alonso Sanchez
Ingeniero Técnico de Obras Publicas
Técnico Superior en Prevencion de Riesgos Laborales

Presupuesto Ejecucion
material, sin S. y S.

2.479.607,05 €

Numero aproximado de
trabajadores en la obra

7 trabajadores

Duracién aproximada de la
obra

24 meses

2.1.1. Mano de obra prevista

Pese a que el Presupuesto de ejecucion material es de 2.479.607,05 €, para el calculo del numero

de trabajadores no se va a considerar la cifra al completo, ya que un porcentaje de esta cantidad

corresponde al suministro de cuadros y aparamenta, y no serian susceptibles de ser

considerados como integrantes de la obra y a trabajos informaticos.

Se ha analizado el presupuesto de la obra y se han extraido del mismo aquellos capitulos y

unidades de obra que son susceptibles de ser considerados como propios de una obra.

Resulta asi una cantidad de 2.387.073,95 €, que sera la considerada para estimar el nimero de

trabajadores necesarios.

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

Unidades a considerar (Presupuesto de Ejecucién material): 2.387.073,95 €

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

Precio medio horal/trabajador: 22 €

Coste mensual de produccion: 1746 horas * 20 € /12 meses = 3.201,00 € mes/trabajador.
Valor medio de produccion mensual: 2.387.073,95 €/24 meses = 99.461,41
Importe porcentual del coste de la mano de obra; 20% 99.461,41 €= 19.892,28 €

Estudio de Seguridad y Salud

Pag. 5de 103



ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA PP gy C O NURM A
PARA PUESTA EN CONFORMIDAD DE [ coNsSULTORES
ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
MEMORIA

N.° medio trabajadores: 19.892,28 € /3.201 € = 6,21 trabajadores.

A efectos del calculo de "Equipos de proteccioén individual" necesarios, se tendra en cuenta el numero de
trabajadores medios empleados, el cual se estima en 7 trabajadores.

2.1.2. Instalaciones provisionales para los trabajadores

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

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

Se incluyen en la obra todas las actuaciones necesarias para alimentar eléctricamente los servicios de
estacion y la adecuacion de la totalidad de la instalacidn eléctrica en la estacién de Nufiez de Balboa, bajo
el cumplimiento de la Normativa Vigente.

Independientemente del trabajo realizado, sera fundamental que al inicio del servicio todos los

2.2.1. Trabajos Temporales

Antes del comienzo de los trabajos de obra civil se realizara una instalacion temporal de baja tension, para
proporcionar alimentacién eléctrica provisional de obra a las multiples zonas de trabajo, adecuandose a
las necesidades establecidas por el Servicio de Obras.

Las instalaciones de alumbrado temporal de obra se han definido de manera independiente de la fuerza
temporal de obra por un motivo de seguridad en la operativa de la propia estaciéon que mantendra su
horario habitual de apertura al publico. Los cuadros de alumbrado temporal se ubicaran en la sala de Baja
tension junto al C.G.B.T. existente.

Se debera de asegurar en todo momento la disponibilidad de todos los servicios de la estacion, y paso
libre en andenes y accesos. Para ello se realizaran todas las situaciones provisionales que se requieran,
estando estas incluidas en el alcance del presente pliego.

Las instalaciones provisionales de obra permaneceran activas en la totalidad de la duracién de las obras y
se procedera a su desmontaje una vez que se aseguren con garantia las alimentaciones eléctricas y el
alumbrado desde la instalacion definitiva.

No se dara alimentacion desde el C.G.B.T. de la estacién a ningun servicio provisional ajeno a Metro que
salga fuera de la superficie propia de la estacion total o parcialmente.

2.2.2. Alcance de los trabajos a efecutar en Alta Tension

Los trabajos a realizar se resumen en los siguientes puntos:

Trabajos a realizar en el Centro de Transformacion de L5

e Modificacién de Dos nuevos Cuadros de proteccion de salida de transformador, adecuandolos a la
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nueva instalacion de BT a realizar.

e Suministro, instalacion y montaje de lineas de distribucion desde el cuadro de salida de
transformadores hasta el CGBT.

e  Suministro de dos nuevos cuadros de proteccion térmica de transformadores.
Trabajos a realizar en el Centro de Transformacion de L9

e Modificacién de Dos nuevos Cuadros de proteccion de salida de transformador, adecuandolos a la
nueva instalacion de BT a realizar.

e Suminstro, instalacion y montaje de lineas de distribucion desde el cuadro de salida de
transformadores hasta el CGBT.

e Suministro de dos nuevos cuadros de proteccién térmica de transformadores.

2.2.3. Alcance de los trabajos a efecutar en Baja Tension

El alcance de los trabajos de instalaciones eléctricas comprende todas las actuaciones necesarias para la
adecuacion de las instalaciones eléctricas para el cumplimiento de la Normativa Vigente y la alimentacion
de los servicios existentes en la estacion.

En el caso de la estacion de Nufiez de Balboa, al tratarse de una estacion con correspondencia de dos
Lineas (5y 9), cuenta con dos C.G.B.T. independientes.

Trabajos a realizar en Baja Tension de L5

Los trabajos a realizar se resumen en los siguientes puntos:

e  Suministro de un nuevo Cuadro General de Baja Tensioén conforme a la normativa vigente.

o Desmontaje del cuadro existente, siendo necesario realizar la retirada de todo el material a vertedero
autorizado o almacén segun indicaciones del Director de Obra de Metro de Madrid, ademas del
traslado de cargas del CGBT antiguo al nuevo.

e Suministro e instalacion de todas las lineas de distribucion desde el Cuadro General de Baja Tension
hasta todos los cuadros secundarios, los cuartos técnicos y no técnicos y equipos de la estacion.

e Suministro y montaje de nueva instalacion de alumbrado y fuerza de todos los cuartos técnico y no
técnicos, tanto existentes como de nueva construccion.

e Suministro e instalacion de los circuitos de alumbrado de todos los servicios de la estacion, vestibulo,
pasillos y distribuidores.

e Remodelacién total del alumbrado de la estacion L5. Se contempla la remodelacién completa de
todas las luminarias de la linea 5, mediante luminarias tipo placa con tecnologia LED homologadas
por Metro de Madrid.
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Estudio de Seguridad y Salud

Nuevo sistema de estructuras portantes modular en todas las zonas de la estacion L5, adaptado para
las nuevas luminarias, y homologado por Metro de Madrid.

Suministro e instalacion de Sistema de control para la regulacion del sistema de iluminacién LED
general estacion completa, centralizado en un puesto de operador en estacion, con posibilidad de
comunicacion remota con el puesto de control central de Metro y TICs.

Suministro e instalacién de los equipos autbnomos de sefializacion y emergencia mediante luminarias
con tecnologia LED.

Suministro e instalacion de los circuitos de fuerza de todos los servicios de la estacion: tomas de
fuerza de vestibulo, pasillos y distribuidores, maquinas de vending, cajero automatico, etc.

Reubicacién de cuadro de alumbrado de tunel y SAI al nuevo cuarto de BT L5. Incluido desmontaje en
el cuarto antiguo, traslado e instalacion en nueva ubicacién, asi como reubicacion de los servicios a
los que alimenta.

Suministro de nuevas lineas de distribucion desde CGBT a cuadro de Alumbrado de Tunel y SAl
existente.

Suministro de nuevo Cuadro Aucxiliar de Ventilacion de Pifidn.

Suministro de nueva linea de distribucién que dara servicio al nuevo cuadro auxiliar de ventilacion de
pifidn.

Suministro de nuevas lineas de distribucion que daran servicio a las escaleras mecanicas existentes
1,2, 3,4, 5, 6,y pasillos rodantes.

Suministro de nuevos cuadros No Técnicos.

Suministro de nuevos cuadros Técnicos, tanto nuevos como existentes.

Suministro de nuevo cuadro de Equipacion de Vestibulos y Accesos (EVA).

Suministro de nuevos Cuadros de Aire Acondicionado.

Suministro de nuevas lineas de distribucion que daran servicio a los nuevos cuadros de Aire
Acondicionado.

Suministro de 1 nuevo cuadro de cancelas y su linea de distribucién que partira del cuadro EVA.
Suministro e instalacion de focos para iluminacion de pérticos de acceso a estacion L5.

Suministro y montaje de nuevas tomas de corriente cada 25 metros en pasillos y nuevo vestibulo,
accesos, etc.

Suministro e instalacion de canalizaciones para cableados de la estacion L5.
Desmontaje y montaje en nueva ubicacién de andén de las tomas cargadores USB.
Desmontaje y montaje en nueva ubicacion de vestibulo y pasillo de desfibrilador.
Suministro e instalacién de un nuevo armario de control para Baja Tension.

Suministro, tendido y conexionado de cables de comunicaciones.
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¢ Desmontaje de equipos en desuso en nichos y de equipos en acometida de SOS antiguos.

e Suministro de un nuevo Cuadro de Socorro que dara alimentacion a los servicios esenciales de linea
5.

e Suministro e instalacion de todas las lineas de distribucion desde el Cuadro de SOS hasta todos los
servicios esenciales de la estacion.

e Suministro e instalacion de nueva acometida de socorro en estacion.

e Certificado de Instalacion en baja tensién sellado por una Entidad de Inspeccién y Control Industrial
(EICI), asi como su inscripcion en el registro correspondiente.

Trabajos a realizar en Baja Tension de L9

Los trabajos a realizar se resumen en los siguientes puntos:

Suministro de un nuevo Cuadro General de Baja Tensién conforme a la normativa vigente.

o Desmontaje del cuadro existente, siendo necesario realizar la retirada de todo el material a vertedero
autorizado o almacén segun indicaciones del Director de Obra de Metro de Madrid.

e Suministro e instalacion de todas las lineas de distribucion desde el Cuadro General de Baja Tension
hasta todos los cuadros secundarios, los cuartos técnicos y no técnicos y equipos de la estacion.

e Suministro y montaje de nueva instalacion de alumbrado y fuerza de todos los cuartos técnico y no
técnicos, tanto nuevos como existentes.

e Suministro e instalacion de los circuitos de alumbrado de todos los servicios de la estacion, vestibulo,
pasillos y distribuidores.

e Remodelacion total del alumbrado de la estacion L9.

o Nuevo sistema de estructuras portante modular en todas las zonas de linea 9, adaptado para las
nuevas luminarias, y homologado por Metro de Madrid.

e Suministro e instalaciéon de los equipos autbnomos de sefalizacion y emergencia mediante luminarias
con tecnologia LED.

e Suministro e instalacion de los circuitos de fuerza de todos los servicios de la estacion: tomas de
fuerza de vestibulo, pasillos y distribuidores, maquinas de vending, cajero automatico, etc.

¢ Reubicacién de cuadro de alumbrado de tunel y SAI al nuevo cuarto de BT L9. Incluido desmontaje en
el cuarto antiguo, traslado e instalacion en nueva ubicacién, asi como reubicacion de los servicios a
los que alimenta.

e Suministro de nuevas lineas de distribucion desde CGBT a cuadro de Alumbrado de Tunel y SAl
existente.

e Suministro de nuevo Cuadro Auxiliar de Ventilacion de Pifon.
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e Suministro de nueva linea de distribucién que dara servicio al nuevo cuadro auxiliar de ventilacion de
pifidn.

e Suministro de nuevas lineas de distribucién que daran servicio a los escaleras mecanicas 7,8 ,9, 10,
11,12, 13, 14, 15, 16, 17 y 18.

e Suministro de nuevos cuadros No Técnicos.

e Suministro de nuevo cuadro de Equipacion de Vestibulos y Accesos (EVA). Sera necesario trasladar
los circuitos de equipos electromecanicos del cuadro CAE existente al nuevo cuadro EVA.

e Suministro de nuevos cuadros Técnicos.

e Suministro de nuevos Cuadros de Aire Acondicionado. Se incluira el desmontaje de los cuadros
existentes siendo necesario realizar la retirada de todo el material a vertedero autorizado o almacén
segun indicaciones del Director de Obra de Metro de Madrid.

e Suministro de nuevas lineas de distribucién que daran servicio a los nuevos cuadros de Aire
Acondicionado.

e Suministro y montaje de nuevas tomas de corriente cada 25 metros en pasillos y vestibulo, accesos,
etc.

e Suministro e instalacion de canalizaciones para cableados de la estacién L9, mediante bandejas libre
de halégenos con tapa ubicadas de forma perimetral a lo largo de los pasillos, vestibulo y
distribuidores de linea 9 necesarios.

e Suministro de nuevos cuadros de cancelas y su linea de distribucion.

e Suministro e instalacion de focos para iluminacién de porticos de acceso a estacion L9.
¢ Desmontaje y montaje en nueva ubicacién de andén de las tomas cargadores USB.

o Desmontaje y montaje en nueva ubicacion de vestibulo de desfibrilador.

e Suministro e instalacion de un nuevo armario de control para Baja Tension.

¢ Rotulacién de todos los Cuadros eléctricos completos, incluyendo esquemas sinépticos.
e Suministro, tendido y conexionado de cables de comunicaciones.

e Suministro de un nuevo Cuadro de Socorro que dara alimentacion a los servicios esenciales de linea
9.

e Suministro e instalacion de todas las lineas de distribucion desde el Cuadro de SOS hasta todos los
servicios esenciales de la estacion.

e Suministro e instalacion de nueva acometida de socorro en acceso a estacion.
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2.3. Emplazamiento y entorno fisico

La obra objeto descrito en el presente proyecto se encuentra situada dentro de la estacién de Nufiez de
Balboa, de las lineas 5 y 9 del Metro de Madrid situada en la calle del mismo nombre, en el distrito
madrilefio de Salamanca.

2.3.1. Condiciones Climaticas y Ambientales

Se prevén actuaciones tanto a cielo descubierto (trabajos para acometida de socorro) como dentro de las
instalaciones de Metro de Madrid:

e 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:

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

e Cuando la temperatura ambiente sea elevada, en esta misma Memoria de Seguridad, en el apartado
de: Trabajo con exposicién 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.
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232 Condiciones ambientales. Ventilacion

Medidas Preventivas Atmésfera de Trabajo

Las condiciones de ventilacion del tunel, cuando se encuentran en ejecucién, en las que no se pueda
contar con los sistemas de ventilacion forzada plenamente operativos durante la obra, 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 emisién 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 proteccién 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 adjudicatario de los trabajos, analizada la eventual
necesidad de hacer uso durante la obra, de equipos de trabajo susceptibles de generar atmoésferas
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.

El contratista adjudicatario, 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 atmésferas 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 posible ventilacion artificial existente en el tramo afectado por la obra durante el periodo de ejecucién
de los trabajos.

Tomando como referencia los parametros de emisién, coeficiente de simultaneidad de maquinas, el
contratista realizara un célculo tedrico de los niveles de emision. Si tras el calculo resultante se obtuvieran
valores de concentracion de CO (monoxido 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 un sistema de ventilacion de refuerzo, y debera comunicar dicha circunstancia a la Direccion
Facultativa, que resolvera y en el caso de justificarse la necesidad de su implementacién en obra,
determinara la inclusion de dichos medios auxiliares en el Plan de Seguridad y Salud.

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 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 riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores.

PROTOCOLO DE ACTUACION PARA CONTROL DE LA ATMOSFERA DE TRABAJO:

El Real Decreto 427/2021, de 15 de junio que modifica el Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos o
mutagenos durante el trabajo, incluye en el listado de agentes cancerigenos los trabajos que
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supongan exposicion a emisiones de motores diésel (en su Anexo l). En dicho Anexo establece un

valor limite de 0.05 mg/m3 medido como carbono elemental, aplicable a partir del 21 de febrero de 2023.

Las emisiones de humos diésel son una mezcla de particulas, aerosoles liquidos y gases y vapores. Las
particulas sélidas estan compuestas de un nucleo de carbono elemental y otros agentes. La fase gaseosa
esta compuesta por COx, NOx, junto con compuestos organicos volatiles (COV) y semivolatiles (COSV).

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, y se registrara la maquinaria que se vaya incorporando a obra para tener controlado en todo
momento las emisiones de humos diésel que se puedan producir.

El protocolo de actuacion sera establecido por el Contratista en el PSS encontrandose siempre los datos a
disposicion de la Coordinacion de Seguridad y Salud y la Direcciéon de Obra. El protocolo incluira:

e La metodologia de realizacién de las mediciones, que se haran en la zona de respiracién de los
trabajadores,

e Las actuaciones a realizar en funcién de los resultados obtenidos en las mismas.

Se debe evitar en todo momento que los medidores se encuentren cercanos a los puntos de escape o
alejados de la zona de trabajo.

Para los trabajos con vehiculos auxiliares diésel, se debera elaborar un protocolo de mediciones que
contemplara como minimo las siguientes mediciones:

e De lectura directa de gases, mediante dosimetros que deben estar permanentemente en la zona
de los trabajos.

e Analiticas de emisiones de motores diésel, medidas como carbono elemental, mediante el método
5040 de NIOSH. Los muestreos han de ser minimo de 2 horas y que permitan verificar la
conformidad con el valor limite de exposicién conforme a la UNE 689:2019. También habra de
registrarse la concentracién 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 Recurso Preventivo. 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 la medida de lo posible, se utilizaran equipos de trabajo cuyos parametros de emisiones sean
menores (en caso de disponer datos facilitados por la ficha técnica del fabricante del equipo).
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- La maquina para suministro de material mientras sea cargada y descargada permanecera parada.

- Se evitara en medida de lo posible, el uso de grupos electrogenos en el interior de los tuneles,
utilizando si fuese posible energia eléctrica, segun normativa de Metro de Madrid.

- En caso de necesidad de utilizar grupos electrogenos, se ubicaran preferentemente en el exterior
del tunel. En caso de no poderlo tener en el exterior, se ubicara en aquellas zonas donde la
ventilacion sea mas favorable (cerca de pozos de ventilacidon 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 electrégenos.

- 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 la producciéon va
desplazandose con respecto a los puntos de ventilacién, 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
periédica a fin de controlar la atmdésfera de trabajo y que pudiese verse contaminada por factores externos
al trabajo.

En caso de utilizar vehiculos auxiliares diésel, se pondra en conocimiento de la Direccién de los trabajos lo
antes posible, para establecer las medidas de coordinacién 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 variacion de las
condiciones del entorno o de los propios riesgos. En todo caso se seguira lo establecido en el presente
documento.

e Se revisara 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 y cancerigenos
presentes en el centro de trabajo, los riesgos existentes, las medidas preventivas necesarias y el uso
de los equipos de proteccion individual.

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

e Circular vehiculos auxiliares con ventanillas y puertas de cabina cerradas. Apagar el motor siempre y
cuando sea posible: semaforos en rojo, parada en estacion hasta obtener el permiso de bajada a
plataforma de via, realizacion de trabajos estaticos, etc. Esperar un tiempo aproximado de 2 minutos
antes de abrir las puertas y abandonar la cabina. Transitar y realizar los trabajos lo mas alejado
posible del tubo de escape.
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2.4. Horario

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

2.5. Asistencia sanitaria

HOSPITAL HOSPITAL UNIVERSITARIO GREGORIO MARANON
; Calle Dr. Esquerdo, 46
DIRECCION
28007 Madrid
TELEFONO 915 868 000

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 a /a obra

Para los trabajos en el exterior de la instalacion, los accesos a la zona de trabajo se realizaran a por el
vestibulo. Se dispondra de la sefalizacién correspondiente T ——

|:1.I|-"-l-1.|l‘§. F BECLAAAL

para accesos Yy salidas de vehiculos de la obra.

Normas generales para los accesos del personal O @ ﬁ 0 0
- Se sefializara el itinerario a seguir por los operarios para @ : 9 A ﬁ

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

almacenaje o dependencias mediante cinta plastica. @ L PASO A
e

- La empresa dispondra las sefales indicativas de los
riesgos existentes y de las obligaciones en materia de seguridad.

- Los accesos para el personal de la obra seran controlados por el sistema que la contrata estime
oportuno. Siendo la contrata la encargada de controlar y verificar que se dispone de la documentacién
necesaria para realizar trabajos, de acuerdo a la normativa vigente.

2.6.2. Movimiento de personal de obra

Los recorridos del personal se delimitaran y sefialardn convenientemente, segun las indicaciones de la
Direccién 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 disposicién 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:
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Estudio de Seguridad y Salud

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

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

Es obligatorio el uso de todo el equipo de proteccién 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 proyeccién 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, direccion técnica y
facultativa, proveedores, etc. De avisar de toda deficiencia en materia de seguridad de forma
inmediata al responsable inmediato o al Jefe de Obra.

Respete la 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,
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.
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- 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 accion de una maquina, asegurese de que el
maquinista 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 moviles 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.

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

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

2.6.3. Movimiento de personal ajeno a la obra

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

Se respetara la sefalizacion existente.

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

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

- Ultilice 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 acompafados 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 acompanado 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 situe en zonas donde puedan caer objetos, herramientas o materiales provenientes de las
zonas superiores de trabajo.

- No se aproxime nunca a una maquina en funcionamiento. Manténgase siempre fuera de su radio
de accion.
2.6.4. Zonas de acopios
Sdlo 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 razéon no estardan al lado de compresores, grupos electrégenos ni maquinaria de
emplazamiento temporal que produzca vibraciones.

Los acopios de materiales ligeros (planchas de poliestireno, mantas de fibra Optica, cartones y
plasticos, chapas delgadas, etc.) se realizaran siempre manteniendo el precinto.
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Los materiales inflamables nunca se acopiaran (tampoco los recortes sobrantes) cerca de cuadros o
conexiones eléctricas, bombonas de gases inflamables, depésitos 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 Direccién de Obra, esta gestionara con el personal de Metro de Madrid
responsable de la estacion la ubicacién del acopio.

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

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

Ademas, debera sefializar debidamente las obras mediante paneles, balizas foto luminiscentes y en
general cualquier elemento que indique la Direccién 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 para cualquier tipo de operacion de carga y
descarga de material, sera necesario el montaje de la sefializacién y balizamientos recogidos en la
Ordenanza Municipal del Ayuntamiento de Madrid. Las medidas preventivas a tener en cuenta durante
esta actividad se recogen a continuacion:

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

e Para garantizar la seguridad tanto de los usuarios como del personal de obra, la colocacién y retirada
de la sefalizacion 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
colocacién trabajara bajo la proteccion de la sefializacién 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 sefalizacién y balizamiento se retirara en el orden inverso al de su
colocacién, de forma que en todo momento siga resultando lo mas coherente posible el resto
de la sefalizacion que queda por retirar. La retirada de la sefalizaciéon y balizamiento se hara,
siempre que sea posible, desde la zona vedada al trafico o desde el arcén, pudiendo entonces
el vehiculo dedicado a ello circular con la correspondiente luz prioritaria en sentido opuesto al
de la calzada. Una vez retirada la sefalizacion de obra, se restablecera la sefalizacion
permanente que corresponda.
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v"Anulacién de la sefalizacion permanente: Se recomienda anular dicha sefalizacion cuando no

sea coherente con la de la obra, tapando para ello las sefales necesarias, mientras la
sefializacion de obra esté en vigor.

e La senalizacién a colocar deberd estar en perfectas condiciones de conservacion y
limpieza.

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

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

o Toda senal que implique una prohibicion u obligacion debera ser repetida a intervalos de 1
minuto y anulada en cuanto sea posible.

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

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

Al finalizar cada jornada, el Contratista esta obligado a que, al inicio del servicio, la estacién 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 dano producido en las zonas afectadas por las actuaciones, sera inmediatamente
reparado por el Contratista, siendo por cuenta de este, en todo caso, la reparacion especializada que
corresponda.

2.6.6 Trabajos realizados en las instalaciones de Metro Madrid

En relacion a los trabajos a realizar, se distinguen dos zonas diferenciadas en los andenes de las
estaciones:

Zona A-Franja de borde de andén

Es una franja a lo largo del andén de aproximadamente 80 cm. de anchura, que comprende desde el
comienzo de la banda amarilla existente en el andén hasta el borde del mismo que delimita el inicio de la
plataforma de via.

En los andenes centrales existirdn dos franjas de borde de andén, una por cada lado.
Zona B-Es todo el andén excluyendo la Zona A

Trabajos en andenes durante el periodo de servicio solamente se podran realizar trabajos en andenes en la

zona denominada B en los puntos anteriores. En aquellos trabajos en que los trabajadores tengan que
desplazarse a lo largo del andén, se procurara realizarlos desplazandose en sentido contrario a la
circulacion de los trenes.

Trabajos en andenes durante el periodo fuera de servicio:
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Trabajos en andenes en los que se invade la plataforma de via por los trabajadores o por equipos

de trabajo. Este tipo de trabajos se considera a todos los efectos trabajos en plataforma de via y se
aplicara la normativa recogida en el Capitulo 7 de la Normativa Interna de circulacién de Metro de
Madrid. Edicién 2013.

Trabajos en la franja de borde de andén (Zona A). Estos trabajos deberan programarse en la

Comisién de programacion y figurar en el Documento de programacion. En este tipo de trabajos, la
zona de andén donde se desarrollen los mismos no tendra la consideracion de area de trabajo. Al
igual que en los trabajos en plataforma de via, este tipo de trabajos son incompatibles con las
pruebas de circulacion sin restriccién de velocidad, por lo que sera de aplicacién lo indicado en el
punto 7.3.1 de la Normativa Interna de Circulacién de Metro de Madrid, anteriormente mencionada.
No tendran consideraciéon de trabajos en esta zona, las actividades que consistan en
comprobaciones rutinarias y que para su realizacion no requieran la utilizacién de equipos de
trabajo o herramientas. En cualquier caso, se realizaran con la maxima atencién a la circulacion y
minimizando el tiempo de permanencia en la misma.

Obligaciones de los trabajadores para realizar trabajos en Zona A

Todo trabajador que vaya a realizar trabajos, en el periodo fuera de servicio, tendra la obligacién de adoptar

las siguientes medidas de seguridad:

a)

b)

c)

Estudio de Seguridad y Salud

El responsable de los trabajos solicitara autorizacion al Puesto Central de Circulacion para el
comienzo de los trabajos, no iniciandose los mismos hasta recibirla.

Sefializar su zona de trabajo colocando un farol de indicacién de parada en pifién por trabajos
en la franja de borde de andén, en los dos pifiones del andén donde vayan a trabajar.

Finalizar los trabajos como méaximo e ineludiblemente a las 4:45 horas, dejando las instalaciones
en condiciones de circulacion. Si por causa de fuerza mayor fuese necesario continuar los trabajos,
se avisara al Puesto Central de Comunicacion.
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3. SISTEMA DECIDIDO PARA CONTROLAR LA SEGURIDAD DURANTE LA EJECUCION DE
LA OBRA

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

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

b) Seguimiento de maquinas y equipos:

Mediante "Fichas de control de maquinas y equipos" se 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.

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

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

A tal efecto, junto al "Pliego de Condiciones"” se anexa el documento de "Estructura Organizativa"
de la obra, donde se definen y clarifican las Responsabilidades, Funciones, 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 protecciéon individual se realizard 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.
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4. EVALUACION DE UNIDADES DE OBRA

De todas las unidades de obra que componen la actuaciéon, en este apartado se analizan
Unicamente aquellas que para su ejecuciéon es necesaria la utilizacion de alguna maquina o
herramienta, es decir, son considerados trabajos de obra.

4.1. Vallado/Cerramiento de obra y balizamiento/Senalizacion de la zona de obra

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

La superficie ocupada sera la estrictamente necesaria para la realizacién de los trabajos y el acopio de los
materiales a utilizar.

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

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

Maquinaria y medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra
- Herramientas manuales
Protecciones colectivas

- Sefalizacion

- Balizamiento
Equipos de proteccion individual

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

- Chaleco reflectante

Identificacion de riesgos

Riesgo

Caidas de operarios al mismo nivel.

Pisadas sobre objetos.

Choques y golpes contra objetos inmdviles.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

lluminacién inadecuada.

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos.

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

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

- Cualquier obstaculo que se encuentre situado en las inmediaciones de la obra debera de quedar
debidamente senalizado.

- Se dispondra en obra un Cartel de obra, en el que se puedan contemplar todas las indicaciones y
sefalizacion de obra.

4.2. Acopio y transporte de materiales

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

Maquinaria y medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Eslinga

- Carretilla de mano
- Transpaleta

- Camion transporte

- Camién grua descarga

Protecciones colectivas
- Sefalizacion
- Balizas

- Barandilla de seguridad tipo ayuntamiento

- Sistema de extincién de incendios

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

- Protectores auditivos
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Identificacion de riesgos

Riesgo

Caidas al mismo nivel.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caida de materiales en manipulacion.

Pisadas sobre objetos.

Proyeccién de particulas a los ojos.

Atropellos

Sobreesfuerzos.

Contusiones y torceduras en pies y manos

Heridas punzantes en pies y manos.

Choques contra objetos maviles.

Golpes por objetos y/o mdviles.

Polvo.

Medidas preventivas

- Acotacién de las zonas de trabajo.
- Utilizacién de guardacabos y medios auxiliares apropiados para guiar el material suspendido.
- En todo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

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

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

- Se prohibira la circulacién de trabajadores por la via o zona de trabajo, ademas de tener la
magquinaria que avisar acustica y luminosamente cualquiera de los movimientos que efectue.

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

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

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

4.3. Instalacion eléctrica provisional

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

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

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

Maquinaria y medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Herramientas manuales
- Grupo electrogeno

Protecciones colectivas
- Sefalizacion
- Balizamiento
- Toma de tierra

Equipos de proteccion individual
- Casco de seguridad.
- Calzado aislante de electricidad (trabajo con cables y conexiones).
- Guantes aislantes.
- Arnés de seguridad en trabajos a mas de 2 m de altura sin proteccion
- Comprobadores de tension.
- Herramientas aislantes.
- Cinturén portaherramientas

Identificacion de riesgos

Riesgo

- Heridas punzantes en manos.
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Riesgo

- Caidas al mismo nivel.

- Contactos eléctricos

- Quemaduras.

- Incendios.

Medidas preventivas

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

- No obstante, en los locales de servicios de las obras (oficinas, vestuarios, locales sanitarios, etc.)
- Seran aplicables las prescripciones técnicas recogidas en la ITC-BT-24.
Caracteristicas generales

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

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

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

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

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

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

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

A) Normas de prevencion tipo para los cables.

El calibre o seccién 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 tension 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.

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

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

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

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

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

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 instalacion que estén a la
intemperie (incluidos los dispositivos para efectuar los empalmes entre mangueras), deberan tener como
minimo un grado de proteccién 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 instalacion que estén a la
intemperie, deberan tener como minimo un grado de proteccién 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 sefial normalizada de -peligro,
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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 eléctricos.

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

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

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

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

e Dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades
o Dispositivos de proteccion 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 mediante viseras eficaces como proteccién adicional. Poseeran adherida sobre
la puerta una sefal normalizada de "Peligro Electricidad". Las tomas de tierra de los cuadros eléctricos
generales seran independientes.

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

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

Los cuadros eléctricos de esta obra, estaran dotados de enclavamiento eléctrico de apertura.
E) Normas de prevencién tipo para las tomas de energia.

Las tomas de corriente y los elementos de la instalacién que estén a la intemperie, deberan tener como
minimo un grado de proteccién IP45, segun UNE 20324.
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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 instalacién poseera todos los interruptores automaticos definidos en los planos como necesarios: Su
célculo 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. Los interruptores
automaticos se hallaran instalados en todas las lineas de toma de corriente de los cuadros de distribucion,
asi como en las de alimentacién a las maquinas, aparatos y maquinas- herramienta de funcionamiento
eléctrico, tal y como queda reflejado en el esquema unifilar.

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

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

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

Cabe exceptuar la proteccion del dispositivo diferencial de la grda torre que tendra una corriente
diferencian 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;
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e armaduras de hormigon 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 corrosiéon de forma que comprometa las

caracteristicas del disefno de la instalacion

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.

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

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

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacién de la instalacion 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 lineas aéreas

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

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

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

I) Normas de prevencion tipo para la instalacién de alumbrado.
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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 serd mediante proyectores ubicados sobre -pies derechos- firmes.

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

La iluminacién 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.

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

Todo equipo eléctrico se revisara periédicamente 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 sobreintensidad, colocando en su lugar el cartel de " no conectar, hombres trabajando en
la red".

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

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

4.4. Desmontaje y montaje de elementos

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad se incluyen todas las actividades necesarias para el desmontaje y posterior montaje de
todos los elementos susceptibles de serlo (Equipamiento de C.T., Cuadros y lineas existentes, luminarias,

).

Maquinaria y medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Radiales eléctricas
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- Taladros eléctricos

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

- Camion transporte

- Carretilla de mano

- Contenedores

Protecciones colectivas

- Delimitacion de obra
- Sefalizacion

- Contra incendios

Equipos de Proteccion individual

- Casco de seguridad.

- Mascarilla de proteccion.

- Guantes de cuero.

- Guantes de gomao P.V.C.
- Gafas de proteccion

- Protectores auditivos

- Chaleco reflectante

Identificacion de riesgos

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Sobreesfuerzos.

Golpes o cortes.

Proyeccién 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 Protecciéon 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
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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 evacuacioén del personal facil y rapido.

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

4.5. Canalizaciones

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad de obra se incluye toda la instalacion de canalizaciones para alojar los distintos tipos de
cableado proyectado, tanto bandejas como tubos.

Maquinaria y medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Camién grua descarga
- Martillos neumaticos

- Radiales eléctricas

- Taladros eléctricos

- Atornilladores eléctricos
- Herramientas manuales

- Andamios sobre ruedas

Protecciones colectivas
- Senalizacion

- Contra incendios

Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de goma aislantes.

- Herramientas aislantes.

Identificacion de riesgos

Riesgo

Estudio de Seguridad y Salud Pag. 34de 103



ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA P CONURMA
INMN S EMNIER©OCRES
PARA PUESTA EN CONFORMIDAD DE ‘ CONSULTOREES
ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
MEMORIA

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Cortes por manejo de herramientas manuales.

Cortes por manejo de las guias y conductores.

Pinchazos en las manos por manejo de guias y conductores.

Golpes por herramientas manuales.

Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

Quemaduras

Electrocucion.

Medidas preventivas

- Se 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 iluminacion mediante portatiles se efectuara utilizando 'portalamparas estancos con mango
aislante', y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a tension de seguridad.

- Se prohibira el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la
utilizacion de las clavijas macho-hembra.

- Acotaremos las zonas de trabajo para evitar accidentes.
- Verificaremos el estado de los cables de las maquinas portatiles para evitar contactos eléctricos.

- Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores, estardn protegidas con material
aislante normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

- Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran anunciadas a todo el personal de
la obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

- Antes de hacer entrar en carga a la instalacién eléctrica se hara una revisién 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.

4.6. Tendido de cable

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad de obra se incluyen todas las operaciones necesarias para el tendido del cableado que
conformara la instalacion proyectada.

Se incluyen cables de diversos materiales y diversas secciones, siguiendo las especificaciones del
proyecto.

Maquinaria y medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra
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- Camién grua para descarga de material
- Radiales eléctricas

- Herramientas manuales

- Andamios sobre ruedas

- Escalera de mano

Protecciones colectivas
- Sefalizacion

- Contra incendios

Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de goma aislantes.

- Herramientas aislantes.

Identificaciéon de riesgos

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

- 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 'portalamparas estancos con mango

aislante', y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a tension de seguridad.
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- 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 instalacion eléctrica seran anunciadas a todo el personal de
la obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

- Antes de hacer entrar en carga a la instalacién eléctrica se hara una revisién 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.

4.7. Instalacion luminarias

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Se incluye la instalacion de las luminarias, tanto estancas como de emergencia, segun las
especificaciones del proyecto

Maquinaria y medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Taladros eléctricos
- Atornilladores eléctricos
- Herramientas manuales
- Escalera de mano
- Andamios sobre ruedas

Protecciones colectivas

- Sefializacidon

- Balizamiento

- Tableros cuajados de proteccién para huecos horizontales.
- Toma de tierra

- Sistema de extincién de incendios

Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de goma aislantes.
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- Comprobadores de tension.
- Herramientas aislantes.
- Arnés de seguridad en caso de ser necesario

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

- Se esmerara el orden y la limpieza de la obra, para evitar los riesgos de pisadas o tropezones.
- Los trabajos de instalacién de cualquier elemento se haran en todo momento sin tension.
- Los tajos estaran bien iluminados, entre los 200-300 lux.

- La iluminacion mediante portatiles se efectuara utilizando 'portalamparas estancos con mango
aislante', y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a tension 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, estardn protegidas con material
aislante normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

- Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran anunciadas a todo el personal de
la obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

- Antes de hacer entrar en carga a la instalacién eléctrica se hara una revisién en profundidad de
las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos
directos o indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
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4.8. Estructura portante modular

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad se incluyen todas las actividades necesarias para la colocacion de las estructuras
portantes modulares para instalacién del sistema de iluminacion, hechas de acero inoxidable y con las
caracteristicas definidas en el proyecto.

Maquinaria y medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Taladros eléctricos

- Atornilladores eléctricos
- Herramientas manuales
- Andamio sobre ruedas
- Escaleras de mano

Personal necesario para esta unidad de obra

- Encargado
- Oficial 12
Protecciones colectivas
- Senfalizacion y balizamiento

- Contra incendios

Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad.

- Cinturdn portaherramientas.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.
- Manoplas de soldador.

- Mandil de soldador.

- Polainas de soldador.

- Yelmo de soldador.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos sobre las personas.

Golpes contra objetos.
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Cortes por el manejo de objetos y herramientas manuales.

Particulas en los ojos.

Cortes por utilizacion 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 Proteccién Individual correspondientes para la realizacion
de las tareas.

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

- Los elementos de la carpinteria, se descargaran en bloques perfectamente flejados o atados,
pendientes mediante eslingas del gancho de la grua.

- Los acopios de carpinteria, se situaran en los lugares destinados quedando fijados a un punto
estable, que evite desplomes o aplastamientos a los trabajadores.

- En todo momento se mantendran libres los pasos o caminos de intercomunicacién interior y
exterior de la obra para evitar los accidentes por tropiezos o interferencias.

- Elizado a las plantas mediante el montacargas, se ejecutara por bloques de elementos flejados o
atados. Nunca elementos sueltos de forma desordenada. A la llegada a las plantas se soltaran los
flejes para su distribucion y puesta en obra.

- El izado a las plantas mediante el gancho de la grua se ejecutara por bloques de elementos
flejados, nunca elementos sueltos. Una vez en las plantas correspondientes, se romperan los
paquetes para su distribucion y puesta en obra.

- Se comprobara que todas las carpinterias en fase de presentacion, permanezcan perfectamente
acuiadas y apuntaladas, para evitar accidentes por desplomes.

- En todo momento los tajos se mantendran libres de cascotes, recortes metdlicos y ademas
objetos punzantes, para evitar los accidentes por pisadas sobre objetos.

- Se desmontaran unicamente en los tramos necesarios, aquellas protecciones, que obstaculicen el
paso de la carpinteria. Una vez introducidos los cercos, etc. en la planta se repondran
inmediatamente.
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Antes de la utilizacién de una maquina-herramienta, el operario debera de estar provisto del
documento expreso de autorizacion de manejo de una determinada maquina, (radial,
remachadora, sierra, lijadora, etc.)

Antes de la utilizacion de cualquier maquina-herramienta, se comprobara que se encuentra en
6ptimas condiciones y con todos los mecanismos y protectores de seguridad instalados en
perfectas condiciones.

El cuelgue se efectuara por un minimo de una cuadrilla, para evitar el riesgo de vuelcos, golpes y
caidas.

Las zonas interiores de trabajo, tendran una iluminacion minima de 100 lux medidos a una altura
sobre el suelo entorno a los 2 m.

Toda la maquinaria eléctrica a utilizar en esta obra estara dotada de toma de tierra en
combinacion con los disyuntores diferenciales del cuadro general de la obra, o de doble
aislamiento.

Se prohibe la anulacion del cable de toma de tierra de las mangueras de alimentacion.

4.9. Paso de boveda para paso de instalaciones

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Realizacion de paso de bdéveda de cable proyectado, incluyendo todos los elementos necesarios para

realizarlo.

Equipos de proteccion individual

Casco de seguridad

Calzado de seguridad

Ropa de trabajo

Guantes de cuero

Mascarillas antipolvo con filtro mecanico recambiable
Gafas de seguridad antiproyecciones

Tapones auditivos

Identificaciéon de riesgos

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel

Golpes

Cortes
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Riesgo

Pisadas sobre objetos

Sobreesfuerzos

Proyeccién de fragmentos o particulas

Medidas preventivas
- Los operarios tendran los Equipos de Proteccion Individual correspondientes para la realizaciéon
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.
- Se mantendrd la limpieza y orden en el tajo.
- Acotaremos las zonas de trabajo para evitar accidentes.

- Se prohibiran las actuaciones y trabajos por debajo del forjado del punto de perforacion,
sefalizando e impidiendo el paso a dichas zonas.

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

- Se debera regar la zona de operaciones para evitar la creaciéon de polvo.

4.10. Acometida de socorro

Sera necesario ejecutar la adecuacion de acometida de SOS existente en estacion a la nueva demanda
de potencia. Estos trabajos se ejecutaran en el exterior, por lo que serd necesaria la ejecucion de zanjas y
arquetas de fabrica.

4.10.1. Excavacion y relleno de zanjas

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Se incluyen en este apartado las operaciones necesarias para abrir las zanjas que albergaran las
canalizaciones eléctricas y su posterior relleno.

Se sefalizara la traza o ubicacién de la excavacion a realizar. Se procedera a excavar mediante medios
mecanicos segun las dimensiones deseadas retirando el material removido.

Las zanjas para alojamiento de tuberia seran lo mas rectas posibles tanto en planta como en alzado.

En funcién de los taludes que se vayan a ejecutar, como norma general para las zanjas de profundidad
igual o superior a 1,30 m. si no esta garantizada la estabilidad del terreno, se procedera a entibar o a la
realizacion de bermas intermedias.

Maquinaria y medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra
- Camiones basculantes
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- Cargadoras
- Motovolquetes
- Martillo rompedor
- Retroexcavadoras
- Ofras herramientas manuales y eléctricas
- Equipos de topografia
- Escaleras manuales
Protecciones colectivas
- Barandillas
- Detectores de redes y servicios
- Elementos de balizamiento fisico (corddn, cinta malla naranja, etc.)
- Elementos de agarre, peldafios y accesos a la maquinaria
- Elementos de limitacion y proteccion
- lluminacioén provisional
- Pasarelas de acceso
- Proteccion de huecos horizontales
- Sefalizacion de obra
- Sistema de proteccion contra incendios
Equipos de proteccion individual
- Botas impermeables
- Calzado de proteccién
- Cascos de proteccién
- Cremas protectoras
- Gafas de proteccion
- Guantes de proteccién
- Mascaras o mascarillas vy filtros
- Protecciones auditivas tipo orejera
- Ropa de senalizacién de alta visibilidad

- Tapones

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra
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Riesgo

Atrapamiento, atropellos y choques o vuelcos por maquinaria

Atrapamiento por objetos

Caida de personas a distinto nivel

Caida de objetos y herramientas

Caida de personas al mismo nivel

Choque, golpes y /o cortes por objetos y herramientas

Deslizamiento y desprendimiento de tierras

Enfermedades profesionales o lesiones producidas por agentes
fisicos (ruido, temperatura extrema, polvo, vibraciones,
radiaciones...)

Exposicidon a agentes atmosféricos extremos

Hundimientos y sepultamientos

Picaduras y mordeduras

Pisadas sobre objetos punzantes

Proyeccion de fragmentos o particulas

Sobreesfuerzos

Medidas preventivas a adoptar

- Antes de permitir el acceso al fondo de las excavaciones, se saneara el talud y borde de las
zanjas. Se balizaran a lo largo de su longitud, y si fuese necesario (en funciéon del tipo de
excavacion) se vallaran.

- Antes del inicio de los trabajos se inspeccionaran los tajos con el fin de detectar posibles grietas o
movimientos del terreno.

- Se prohibe actuar en zonas con riesgo de derrumbamiento hasta que no se haya saneado o
tratado el terreno para su asegurar su estabilidad.

- En régimen de lluvias y encharcamiento de las zanjas, resultara imprescindible realizar una
revision minuciosa y detallada antes de reanudar los trabajos.

- Frente a la existencia de agua en las zanjas, se vigilara si pueden aparecer cavernas u otras
zonas que denoten una posible inestabilidad. En caso de que se produzcan, se prohibira la
presencia de personal en las zanjas hasta que no se hayan saneado, se asegure la estabilidad de
los taludes, y no lo autorice el encargado o recurso preventivo presente en el tajo.

- Los procedimientos de trabajo que aplique la empresa contratista se deberan definir de forma que
la presencia de los trabajadores en el interior de las excavaciones se reduzca en todo lo posible.
Por tanto, deberan adoptarse los mecanismos que permitan que la realizaciéon de los trabajos se
desarrolle en la medida de lo posible desde el exterior de las excavaciones.
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Si resultara necesario el empleo de entibaciones o blindajes, sera necesario que el Adjudicatario
incorpore los correspondientes procedimientos de montaje y desmontaje, riesgos asociados a los
mismos, medidas preventivas y protecciones oportunas, compromiso de disponer de calculo
justificativo de resistencia y estabilidad.

Todos los bordes de zanjas se sefalizaran mediante malla naranja de tipo stopper situada como
minimo a 1,50 m del borde y las oportunas sefales o carteles que adviertan sobre el riesgo de
caida.

Todos los bordes de zanjas que superen los 2 m. de altura se protegeran mediante barandilla
reglamentaria de 1 m de altura. Dicha barandilla, que se instalara a una distancia del borde de las
excavaciones que no altere las condiciones de estabilidad de los taludes, definira una zona
restringida que no se podra invadir salvo que previamente se hayan dispuesto otras protecciones
adecuadas, tales como puntos fijos y estables a los que los operarios anclen su arnés de
seguridad. Finalmente, la disposicion de estos puntos estables o de las barandillas en ningun caso
representara riesgo de caida en altura para los trabajadores intervinientes en dichas operaciones,
ya que se colocaran a una distancia suficiente del borde para que los trabajadores no se vean
expuestos a situaciones de riesgo.

Se prohibe la ejecucion de trabajos de manera simultanea y en niveles superpuestos en el fondo y
el exterior de las zanjas.

Bajo ningun concepto podran concurrir en la zona de trabajo las operaciones de replanteo,
medicién, toma de muestras etc. u otras que se debieran realizar a pie por los trabajadores, con
las de apertura de zanjas. Si por cualquier motivo se debieran solapar, se detendra toda la
maquinaria de excavacion, que no reanudara su actividad hasta que se realicen las citadas
labores.

El acceso y salida de una zanja, se efectuara bien mediante rampa debidamente acondicionada
en una 0 ambas cabeceras o bien mediante una escalera de mano sdlida, anclada en el borde
superior de la excavacion y apoyada sobre una superficie sdlida. La escalera, cuya longitud no
superara los 5 m., sobrepasara en 1 m, el borde de excavacion.

Quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc.) a una distancia inferior a la mitad de la
profundidad de zanja, del borde de la zanja, como norma general y a una distancia inferior a la
profundidad de la zanja en terrenos arenosos. Debera estudiarse en funcioén del tipo de terreno.

El acopio de material excavado solo se realizara a un lado de la excavacion.

Se instalara balizamiento mediante cinta o malla a una distancia minima de seguridad de 1,0 m
del borde de excavacion, con intencion de que se disponga siempre de un resguardo minimo que
en caso de traspaso evite la caida al interior de la excavacion.

Si los trabajos requieren iluminacién se efectuard mediante torretas aisladas con toma a tierra, en
las que se instalaran proyectores de intemperie, alimentados a través de un cuadro eléctrico
general de obra, la alimentacion de las lamparas se efectuara a 24 V., los portatiles estaran
provistos de rejilla protectora y de carcasa-mango aislados eléctricamente.
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Para el mantenimiento de taludes que deberan quedar estables durante largo tiempo se podra
tender sobre la superficie de los mismos una malla de alambre galvanizado firmemente sujeta al
terreno, mediante redondos de hierro de 1 m., de longitud hincados en el terreno. La malla
metalica puede sustituirse por una red de las empleadas en edificacion.

Se hara una inspeccion continuada del comportamiento de la proteccién de los taludes, en
especial, tras alteraciones climaticas o metedricas.

Se revisara el estado de cortes o taludes a intervalos regulares en aquellos casos en los que
puedan recibir empujes exdgenos por proximidad de caminos transitados por vehiculos; y en
especial si en la proximidad se establecen tajos con uso de martillos neumaticos, compactaciones
por vibracion o paso de maquinaria para el movimiento de tierras.

No se admitira trabajar en el interior de zanjas inundadas de agua, se procedera al achique y se
revisara el estado del fondo y paramentos de la excavacion antes de que se ejecute ningun
trabajo en el interior.

Se emplearan planchas salvazanjas para el paso de vehiculos y peatones. Para la colocacién de
planchas de acero se deberé tener especial cuidado en su descarga, no poniendo pies 0 manos
debajo de la plancha.

Se utilizaran topes limitadores de avance, situados a una distancia minima de seguridad del borde
de zanja (minimo 2 m) para camiones en las operaciones de retroceso para la carga y descarga
de tierras.

Accesos independientes para personas y vehiculos, manteniendo su limpieza y permeabilidad en
el transcurso de toda la obra.

En cuanto a las interferencias con lineas de alta tensién, la medida fundamental es el
mantenimiento de las distancias de seguridad, las cuales aumentan a medida que lo hace la
tension. En caso de posibles interferencias y de no poder mantener las distancias de seguridad,
se procurara la anulacion temporal de la tension de la linea o bien el desvio de la misma a la
colocaciéon de aislamientos por la Compafia Eléctrica. A la hora de establecer las distancias
minimas, hay que prever que los cables pueden desplazarse cuando hace viento. Se deben
balizar y senalizar la presencia de lineas eléctricas.

Cualquier cambio en las condiciones y caracteristicas de maquinaria y/o herramienta, debera
estar debidamente homologado.

Delimitacion de zonas de trabajo, circulacion, acopios y maquinaria, debidamente senalizadas y
balizadas.

Desbroce previo del area de obra.

El acopio de los materiales y/o maquina-herramienta se realizara en lugares destinados a dicho
fin.

En ningun caso se circulara con el remolque en posicion elevada.

En ningun caso se utilizara maquinaria que no sea disefada especificamente para tal fin como
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medio de transporte.
- Informacién de presencia de fauna y flora local que pueda producir lesiones.

- La superficie de trabajo debera de quedar protegida frente a las caidas y tropiezos evitando o
sefalando los obstaculos.

- La vestimenta utilizada no debera dejar zonas al descubierto, en la medida de lo posible.

- Mantener las distancias de seguridad.

- No circular a velocidad excesiva, respetando los limites fijados para cada zona.

- No portar materiales inflamables a no ser que la actividad especificamente asi lo requiera.

- No transitar por zonas con inestabilidad o con peligro de desprendimiento.

- Prohibiciéon de acceso a la obra a personas bajo los efectos del alcohol y/o estupefacientes.

- No se permitira el uso de teléfonos méviles durante los trabajos, si es necesario su empleo se
paralizaran los mismos.

- Prohibicién de circulacién y/o trabajo de vehiculos y maquinaria en terrenos inestables.

- Recopilacién de informacion y deteccién segun la técnica adecuada de los distintos servicios
afectados.

- Se garantizara el drenaje del fondo de la excavacion.
- Se prohibe el movimiento de cargas sobre zonas en las que se esté trabajando.

- Se sefializara y se mantendra actualizada en cada fase de la obra los recorridos y las salidas de
evacuacion.

- Se utilizaran aquellas maquinas o herramientas que produzcan un nivel de vibracion mas bajo.
- Se velara por la adecuada hidratacion de los trabajadores.

- Sefalizacion, orden y limpieza, incluyendo su mantenimiento a lo largo de todos los trabajos.

- Sifuese necesario pasar por encima de la zanja se colocara una pasarela con barandillas.

- Técnica correcta de manipulacién de herramienta y objetos.

- Trabajar con las ventanillas y/o puertas de la maquinaria cerradas Respetar niveles maximos de
carga.

- Uso de cinturones porta herramientas

- Uso de maquinaria y herramienta solamente por personal formado y en su caso, ademas
autorizado.

- Uso de sefialista para accesos y/o maniobras especificas.

4.10.2. Canalizaciones enterradas

Estudio de Seguridad y Salud Pag. 47de 103



ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA P CONURM
IMN S EMNIER©O
PARA PUESTA EN CONFORMIDAD DE ‘ CONSULTOREES
ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
MEMORIA

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto
Instalacién de canalizacion para alojar los cables enterrados que conformaran la red de alumbrado publico
proyectada.
Maquinaria y medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra
- Camiones grua

- Oftras herramientas manuales y eléctricas
- Escaleras manuales
- Pasarelas de obra

Protecciones colectivas
- Elementos de balizamiento fisico (cordén, cinta malla naranja, etc.)

- Elementos de limitacion y proteccion

- lluminacién provisional

- Pasarelas de acceso

- Proteccion de huecos horizontales

- Sefiales acusticas y luminosas en maquinaria
- Senfales de ordenacioén de trafico

Equipos de proteccion individual
- Botas impermeables

- Calzado de proteccién
- Cascos de proteccion
- Ropa de senalizacién de alta visibilidad

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Atrapamiento, atropellos y choques o vuelcos por maquinaria

Atrapamientos por objetos

Caida de personas a distinto nivel

Caida de objetos y herramientas

Caida de personas al mismo nivel

Choque, golpes y /o cortes por objetos y herramientas

Deslizamiento y desprendimiento de tierras

Enfermedades profesionales o lesiones producidas por agentes
fisicos (ruido, temperatura extrema, polvo, vibraciones,
radiaciones...)

Exposicién a agentes atmosféricos extremos
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Picaduras y mordeduras

Pisadas sobre objetos punzantes

Proyeccion de fragmentos o particulas

Sobreesfuerzos

Medidas preventivas a adoptar

Estudio de Seguridad y Salud

Antes de permitir el acceso al fondo de las excavaciones, se saneara el talud y borde de las
zanjas. Se balizaran a lo largo de su longitud, y si fuese necesario (en funciéon del tipo de
excavacion) se vallaran.

Los recorridos para el acceso de personal al tajo estaran delimitados y acondicionados
correctamente. Se empleara valla para limitar los pasos y seran sobre superficie regular sin
desnivel. En caso de existir desnivel se peldafiearan correctamente.

El acceso al fondo de la excavacién se realizara por medio de escaleras de mano dotadas de
elementos antideslizantes, fijadas superiormente y de longitud adecuada (sobrepasaran en 1 m. el
borde de la zanja).

Las zonas de trabajo se mantendran siempre limpias y ordenadas y, si las caracteristicas del
terreno o la profundidad de la zanja lo exigieran, se procedera a su entibacién, para prevenir
desprendimientos del terreno.

Para pasos de personal sobre zanjas abiertas se instalaran pasarelas de ancho minimo de 0,6 m,
protegidas con barandillas rigidas superior e intermedia y rodapié, de una altura minima de 1m.

No se accedera nunca a zanjas inundadas, se procedera a efectuar achique, reconduccion de
aguas o cualquier otra actuacién auxiliar que garantice, eliminacion o retencion de agua o
corrientes.

Se revisara el estado de la base de paramentos antes de acceder a la zanja o excavacion para su
rectificacion si fuera preciso ante lavado o arrastre de tierras en la base que pudieran provocar
socavamientos inferiores y alterar la estabilidad de taludes o paramentos de excavacion.

En zanjas de profundidad mayor de 1,3 m, siempre que existan operarios trabajando en su
interior, se mantendra uno de reten en el exterior, que podra actuar como ayudante en el trabajo y
dara la alarma en caso de producirse alguna emergencia.

En caso de utilizar maquinaria de ruedas, han de estar colocados los estabilizadores para
cualquier trabajo de levantamiento de cargas.

Antes de hormigonar cualquier zanja o canalizacion (en su caso) se examinaran los bordes y el
estado de la zanja. En cualquier caso los camiones hormigoneras nunca se aproximaran al borde
de la zanja sin contar con un tope de desplazamiento.

Se evitara en todo momento la simultaneidad de trabajos en la misma vertical, de tal modo que el
trabajador situado en el interior de la zanja no se encuentre en ningin momento bajo la vertical de
la carga.
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- En el interior de la zanja permanecera el numero imprescindible de trabajadores, no mas.

- Una vez instalados los tubos, se repondran las protecciones y/o sefalizacién en los bordes de la

zanja hasta su tapado definitivo.

- Balizar y sefializar la presencia de lineas eléctricas.

- Cualquier cambio en las condiciones y caracteristicas de maquinaria y/o herramienta, debera

estar debidamente homologado.

- No se permitira el uso de teléfonos méviles durante los trabajos, si es necesario su empleo se

paralizaran los mismos.

4.10.3. Cableado acometida

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad de obra se incluyen todas las operaciones necesarias para el tendido del cableado que

conformara la instalacion proyectada.

Maquinaria y medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

Camion grua para descarga de material
Radiales eléctricas
Herramientas manuales

Escalera de mano

Personal necesario para esta unidad de obra

Electricista
Instalador eléctrico
Oficial

Peon

Protecciones colectivas

Senalizacion

Contra incendios

Equipos de proteccion individual

Casco de seguridad.
Calzado de seguridad.
Ropa de trabajo.

Guantes de goma aislantes.

Herramientas aislantes.

Estudio de Seguridad y Salud
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Identificacion de riesgos en esta unidad de obra

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

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

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

- Los trabajos estaran supervisados por una persona competente en la materia.
- Se ordenara prohibir tocar los conductores.

- El aislamiento entre el cuerpo del trabajador y las paredes se vuelve peligrosamente débil por las
condiciones particulares de trabajo.

- Los tajos estaran bien iluminados, entre los 200-300 lux.

- La iluminacion mediante portatiles se efectuara utilizando 'portalamparas estancos con mango
aislante', y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a tension de seguridad.

- Se prohibira el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la
utilizacién de las clavijas macho-hembra.

- Se acotaran las zonas de trabajo para evitar accidentes.
- Se suspenderan los trabajos en condiciones atmosféricas adversas.
- Se verificara el estado de los cables de las maquinas portatiles para evitar contactos eléctricos.

- Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores, estardn protegidas con material
aislante normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

- Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran anunciadas a todo el personal de
la obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

- Antes de hacer entrar en carga a la instalacién eléctrica se hara una revisién en profundidad de
las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos
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directos o indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
- Se suspenderan los trabajos en condiciones climatolégicas adversas.

- Se mantendra siempre la limpieza y orden en la obra.

4.10.4. Ejecucion de arquetas

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

En esta unidad de obra se incluyen las operaciones siguientes:
- Eliminacion de las tierras sueltas del fondo de la excavacion.
- Formacion de la obra de fabrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero.

- Enfoscado y brufiido con mortero, redondeando los angulos del fondo y de las paredes interiores
de la arqueta.

- Realizacién del cierre hermético y colocacién de la tapa y los accesorios.

Maquinaria y medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra
- Camiones de suministro

- Otras herramientas manuales y eléctricas

Personal necesario para esta unidad de obra
- Oficial

- Peon

Protecciones colectivas
- Elementos de balizamiento fisico (cordén, cinta malla naranja, etc.)

- Elementos de limitacién y proteccion

- Sistema de proteccion contra incendios

Equipos de proteccion individual
- Casco de seguridad.
- Calzado de seguridad.
- Ropa de trabajo.
- Guantes de cuero.
- Cinturodn porta-herramientas.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

Identificacion de riesgos en esta unidad de obra
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Riesgo

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

Pisadas sobre objetos

Golpes y cortes por objetos o herramientas

Proyeccién de fragmentos o particulas

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos
repetitivos

Exposicion a temperaturas ambientales extremas

Contacto con sustancias causticas o corrosivas

lluminacion inadecuada

Medidas preventivas a adoptar

- Usaremos guantes de neopreno en el empleo de hormigdn y mortero.

- Dispondremos la herramienta ordenada y no por el suelo.

- Suspenderemos los trabajos en condiciones climatoldgicas adversas.

- Con temperaturas ambientales extremas suspenderemos los trabajos.

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

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

- Prohibiremos la circulacién bajo cargas suspendidas.

- Cuando las condiciones de trabajo exijan otros medios de proteccion, se dotara a los trabajadores
de los mismos.

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

- Se colocara iluminacion artificial adecuada en caso de carecer de luz natural.

- Se mantendra siempre la limpieza y orden en la obra.

4.11. Limpieza fin de obra

Trabajos a desarrollar previstos en el proyecto

Se incluye en el estudio de esta unidad final de obra, todas las actuaciones y pautas de prevencion
necesarias para ejecutar las actividades y trabajos relacionados con la ejecucion de la limpieza final de
obra y adecuacion de locales:
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> eliminacion de escombros,

> acondicionamiento de espacios para entrega de final de obra

Maquinaria y medios auxiliares necesarios para esta unidad de obra

- Herramientas manuales
- Carretillas

- Contenedores

Protecciones colectivas
- Sefalizacion
- Balizas
Equipos de proteccion individual

- Casco de proteccion

- Guantes de proteccién
- Calzado de seguridad.
- Proteccién ocular

- Mascarilla de proteccion

Identificacion de riesgos

Riesgo

Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Golpes y proyecciones

Electrocucién

Pisadas sobre objetos y materiales

Polvo

Ruido

Intoxicaciones por inhalacion de sustancias o productos quimicos o
nocivos

Interferencias y afeccion a terceros

Medidas preventivas

- Se sefializaran o balizaran las zonas que estén recién fregadas o mojadas para evitar resbalones
de terceros.

- Durante el barrido o la limpieza del polvo en el interior de los locales, estos deberan estar
convenientemente ventilados. En caso de excesivas particulas en suspensién se utilizaran

Estudio de Seguridad y Salud Pag. 54 de 103



ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA P CONURMA
INMN S EMNIER©OCRES
PARA PUESTA EN CONFORMIDAD DE ‘ CONSULTOREES
ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
MEMORIA

Estudio de Seguridad y Salud

mascarillas respiratorias o en su defecto se suspenderan las operaciones hasta que las particulas
en suspension se hayan decantado.

Durante los trabajos de limpieza, todas las dependencias en las que se realicen dichos trabajos
deberan estar debidamente iluminadas.

Todos los operarios que realicen estas tareas deberan estar debidamente equipados: llevar bata o
mono de trabajo, botas antideslizantes y, en general, los equipos de proteccién individual
necesarios en funcién del riesgo existente.

Los productos y sustancias quimicas utilizadas para las operaciones de limpieza, deberan hacerse
conforme a las especificaciones y recomendaciones del fabricante.

En caso de ingestién o entrar indebidamente en contacto con un producto quimico, debera
actuarse conforme a las recomendaciones establecidas en la ficha técnica de dicho producto y
que conforme a la normativa debera ir adherida al envase.

En esta obra queda prohibida la utilizacion de productos o sustancias quimicas que no dispongan
del marcado CE.
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5. MAQUINARIA

Se especifica en este apartado la maquinaria empleada en la obra, que cumple 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.

Se identifican para cada maquina los riesgos laborales que puede ocasionar su utilizacién y se indican las
medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos, incluyendo la
identificacién de riesgos en relacién con el entorno de la obra en que se encuentran.

Maquinaria de obra
Maquinaria de elevaciéon
- Camidn grua descarga
Maquinaria de transporte

- Camién de transporte
- Transpaleta

Pequefa maquinaria

- Martillo neumatico

- Tijeras de chapa manual
- Radiales eléctricas

- Taladros eléctricos

- Atornilladores eléctricos
- Cortadora de metal

Herramientas manuales
5.1. Maquinaria de elevacion
8.1.1. Camion grda descarga

Trabajos a desarrollar en obra

Grua sobre camién en el cual antes de iniciar las maniobras de descarga, se instalaran cufias de
inmovilizacién en las ruedas y se fijaran los gatos estabilizadores.

Lo utilizaremos en las operaciones de descarga de materiales en la obra.

Identificaciéon de riesgos

Riesgo

Vuelco del camion

Atrapamientos
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Riesgo

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 grua 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 circulacidon no superaran en ningun caso una inclinacién superior al 20 por 100.

- Se prohibira estacionar el camién a menos de 2 metros del borde superior de los taludes.

- Se prohibira arrastrar cargas con el camion.

- Se prohibira la permanencia de personas a distancias inferiores a los 5 metros del camion.

- Se prohibira la permanencia de operarios bajo las cargas en suspension.

- El conductor tendra el certificado de capacitacidon correspondiente.

- Se extremaran las precauciones durante las maniobras de suspensién de objetos estructurales

para su colocaciéon en obra, ya que habra operarios trabajando en el lugar, y un pequefo

movimiento inesperado puede provocar graves accidentes.

- No se trabajara en ningun caso con vientos superiores a los 50 Km/h.

Equipos de proteccion individual
EPI necesarios y cuya eficacia ha sido evaluada:

- Casco de seguridad (de uso obligatorio para abandonar la cabina).
- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero.

- Cinturdn elastico anti vibratorio.

- Calzado antideslizante.

- Chaleco reflectante
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5.2. Maquinaria de transporte
5.2.1. Camion de transporte

Trabajos a desarrollar en obra

Utilizaremos el camidn 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
circulacién 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.

Identificaciéon de riesgos

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 utilizacion de mdviles (teléfono movil particular) durante el
manejo de la maquinaria.

- No se debera circular nunca en punto muerto.
- No se debera circular demasiado proximo al vehiculo que lo preceda.
- No se debera transportar pasajeros fuera de la cabina.

- Se debera bajar el basculante inmediatamente después de efectuar la descarga, evitando circular
con el levantado.

- No se debera realizar revisiones o reparaciones con el basculante levantado, sin haberlo calzado
previamente.
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- 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 cufias.

- 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.
- La carga 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.
- Subir a la caja del camién con una escalera.

- Seguir siempre las indicaciones del Jefe del equipo, es un experto que vigila que no haya
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.

5.2.2. Transpaleta

Trabajos a desarrollar en obra

La transpaleta manual se utilizara en la obra porque constituye un equipo basico, por su sencillez y
eficacia, y porque tiene un uso generalizado en la manutencién y traslado horizontal de cargas unitarias,
desde los lugares de operacion a los lugares de almacenamiento o viceversa.

Son el origen de bastantes accidentes laborales tanto de los operarios que las manejan como a otros que
se encuentren en sus proximidades.
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Identificacion de riesgos

Riesgo

Atrapamientos

Atropello de personas

Caida o desprendimiento de la carga transportada

Quemaduras al hacer el mantenimiento

Lumbalgias, hernias, heridas en las piernas y tobillos y
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 circulacion
evitando la circulacién de blandones y embarramientos excesivos.

- Se sefalizaran todas las zonas, para advertencia de los vehiculos que circulan. Asimismo, se
instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacion de los cortes de taludes o
terraplenes, a los que debe de aproximarse la transpaleta.

- El operario que maneje la maquina debe de ser cualificado, con buena capacidad visual,
experiencia y dominio de la maquina.

- Los accidentes mas frecuentes son ocasionados por el vuelco de carga, por ello sera necesario no
cargarlos exageradamente, sobre todo en terrenos con gran declive.

- No se apilara material por encima de la zona de carga.
- Se prohibe transportar piezas que sobresalgan de la transpaleta.

- Se prohibira la circulaciéon 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
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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:

e Peso de la carga a transportar.
e Concepcion del grupo hidraulico y de la barra de traccion.

e Cinematica del dispositivo de elevacion.

- Por otro lado, el esfuerzo de rodamiento depende de los siguientes parametros:

e Caracteristicas de las ruedas, diametros, tipo y estado, asi como del grado de desgaste del sistema
de rodadura.

e Peso de la carga transportada.
o Naturaleza y estado del suelo.
- Segun ello, se considera recomendable limitar la utilizacién de este tipo de aparatos al transporte
de cargas que no superen los 1500 kg y soélo realizarlas operarios con buenas condiciones fisicas.

Para pesos superiores se deberan utilizar transpaletas dotadas de un motor eléctrico u otros
dispositivos de manutencidon 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.

o 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 empufiadura 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 traccién, 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 Si el retroceso es inevitable, debe comprobarse que no haya nada en su camino que pueda provocar
un incidente.
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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 circulaciéon en vigor en la empresa, siguiendo sélo los
itinerarios fijados.

e En caso de que deba descenderse una ligera pendiente, sélo se hara si se dispone de freno y
situandose el operario siempre por detras de la carga. La pendiente maxima a salvar aconsejable sera
del 5 %.

Parada de la carretilla:

o No se debe parar la carretilla en lugar que entorpezca la circulacion.

e Al finalizar la jornada laboral o la utilizaciéon de la maquina se 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 danarse o desestabilizar la carga al ser depositada en el suelo. También debe
comprobarse que no haya nadie en las proximidades que pudiera resultar atrapado por la paleta en la
operacion de descenso de la misma.

Trabajos de carga y descarga sobre un puente de carga

Se deberan tomar las siguientes precauciones:
e Comprobar que se encuentra bien situado y convenientemente fijado.
¢ Que el vehiculo con el que se encuentra unido el puente no pueda desplazarse.

e Comprobar que el puente puede soportar la carga maxima prevista de carga o descarga contando el
peso de la maquina.

e Jamas debe colocarse la transpaleta sobre una pasarela, plancha, ascensor o 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 El operario deberd, ante cualquier fallo que se le presente, dejar fuera de uso la transpaleta mediante
un cartel avisador y comunicarlo al servicio de mantenimiento para que proceda a su reparacion.

5.3. Maquinaria de movimiento de tierras
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5.3.1. Retroexcavadora y dumper

Trabajos a desarrollar en obra
Utilizaremos maquinara de este tipo para la excavacién y posterior relleno de las zanjas que alojaran la

canalizacion proyectada.
Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Atrapamiento, atropellos y choques o vuelcos por maquinaria

Atrapamientos por objetos

Caida de objetos y herramientas

Caida de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel

Choque, golpes y /o cortes por objetos y herramientas

Deslizamiento y desprendimiento de tierras

Enfermedades profesionales o lesiones producidas por agentes
fisicos (ruido, temperatura extrema, polvo, vibraciones,
radiaciones...)

Incendio y explosion

Picaduras y mordeduras

Pisadas sobre objetos punzantes

Proyeccion de fragmentos o particulas

Sobreesfuerzos

Medidas preventivas

- Antes de iniciar vaciados a media ladera con vertido hacia la pendiente, se inspeccionara
detenidamente la zona, en prevenciéon de desprendimientos o aludes sobre las personas o cosas.

- Antes del inicio de trabajos con la maquinaria del proyecto, se inspeccionaran aquellos materiales
(arboles, arbustos, rocas), inestables, que pudieran desprenderse accidentalmente sobre el tajo.
Una vez saneado, se procedera al inicio de los trabajos a maquina.

- Como norma general, se prohibe la utilizacion de la maquinaria en las zonas de esta obra con
pendientes muy pronunciadas.

- Enningun caso se circulara con el remolque en posicion elevada.

- En ningun caso se utilizara maquinaria que no sea disefiada especificamente para tal fin como
medio de transporte.
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La cuchara, durante los transportes de tierras, permanecerda lo mas baja posible para poder
desplazarse con la maxima estabilidad.

Las cabinas antivuelco montadas sobre la maquinaria a utilizar no presentaran deformaciones de
haber resistido algun vuelco.

Los ascensos o descensos en carga de la maquina se efectuaran siempre utilizando marchas
cortas

No se admitiran en la obra maquinaria desprovista de cabinas antivuelco y anti impactos, y seran
las indicadas por el fabricante.

Se acotara a una distancia igual a la del alcance maximo del brazo excavador, el entorno de la
maquina.

Se colocaran los acopios forma que estén a la menor altura posible.

Se controlara y seguira visualmente el avance de perforacion.

Se establecera y cumplira un protocolo especifico de trabajos eléctricos.

Se garantizara el drenaje del fondo de la excavacion.

Se garantizara, cuando sea necesario, la comunicacion entre el conductor y el encargado.

Se prohibe el abandono de la maquina sin haber antes apoyado sobre el suelo la cuchilla,
escarificador, pala o lo que corresponda.

Se prohibe el movimiento de cargas sobre zonas en las que se esté trabajando.
Se prohibe encaramarse sobre la maquinaria durante la realizacién de cualquier movimiento.

Se prohibe realizar trabajos en el interior de las trincheras o zanjas, en la zona de alcance del
brazo de la retro.

Se recomienda rotar los puestos, funciones y tareas, asi como realizar descansos, evitando o
reduciendo exposiciones a agentes que en tiempo prolongado puedan resultar dafinos.

Se utilizara maquinaria especifica para la introduccién de piezas, tuberias, etc., en el interior de
las zanjas.

Se verificara que la altura maxima de la maquinaria es la adecuada para evitar interferencias con
elementos de la obra.

Se revisaran periédicamente todos los puntos de escape del motor para evitar que en la cabina se
reciban gases nocivos.

Se prohibe que los conductores abandonen la maquina sin estabilizarla previamente y apoyar el
cazo o util de trabajo en el suelo.

Se prohibe utilizar el brazo articulado o las cucharas para izar personas y acceder a trabajos
puntuales.

Se prohibe realizar maniobras de movimientos de tierras sin antes haber puesto en servicio los
apoyos hidraulicos de inmovilizacion.
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- Se prohibe el acceso a la obra a personas bajo los efectos del alcohol y/o estupefacientes.

- No se permitira el uso de teléfonos méviles durante los trabajos, si es necesario su empleo se
paralizaran los mismos.

5.4. Maquinaria de hormigonado
5.4.1. Hormigonera basculante

Trabajos a desarrollar en obra

Utilizaremos camiones hormigonera para el suministro de hormigdén a obra, ya que se considera que son
los medios adecuados cuando la confeccion o mezcla se realiza en una planta central.

El camién hormigonera esta formado por una cuba o bombo giratorio soportado por el bastidor de un
camion adecuado para soportar el peso.

La cuba o bombo giratorio, tiene forma cilindrica o bicénica estando montada sobre la parte posterior y en
ella se efectia la mezcla de los componentes.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Durante la carga: Riesgo de proyeccion de particulas de
hormigdn sobre cabeza y cuerpo del conductor al no ser
recogidos por la tolva de carga.

Durante el transporte: Riesgo de golpes a terceros con la
canaleta de salida al desplegarse por mala sujecion, rotura de la
misma o simplemente por no haberla sujetado después de la
descarga.

Durante el transporte: Caida de hormigén por la tolva al haberse
llenado excesivamente.

Durante el transporte: Atropello de personas.

Durante el transporte: Colisiones con otras maquinas.

Durante el transporte: Vuelco del camién.

Durante el transporte: Caidas, por ejemplo en el interior de
alguna zanja.

Durante la descarga: Golpes en la cabeza al desplegar la
canaleta.

Durante la descarga: Atrapamiento de dedos o manos en las
articulaciones y uniones de la canaleta al desplegarla.
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Durante la descarga: Golpes en los pies al transportar las
canaletas auxiliares o al proceder a unirlas a la canaleta de salida
por no seguir normas de manutencion.

Durante la descarga: Golpes a terceros situados en el radio de
giro de la canaleta al no fijar esta y estar personas ajenas
préximas a la operacion de descarga de hormigén.

Durante la descarga: Caida de objetos encima del conductor o
los operarios.

Durante la descarga: Golpes con el cubilote de hormigén.

Riesgos indirectos generales: Riesgo de vuelco durante el
manejo normal del vehiculo por causas debidas al factor humano
(corto de vista y no ir provisto de gafas, ataques de nervios, de
corazon, pérdida de conocimiento, tensién alterada, estar ebrio,
falta de responsabilidad, lentitud en los reflejos), mecanicos
(piezas mal ajustadas, rotura de frenos, desgaste en los
neumaticos o mal hinchado de los mismos.)

Riesgos indirectos generales: Riesgo de incendio por un
cortocircuito producido en la instalacién eléctrica, combustible,
etc., por un fallo técnico o humano.

Riesgos indirectos generales: Riesgo de deslizamiento del
vehiculo por estar resbaladiza la pista, llevar las cubiertas del
vehiculo en mal estado de funcionamiento, trabajos en terrenos
pantanosos o en grandes pendientes.

Riesgos indirectos durante la descarga: Golpes por el cubilote al
bajar o al subir cargado con el mismo como consecuencia de un
mal manejo del sistema de transporte utilizado.

Riesgos indirectos durante la descarga: Golpes por objetos
caidos de lo alto de la obra.

Riesgos indirectos durante la descarga: Contacto de las manos y
brazos con el hormigén.

Riesgos indirectos durante la descarga: Aplastamiento por el
cubilote al desprenderse el mismo por un fallo en el sistema de
transporte.

Riesgos indirectos durante la descarga: Caida de hormigén sobre
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los trabajadores situados debajo de la trayectoria de las canaletas
de descarga.

Riesgos indirectos durante la descarga: Atrapamiento de manos
entre el cubilote y la canaleta de salida cuando el cubilote baja
vacio y el conductor lo coge para que en su bajada quede en
posicién correcta.

Riesgos indirectos durante la descarga: Atrapamiento de los pies
entre la estructura de la base del cubilote y el suelo cuando este
baja para ser cargado.

Riesgos indirectos durante el mantenimiento de la hormigonera:
Riesgo de caida de altura desde lo alto de la escalera de acceso
a la tolva de carga durante los trabajos de inspeccion y limpieza.

Riesgos indirectos durante el mantenimiento de la hormigonera:
Riesgo de caida de altura desde lo alto de la cuba como
consecuencia de subir a inspeccionar o a efectuar trabajos de
pintura, etc.

Medidas preventivas

- Laescalera de acceso a la tolva debe estar construida en un material sélido y antideslizante. En la
parte inferior de la escalera abatible se colocara un seguro para evitar balanceos, que se fijara a la
propia escalera cuando esté plegada y al camion cuando esté desplegada. Asi mismo debe tener
una plataforma en la parte superior para que el operario se sitle para observar el estado de la
tolva de carga y efectuar trabajos de limpieza dotada de un aro quitamiedos a 90 cm. de altura
sobre ella. La plataforma ha de tener unas dimensiones aproximadas de 400 x 500 mm. y ser de
material consistente. Para evitar acumulacion de suciedad debera ser del tipo de rejilla con un
tamano aproximado de la seccidon libre maxima de 50 mm. de lado. Esta escalera solo se debe
utilizar para trabajos de conservacion, limpieza e inspeccién por un solo operario y colocando los
seguros tanto antes de subir como después de recogida la parte abatible de la misma. Sélo se
debe utilizar estando el vehiculo parado.

- La hormigonera no debe tener partes salientes que puedan herir o golpear a los operarios. Los
elementos de la hormigonera tales como canaletas de salida, escaleras, guardabarros, etc.,
debera pintarse con pintura anticorrosivo para evitar que con el tiempo se puedan romper y
lesionar a los operarios.

- No subirse a la cuba de la hormigonera ni siquiera estando parada. Cualquier reparacién o
comprobacion se debera hacer con elementos auxiliares tales como andamios, etc.

- Para la visibilidad de las partes de la hormigonera en horas nocturnas se deberan pintar con
franjas blancas y negras de pintura reflectante las partes traseras de la hormigonera (cuba, tolvas,
canaletas, etc.).
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El vehiculo debe poseer frenos hidraulicos con doble circuito independiente tanto para el eje
trasero como delantero.

Los elementos para subir o bajar han de ser antideslizantes.
Deben poseer los dispositivos de sefalizacion que marca el cédigo de la circulacion.

Sistemas de alarmas para neumaticos con poco aire. Sefal de marcha atras audible por otros
camiones.

Las cabinas deben ser de una resistencia tal y estar instaladas de manera que ofrezcan una
proteccion adecuada al conductor contra la caida de objetos.

Las cabinas deben poseer sistema de ventilacion y calefaccion.

La cabina debe estar provista de un asiento fijo para el conductor y para los pasajeros autorizados
para viajar en ella.

Los asientos deben estar construidos de forma que absorban en medida suficiente las
vibraciones, tener respaldo y un apoyo para los pies y ser comodos.

Los camiones deben llevar los siguientes equipos: un botiquin de primeros auxilios, un extintor de
incendios de nieve carbdnica o componentes halogenados con una capacidad minima de 5 Kg.,
herramientas esenciales para reparaciones en carretera, lamparas de repuesto, luces
intermitentes, reflectores, etc.

Para desplegar la canaleta de hormigén se deberan quitar los tornillos de bloqueo haciéndola girar
hasta posicion de descarga; una vez alli, se quitara la cadena de seguridad y se cogeréa por el
extremo haciendo girar hasta la posicién desplegada. Hay que evitar poner las manos entre las
uniones de las canaletas en el momento del despliegue.

Al desplegar la canaleta nunca se debe situar el operario en la trayectoria de giro de la misma
para evitar cualquier tipo de golpes.

Las canaletas auxiliares deben ir sujetas al bastidor del camién mediante cadenas con cierre y
seguro de cierre.

Después de cada paso de hormigdn se deben limpiar con una descarga de agua.
El depdsito y canaletas se limpiaran en un lugar al aire libre lejos de las obras principales.

El camion se situara en el lugar de vaciado dirigido por el encargado de obra o persona en quien
delegue.

Cuando se descarga sobre cubilote transportado por grua el camionero y el operario que ayuda a
cargar se separaran de la zona de bajada del cubilote estando siempre pendiente de las
evoluciones del mismo.

Si por la situacion del gruista se debe acompafiar en su bajada al cubilote esto se hara
procurando no colocarse entre el cubilote y la parte trasera de la hormigonera para evitar
atrapamientos entre ambos elementos.

Se debe poner especial cuidado con la posicion de los pies cuando baja el cubilote para evitar que

Pag. 68de 103



ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA PP gy C O NURM A
PARA PUESTA EN CONFORMIDAD DE | coNsSULTORES
ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
MEMORIA

Estudio de Seguridad y Salud

este les atrape contra el suelo.

Una vez cargado el cubilote y separada la canaleta se deben alejar ambos operarios para evitar
que un balanceo imprevisto de la carga les golpee.

Cuando un camién circula por el lugar de trabajo es indispensable dedicar un obrero para que
vigile que la ruta del vehiculo esté libre antes de que éste se ponga en marcha hacia adelante y
sobre todo hacia atras.

Los camiones deben ser conducidos con gran prudencia: en terrenos con mucha pendiente,
accidentados, blandos, resbaladizos o que entrafien otros peligros, a lo largo de zanjas o taludes,
en marcha atrads. No se debe bajar del camién a menos que: esté parado el vehiculo, haya un
espacio suficiente para apearse.

Durante el desplazamiento del camién ninguna persona debera: ir de pie o sentada en lugar
peligroso, pasar de un vehiculo a otro, aplicar calzos a las ruedas, llevar brazos o piernas
colgando del exterior.

Cuando el suministro se realiza en terrenos con pendientes entre el 5 y el 16 por ciento, si el
camién-hormigonera lleva motor auxiliar se puede ayudar a frenar colocando una marcha aparte
del correspondiente freno de mano; si la hormigonera funciona con motor hidraulico hay que
calzar las ruedas del camién pues el motor del camioén esta en marcha de forma continua. En
pendientes superiores al 16 por ciento se aconseja no suministrar hormigdn con el camion.

Al finalizar el servicio y antes de dejar el camidén-hormigonera el conductor debera: poner el freno
de mano, engranar una marcha corta y caso necesario bloquear las ruedas mediante calzos.

En cuanto a los trabajos de mantenimiento utilizando herramientas manuales se deben seguir las
siguientes normas: seleccionar las herramientas mas adecuadas para el trabajo que ha de ser
ejecutado, cerciorarse de que se encuentran en buen estado, hacer el debido uso, al terminar el
trabajo guardarlas en la caja o cuarto dedicado a ello. Cuando se utilizan pistolas de engrase a
presion nunca se deben colocar las manos frente a las toberas de salida.

En la lubricacion de resortes mediante vaporizacion o atomizacion el trabajador permanecera
alejado del chorro de lubricacion, que se sedimenta con rapidez procurando en todo momento no
dirigirlo a otras personas.

Cuando se haya fraguado el hormigén de una cuba por cualquier razén el operario que maneje el
martillo neumatico debera utilizar cascos de proteccién auditiva de forma que el nivel maximo
acustico sea de 80 dB.

Los camiones de hormigdn no se podran acercar a menos de 2 metros del borde superior de los
taludes.

Las rampas de acceso tendran una pendiente no superior al 20 por 100.
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5.5. Pequenia maquinaria
5.5.1. Martillo neumatico

Trabajos a desarrollar en obra

Martillo de aire comprimido, trabaja con cinceles de todas las formas proporcionandole la energia un
émbolo accionado por aire comprimido.

Identificacion de riesgos para esta maquina

Riesgo

Proyeccién de fragmentos procedentes del material que se excava
o tritura, o de la propia herramienta.

Golpes con la herramienta a la persona que la manipula o a los
companeros.

Proyeccién de particulas Impactos por la caida del martillo
encima de los pies.

Contusiones con la manguera de aire comprimido.

Vibraciones.

Ruido.

Medidas preventivas

- Situe las mangueras de aire comprimido de forma que no dificulten el trabajo de los obreros ni el
paso del personal.

- Ponga las mangueras alineadas vy, si es posible, fijas a los testeros del tunel, dejando libre la parte
central. Si es inevitable el paso de camiones o cualquier otro vehiculo por encima de las
mangueras, se protegeran con tubos de acero.

- Compruebe que la unién entre la herramienta y el porta-herramientas queda bien asegurada y se
comprobara el perfecto acoplamiento antes de iniciar el trabajo.

- No realice esfuerzos de palanca u otra operacion parecida con el martillo en marcha.

- Verifique las uniones de las mangueras asegurandose que estan en buenas condiciones.
- Cierre el paso del aire antes desarmar un martillo.

5.5.2. Tijeras de chapa manual

Trabajos a desarrollar en obra

Cuando el corte de las chapas de metal en obra lo realizaremos manualmente utilizaremos las tijeras
especialmente preparadas para este fin.

Al tratarse de operaciones de tipo manual, solo se utilizara la tijera cuando por razones de tamafio, forma,
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dimension, detalle o posicidn se requieran esfuerzos criticos manuales y se haga imposible o dificultoso
realizarlo mediante otro tipo de maquinas.

Identificaciéon de riesgos

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 o aconsejen.
- Se verificara el estado del filo de las hojas para garantizar un funcionamiento limpio y éptimo.

- Se realizaran los mantenimientos apropiados (regulaciones, engrases, ajustes, etc..) siguiendo las
especificaciones del fabricante.

5.5.3. Radliales 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

Proyeccioén de la herramienta de corte o de sus fragmentos y
accesorios en movimiento

Emision de polvo

Contacto con la energia eléctrica
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Medidas preventivas
- Antes de utilizar la maquina se debe conocer su manejo y adecuada utilizacion.
- Antes de maniobrar, asegurarse de que la zona de trabajo esté despejada.
- Usar el equipo de proteccion personal definido por obra.
- No efectuar reparaciones con la maquina en marcha.

- Comunicar cualquier anomalia en el funcionamiento de la maquina al jefe mas inmediato. Hacerlo
preferiblemente por medio del parte de trabajo.

- Cumplir las instrucciones de mantenimiento.
5.5.4. Taladros eléctricos

Trabajos a desarrollar en obra

Esta maquina la utilizaremos en la obra porque sirve para perforar o hacer agujeros (pasantes o ciegos)
en cualquier material, utilizando siempre la broca adecuada al material a trabajar.

La velocidad de giro en el taladro eléctrico se regula con el gatillo, siendo muy util poder ajustarla al
material que se esté taladrando y al didametro de la broca para un rendimiento 6ptimo.

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

Proyeccién 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.
5.5.5. Atornilladores eléctricos

Trabajos a desarrollar en obra

Esta maquina se utilizara en diferentes operaciones de la obra porque sirve para atornillar en cualquier
tipo de superficie.

Identificacion de riesgos

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.

5.5.6. 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.

Identificaciéon de riesgos

Riesgo

Electrocucion

Atrapamientos con partes moviles

Cortes y amputaciones

Proyeccion de particulas

Medidas preventivas

- Todos los elementos mdviles irdn provistos de sus protecciones.

- Se cortara solo los materiales para los que esta concebida.
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- 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 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.
5.6. 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

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

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 asignacion 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
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adecuados.
- Durante su uso se evitara su dep0ésito arbitrario por los suelos.

- Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso correcto de las herramientas que
hayan de utilizar.

5.6.1. Alicates

- Los alicates de corte lateral deben llevar una defensa sobre el filo de corte para evitar las lesiones
producidas por el desprendimiento de los extremos cortos de alambre.

- Los alicates no deben utilizarse en lugar de las llaves, ya que sus mordazas son flexibles y
frecuentemente resbalan. Ademas, tienden a redondear los angulos de las cabezas de los pernos
y tuercas, dejando marcas de las mordazas sobre las superficies.

- No utilizar para cortar materiales mas duros que las quijadas.

- Utilizar exclusivamente para sujetar, doblar o cortar.

- No colocar los dedos entre los mangos.

- No golpear piezas u objetos con los alicates.

- Mantenimiento: Engrasar periédicamente el pasador de la articulacion.
5.6.2. Destornilladores

- El mango debera estar en buen estado y amoldado a la mano con o superficies laterales
prismaticas o con surcos o nervaduras para transmitir el esfuerzo de torsion de la mufieca.

- El destornillador ha de ser del tamafo 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.

5.6.3. Llaves de boca fija y 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 debera desbastar las bocas de las llaves fijas pues se destemplan o pierden paralelismo las
caras interiores.
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- 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 prolongacion de tubo sobre el
mango, utilizar otra como alargo o golpear éste con un martillo.

- 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.
5.6.4. 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 cunas introducidas oblicuamente respecto al eje de la cabeza
del martillo de forma que la presién 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 tamario 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.
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5.6.5. Picos Rompedores y Troceadores

- Se debera mantener afiladas sus puntas y el mango sin astillas.
- El' mango deberé ser acorde al peso y longitud del pico.

- Deberan tener la hoja bien adosada.

- No se debera utilizar para golpear o romper superficies metalicas o para enderezar herramientas
como el martillo o similares.

- No utilizar un pico con el mango dafado 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.
5.6.6. Sierras

- Las sierras deben tener afilados los dientes con la misma inclinacion para evitar flexiones
alternativas y estar bien ajustados.

- Los mangos deberan estar bien fijados y en perfecto estado.

- La hoja debera 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.
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6. MEDIOS AUXILIARES

Se detalla a continuacion, los 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 utilizacién esta prevista en esta obra.

Medios auxiliares

- Andamio de borriquetas
- Andamio sobre ruedas
- Escalera de mano

- Eslingas

- Carretilla de mano

6.1. Andamios de borriquetas

Ficha técnica

Las dimensiones de las diversas piezas y elementos auxiliares (cables, cuerdas, etc.) seran las suficientes
para que las cargas de trabajo a las que, por su funcién y destino, vayan a estar sometidas no sobrepasen
las establecidas para cada clase de material.

Los elementos y sistemas de union de las diferentes piezas constitutivas del andamio, ademas de cumplir
con la condicion precedente, aseguraran perfectamente su funciéon de enlace con las debidas condiciones
de fijeza y permanencia.

El andamio se organizara y armara en forma constructivamente adecuada para que quede asegurada su
estabilidad y al mismo tiempo para que los trabajadores puedan estar en él con las debidas condiciones
de seguridad, siendo también extensivas estas ultimas a los restantes trabajadores de la obra.

Equipos de proteccion individual necesarios para el montaje

- Casco de seguridad
- Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos de uso general

- Calzado de seguridad, proteccion y trabajo de uso profesional proteccion contra la
perforacién

- Vestuario de proteccion de alta visibilidad

Identificacion de riesgos

Riesgo

Caidas a distinto nivel (al entrar o salir)

Caidas al mismo nivel

Desplome del andamio

Desplome o caida de objetos (tablones, herramientas, materiales)
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Riesgo

Golpes por objetos o herramientas

Atrapamientos

Medidas preventivas

- Los soportes de los andamios de borriquetas utilizados en obra seran de madera y/o metalicos, y
de dos tipos: Andamios de borriquetas sin arriostramientos (Tipo caballete o Tipo de borriqueta
vertical) y Andamios de borriquetas armadas de bastidores moviles arriostrados.

- Los primeros podran emplearse hasta una altura de tres metros, a partir de los cuales, y hasta una
altura maxima de seis metros, se emplearan los segundos.

- El andamio se organizara en forma constructivamente adecuada para que quede asegurada su
estabilidad y al mismo tiempo para que los trabajadores puedan estar en él con las debidas
condiciones de seguridad, siendo estas ultimas extensivas a los restantes trabajadores de la obra.

- Las borriquetas estaran firmemente asentadas para evitar todo corrimiento.

- No se permitiran andamiadas sobre materiales de construccién como bovedillas, ladrillos, etc., asi
como bidones o cualquier otro elemento auxiliar no especifico para tal fin.

- Se desecharan los tablones con nudos o defectos peligrosos que comprometan su resistencia.

- Los tablones que formen las plataformas de trabajo estaran sin defectos visibles, con buen
aspecto y sin nudos que mermen su resistencia. Estaran limpios, de tal forma, que puedan
apreciarse los defectos por uso y su canto es recomendable que sea de 7 cm. como minimo.

- La separacioén entre dos borriquetas consecutivas se fijara teniendo en cuenta las cargas previstas
y los tablones que constituyen el piso de la plataforma de trabajo.

- De manera general, esta distancia no debera ser mayor de 1 m. para tablones de 40 mm. de
espesor, de 1,50 m. para tablones de espesor comprendido entre 40 y 50 mm. y de 2 m. para
tablones de 50 mm. o mas de espesor.

- En cualquier caso, la separacion entre borriquetas no sobrepasara los 3,50 m.

- Si se emplearan tablones estandarizados de 4 m. de longitud, que son apropiados para una
separacion entre caballetes de 3,60 m., se debera disponer un tercer caballete intermedio entre
ambos, sobresaliendo por lo tanto los tablones 20 cm. a ambos extremos de los apoyos de las
borriquetas.

- Los tablones que constituyen el piso del andamio deberan estar unidos entre si, de forma que se
impida la introduccion de los pies de los trabajadores en posibles huecos intermedios.

- Los tablones que forman el piso del andamio se dispondran de modo que no puedan moverse ni
dar lugar a basculamiento, deslizamiento o cualquier movimiento peligroso.

- Sobrepasaran los puntos de apoyo (borriquetas) un minimo de 10 cm y un maximo de 20 cm.
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El solape entre dos tablones de una misma fila, sobre un mismo punto de apoyo, debera ser como
minimo de 20 cm.

Los tablones que constituyen el piso del andamio se sujetaran a las borriquetas por medio de
atados con lias.

La anchura del piso del andamio sera la precisa para la facil circulacion de los trabajadores y el
adecuado almacenamiento de los utiles, herramientas y materiales imprescindibles para el trabajo
a realizar en tal lugar, siendo de 60 cm. cuando se la utilice iunicamente para sostener personas y
de 80 cm. cuando se utilice para depositar materiales.

Hasta 3 metros de altura podran emplearse andamios de borriquetas fijas, sin arriostramiento.
Entre 3 y 6 -metros maxima altura permitida en este tipo de andamio-, se emplearan borriquetas
armadas de bastidores mdviles arriostrados.

Las plataformas de trabajo que ofrezcan peligro de caida desde mas de dos metros de altura
estaran protegidas en todo su contorno por barandillas y plintos o rodapiés.

Se prohibira abandonar en las plataformas sobre los andamios, materiales o herramientas.
Pueden caer sobre las personas o hacerles tropezar y caer al caminar sobre ellas.

Se prohibira fabricar morteros (o similares) directamente sobre las plataformas de los andamios.

La distancia de separacién de un andamio y el paramento vertical de trabajo no sera superior a 30
cm. en prevencion de caidas.

Se prohibira expresamente correr por las plataformas sobre andamios, para evitar los accidentes
por caida.

Se prohibira -saltar- de la plataforma andamiada al interior del edificio; el paso se realizara
mediante una pasarela instalada para tal efecto.

No se deberan emplear andamios de borriquetas montados total o parcialmente sobre andamios
colgados o suspendidos.

El orden y limpieza se cuidaran de manera especial alrededor de los andamios de borriquetas,
evitandose el acopio de materiales, herramientas, etc.

En ningun caso se desmontara parcialmente un andamio de forma que permita seguir siendo
utilizado, salvo en el caso de que la parte que quede en pie siga cumpliendo las prescripciones de
seguridad.

La realizacion de cualquier trabajo en las proximidades de lineas eléctricas con los conductores
desnudos debera llevarse a cabo guardando la distancia minima de seguridad.

Los andamios 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.

Los elementos que denoten algun fallo técnico o mal comportamiento se desmontaran de
inmediato para su reparacion (o sustitucion).

Los reconocimientos médicos previos para la admisién del personal que deba trabajar sobre los
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andamios de esta obra, intentaran detectar aquellos trastornos organicos (vértigo, epilepsia,
trastornos cardiacos, etc.), que puedan padecer y provocar accidentes al operario.

- Los resultados de los reconocimientos se presentaran al Coordinador de Seguridad y Salud en
ejecucion de obra.

6.2. Andamios sobre ruedas

Ficha técnica

Este medio auxiliar sera utilizado para trabajos en altura, conformado como un andamio metalico tubular
instalado sobre ruedas en vez de sobre husillos de nivelacién y apoyo.

Este elemento se utilizara en trabajos que requieran el desplazamiento del andamio.
Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad

- Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos de uso general

- Calzado de seguridad, proteccion y trabajo de uso profesional proteccion contra la
perforacion

- Vestuario de proteccion de alta visibilidad
- Arnés de proteccién anticaidas

Identificacion de riesgos

Riesgo

Caidas a distinto nivel

Los derivados desplazamientos incontrolados del andamio

Aplastamientos y atrapamientos durante el montaje

Sobreesfuerzos

Medidas preventivas

- Los andamios deberan proyectarse, montarse y mantenerse convenientemente de manera que se
evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente. Las plataformas de trabajo, las
pasarelas y las escaleras de los andamios deberan construirse, dimensionarse, protegerse y
utilizarse de forma que se evite que las personas caigan o estén expuestas a caidas de objetos. A
tal efecto, sus medidas se ajustaran al 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 segun una configuracion tipo generalmente
reconocida.
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En funciéon 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 formacion 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 comercializacién, 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.

Debera impedirse mediante dispositivos adecuados el desplazamiento inesperado de los
andamios méviles durante los trabajos en altura.

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 sefiales 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 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 formacion adecuada y especifica para las operaciones
previstas, que les permita enfrentarse a riesgos especificos de conformidad con las disposiciones
del articulo 5, destinada en particular a:

a) La comprension del plan de montaje, desmontaje o transformacién del andamio de que se
trate.

b) La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformacién del andamio de que se
trate.

c¢) Las medidas de prevencion de riesgos de caida de personas o de objetos.

d) Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones meteorolégicas que
pudiesen afectar negativamente a la seguridad del andamio de que se trate.

e) Las condiciones de carga admisible.

f) Cualquier otro riesgo que entrafien las mencionadas operaciones de montaje, desmontaje y
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transformacion.

Tanto los trabajadores afectados como la persona que supervise dispondran del plan de montaje y
desmontaje mencionado, incluyendo cualquier instrucciéon que pudiera contener.

Cuando no sea necesaria la elaboracion de un plan de montaje, utilizacion y desmontaje, las
operaciones previstas en este apartado podran también ser dirigidas por una persona que
disponga de una experiencia certificada por el empresario en esta materia de mas de dos 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.

Los dispositivos y las instrucciones para evitar desplazamientos involuntarios son las reflejadas en
las especificaciones del fabricante o en la documentacion elaborada por la persona competente
que haya realizado el disefio del andamio.

Requieren un arriostramiento mas reforzado que los andamios tubulares normales, ya que deben
garantizarse la indeformabilidad del conjunto.

Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su formacion mediante las
abrazaderas de sujecién contra basculamientos.

Las plataformas de trabajo sobre las torretas con ruedas, tendran la anchura maxima (no inferior a
60 cm.), que permita la estructura del andamio, con el fin de hacerlas mas seguras y operativas.

Las torretas (o andamios), sobre ruedas cumpliran siempre con la siguiente expresion con el fin de
cumplir un coeficiente de estabilidad y, por consiguiente, de seguridad. h/l mayor o igual a 3,
donde:

h = a la altura de la plataforma de la torreta.

| = a la anchura menor de la plataforma en planta.

En la base, a nivel de las ruedas, se montaran dos barras en diagonal de seguridad para hacer el
conjunto indeformable y mas estable.

Cada dos bases montadas en altura, se instalaran de forma alternativa - vistas en plantas-, una
barra diagonal de estabilidad.

Las plataformas de trabajo montadas sobre andamios con ruedas, se limitaran en todo su
contorno con una barandilla sélida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, barra intermedia
y rodapié.

La torreta sobre ruedas sera arriostrada mediante barras a -puntos fuertes de seguridad- en
prevencion de movimientos indeseables durante los trabajos, que puedan hacer caer a los
trabajadores.

Se prohibira hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en prevencion de
superficies resbaladizas que puedan originar caidas de los trabajadores.

Los materiales se repartiran uniformemente sobre las plataformas de trabajo en prevencion de
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sobrecargas que pudieran originar desequilibrios o balanceos.

- Se prohibira en esta obra, trabajar o permanecer a menos de cuatro metros de las plataformas de
los andamios sobre ruedas, en prevencion de accidentes.

- Se prohibira arrojar directamente escombros desde las plataformas de los andamios sobre
ruedas. Los escombros (y similares) se descenderan en el interior de cubos mediante la garrucha
de izado y descenso de cargas.

- Se prohibira transportar personas o materiales sobre las torretas, (o andamios), sobre ruedas
durante las maniobras de cambio de posicion en prevencién de caidas de los operarios.

- Se prohibira subir a realizar trabajos en plataformas de andamios (o torretas metalicas) apoyados
sobre ruedas, sin haber instalado previamente los frenos antirrodadura de las ruedas.

- Se prohibira en esta obra utilizar andamios (o torretas), sobre ruedas, apoyados directamente
sobre soleras no firmes (tierras, pavimentos frescos, jardines y similares) en prevencién de
vuelcos.

6.3. Escalera de mano

Ficha técnica
Utilizaremos este medio auxiliar en diferentes tajos de la obra.

Aunque suele ser objeto de -prefabricacion rudimentaria- en especial al comienzo de la obra o durante la
fase de estructura, las escaleras utilizadas en esta obra seran homologadas y si son de madera no
estaran pintadas.

Las escaleras prefabricas con restos y retales son practicas contrarias a la Seguridad de esta obra. Debe
por lo tanto impedirse la utilizacién de las mismas en la obra.

Las escaleras de mano deberan tener la resistencia y los elementos necesarios de apoyo o sujecioén, 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 utilizaciéon
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.

Identificaciéon de riesgos

Riesgo

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos sobre otras personas

Contactos eléctricos directos o indirectos
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Riesgo

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, formacion de plataformas de
trabajo, escaleras -cortas- para la altura a salvar, etc.)

Medidas preventivas
1) De aplicacion al uso de escaleras de madera.

- Las escaleras de madera a utilizar en esta obra, tendran los largueros de una sola pieza, sin
defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.

- Los peldafios (travesafios) de madera estaran ensamblados, no clavados.

- Las escaleras de madera estaran protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes,
para que no oculten los posibles defectos. Se prohibe la utilizacién de escaleras de madera que
estén pintadas.

- Se guardaran a cubierto.
2) De aplicacion al uso de escaleras metdlicas.

- Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras que puedan
mermar su seguridad.

- Las escaleras metélicas estaran pintadas con pintura anti oxidacion 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 aplicacion al uso de escaleras de tijera.

- Son de aplicacién las condiciones enunciadas en los apartados 1 y 2 para las calidades de -
madera o metal-.

- Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra, estaran dotadas en su articulacién 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 utilizardn siempre como tales abriendo ambos largueros para no
mermar su seguridad.

- Las escaleras de tijera en posicion de uso, estaran montadas con los largueros en posicion de
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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 posicion necesaria sobre ellas para realizar un
determinado trabajo, obliga a ubicar los pies en los 3 ultimos peldafos.

- 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 operacion 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.

- Se impedira el deslizamiento de los pies de las escaleras de mano durante su utilizaciéon ya sea
mediante la fijacidon 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 inmdvil, de forma que los travesafios 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.

- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, se instalaran de tal forma, que su apoyo inferior
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diste de la proyeccién 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.

El transporte 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 utilizacion 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 danarlas,
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 mdéviles y las cuerdas atadas a dos peldafios vis a vis en los distintos niveles.

c) Durante el traslado se procurara no arrastrar las cuerdas de las escaleras por el suelo.
Para la eleccion 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
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en cualquier caso balizarla o situar una persona que avise de la circunstancia.
- Deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones de situacion del pie de la escalera:

a) Las superficies deben ser planas, horizontales, resistentes y no deslizantes. La ausencia
de cualquiera de estas condiciones puede provocar graves accidentes.

b) No se debe situar una escalera sobre elementos inestables o moéviles (cajas, bidones,
planchas, etc.).

- Deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones relativas a la inclinacion de la escalera:

a) La inclinacion de la escalera deber ser tal que la distancia del pie a la vertical pasando por
el vértice esté comprendida entre el cuarto y el tercio de su longitud, correspondiendo una
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, fricciéon 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) Metélicas: 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 duracién se pueden utilizar dispositivos tales como reposapiés que se
acoplan a la escalera.

- En cualquier caso, so6lo la debe utilizar una persona para trabajar.

- No trabajar a menos de 5 m de una linea de A.T. y en caso imprescindible utilizar escaleras de
fibra de vidrio aisladas.

- Una norma comun es la de situar la escalera de forma que se pueda acceder facilimente al punto
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de operacioén sin tener que estirarse o colgarse. Para acceder a otro punto de operacién no se
debe dudar en variar la situacion de la escalera volviendo a verificar los elementos de seguridad
de la misma.

- Nunca deben utilizarse las escaleras para otros fines distintos de aquellos para los que han sido
construidas. Asi, no se deben utilizar las escaleras dobles como simples. Tampoco se deben
utilizar en posicion horizontal para servir de puentes, pasarelas o plataformas. Por otro lado, no
deben utilizarse para servir de soportes a un andamiaje.

6) Almacenamiento de las escaleras:

- Las escaleras de madera deben almacenarse en lugares al amparo de los agentes atmosféricos y
de forma que faciliten la inspeccion.

- Las escaleras no deben almacenarse en posicion inclinada.

- Las escaleras deben almacenarse en posicion horizontal, sujetas por soportes fijos, adosados a
paredes.

7) Inspeccién y mantenimiento:

- Las escaleras deberan inspeccionarse como maximo cada seis meses contemplando los
siguientes puntos:

a) Peldafios flojos, mal ensamblados, rotos, con grietas, o indebidamente sustituidos por
barras o sujetos con alambres o cuerdas.

b) Mal estado de los sistemas de 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 ocultacion 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.
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6.4. Eslingas

Ficha técnica

Son diferentes medios destinados y empleados en la obra para la elevacién y transporte de materiales por
los diferentes tajos.

Identificacion de riesgos de este medio auxiliar

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel

Choques y golpes contra objetos inmdviles

Choques y golpes contra objetos moviles

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas

Caida de materiales en manipulacion

Golpes y cortes por objetos o materiales

Pisadas sobre objetos

Proyeccién de fragmentos o particulas

Medidas preventivas

- Los accesorios de elevacion (eslingas, cables, etc.), estaran marcados de tal forma que se
puedan identificar las caracteristicas esenciales para un uso seguro.

- Los accesorios de elevacién deberan seleccionarse en 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 configuracién del amarre. Los ensamblajes de accesorios de
elevacion estaran marcados para que el usuario conozca sus caracteristicas.

- Los accesorios de elevaciéon 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 d6rganos de prension deberan disefarse y fabricarse de forma que las cargas no puedan caer
repetidamente.

- Cada longitud de cadena, cable o abrazadera de elevacién 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 Econémica Europea.
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b) El domicilio en la Comunidad Econémica Europea del fabricante o representante legal.

c¢) La descripcion de la cadena o cable (dimensiones nominales, fabricacion, el material usado
para la fabricacion, cualquier tratamiento metaldrgico 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 periédicamente.
- Las eslingas, cadenas y cables no deben abandonarse en el suelo para que no provoquen caidas.

- Las eslingas, cadenas y cables no deben abandonarse en el suelo para evitar que la arena, grava,
etc. penetren entre los hilos.

- 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 grua en esta
obra, por criterios de seguridad, cuando las labores deban realizarse bajo régimen de vientos
iguales o superiores a 60 Km. /h.

- Limpieza y orden en la obra.

6.5. Carretilla de mano

Ficha técnica

Medio utilizado en la obra como transporte para materiales, piezas, elementos, etc. por los diferentes tajos
de la obra.

Identificaciéon de riesgos

Riesgo

Caida de personas al mismo nivel

Choques y golpes contra objetos inmdviles

Choques y golpes contra objetos moviles

Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas

Caida de materiales en manipulacion

Golpes y cortes por objetos o materiales
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Riesgo

Pisadas sobre objetos

Proyeccién 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.

- Debera hacerse un mantenimiento adecuado de los carretones o carretillas de mano para
conservarlas en buen estado.

- Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en buen estado de
conservacion.

- Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.
- Se debera guardar los carretones o carretillas de mano en lugar seguro.
- Debera evitar un entorno que dificulte su uso correcto.

- Limpiezay orden en la obra.
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7. PROTECCIONES COLECTIVAS

Del analisis, identificaciéon y evaluacion de los riesgos detectados en las diferentes unidades de obra, y de
las caracteristicas constructivas de la misma, se prevé la utilizacion de las protecciones colectivas
relacionadas a continuacién, cuyas especificaciones técnicas y medidas preventivas en las operaciones
de montaje, desmontaje y mantenimiento se desarrollan en este apartado.

Las protecciones colectivas utilizadas en esta obra seran:
- Senfalizacién
- Balizas
- Proteccion contra incendios

- Vallas tipo Ayuntamiento

7.1. Senalizacion

Ficha técnica

Senales, indicadores, vallas y luces de seguridad utilizados en esta obra que indican, marcan la posicién o
sefializan de antemano todos los peligros.

En los planos que se adjuntan se especifica y detalla la posicion de la sefalizacién en la misma.

La sefializacién a utilizar en la obra esta de acuerdo con principios profesionales, y se basa en los
fundamentos de los cédigos de senales, como son:

1) Que la sefial sea de facil percepcion, visible, llamativa, para que llegue al interesado.

2) Que las personas que la perciben, vean lo que significa. Letreros como PELIGRO, CUIDADO,
ALTO, una vez leidos, cumplen bien con el mensaje de sefializacién, porque de todos es conocido su
significado.

El primer fundamento anterior, supone que hay que anunciar los peligros que se presentan en la obra,
como se esta haciendo.

El segundo fundamento consiste en que las personas perciban el mensaje o sefal, lo que supone una
educacion preventiva o de conocimiento del significado de esas sefales.

Senalizacion en la obra:
La senalizacién en la obra, es compleja y variada, utilizandose:
1) Por la localizaciéon de las sefiales o mensajes:

e Sefalizacién externa. Utilizamos por un lado la sefalizacién adelantada, anticipada, a distancia.

Indica que puede una persona encontrarse con el peligro adicional de una obra. Y por otro la
sefalizacion de posicion, que marca el limite de la actividad edificatoria y lo que es interno o
externo a la misma.
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e Sefalizacién interna. Para percepcion desde el ambito interno de la obra, con independencia de si

la sefial esta colocada dentro o fuera de la obra.

2) Por el horario o tipo de visibilidad:

. Senalizacién diurna. Por medio de paneles, banderines rojos, bandas blancas o rojas,

triangulos, vallas, etc.

. Senalizacion nocturna. A falta de la luz diurna, se utilizaran las mismas sefiales diurnas,

pero buscando su visibilidad mediante luz artificial.
3) Por los 6rganos de percepcion de la persona, o sentidos corporales, utilizamos los siguientes tipos de
senalizacion:

. Senalizacién visual. Se compone en base a la forma, el color y los esquemas a percibir

visualmente, como por ejemplo las sefiales de trafico.

. Senalizacién acustica. Se basa en sonidos estridentes, intermitentes o de impacto. Los

utilizamos en vehiculos o maquinas mediante pitos, sirenas o claxon.

. Senalizacién 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 sefnalizaciéon de la obra

1) VALLADO: Dentro de esta obra se utilizaran vallados diversos, unos fijos y otros moéviles, que delimitan
areas determinadas de almacenaje, circulacion, 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 implantacién de pequefos 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
posicion o modo de uso del producto contenido en los envases.

Identificaciéon de riesgos

Riesgo

Golpes o cortes por manejo de herramientas manuales

Golpes o cortes por manejo de chapas metélicas
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Medidas preventivas

- La senalizacion de seguridad complementara, pero no sustituira nunca a las medidas de
prevencion adoptadas en la obra.

- No se utilizaran al mismo tiempo dos sefiales que puedan dar lugar a confusién.

- Las sefiales seran de tamafio y dimensiones tales que permitan su clara visibilidad desde el punto
mas alejado desde el que deban ser vistas.

- Si tienen que actuar los trabajadores personalmente dirigiendo provisionalmente el trafico o
facilitando su desvio, se procurara principalmente que:

a) Sean trabajadores con carné de conducir.

b) Estén protegidos con equipos de proteccién individual, sefiales luminosas o fluorescentes,
de acuerdo con la normativa de trafico.

c) Utilicen prendas reflectantes segun 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 sefalizadas, para evitar
errores o confusiones.

- La sefializacion debera permanecer mientras exista la situacion que motiva su colocacion.

- Una vez finalizada la obra, se sustituira la sefalizacién provisional de obra por la sefializacion
definitiva de viales.

- Retirada de sobras de materiales, herramientas y restos de obra no colocados (piezas rotas,
envoltorios, palets, etc.).

- Deberan realizarse periédicamente revisiones de la sefalizacion, para controlar el buen estado y
la correcta aplicacion de las mismas

- Las senales seran retiradas cuando deje de existir la situacion que las justificaba.

7.2. Balizas
Ficha técnica

Senal fija o moévil 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

Riesgo

Atropellos

Estudio de Seguridad y Salud Pag. 96 de 103



PARA PUESTA EN CONFORMIDAD DE
ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA

MEMORIA

Riesgo

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 sefales luminosas que puedan dar lugar a confusion.

- La eficacia y el buen funcionamiento de las sefiales luminosas, se comprobard antes de su

entrada en servicio.

7.3. Proteccioén 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 acompafia a esta Memoria de Seguridad.

Asimismo, se cumplirdn 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

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 manipulacion
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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 o0 méviles sobre ruedas, de espuma fisica
0 quimica, mezcla de ambas o polvos secos, anhidrido carbénico o agua, segun convenga a la
causa determinante del fuego a extinguir.

- Cuando se empleen distintos tipos de extintores seran rotulados con carteles indicadores del lugar
y clase de incendio en que deban emplearse.

- Se 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 ignicion.

- Las prohibiciones expuestas anteriormente, se indicaran con carteles visibles a la entrada y en los
espacios libres de las paredes de tales dependencias.

- Se prohibe igualmente al personal introducir o emplear utiles de trabajo, no autorizados por la
empresa, que puedan ocasionar chispas por contacto o proximidad a sustancias inflamables.

Equipos contra incendios:

- En la obra, conforme se establece en el Plan de Emergencia, se instruira y 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.

- La empresa designara el jefe de equipo contra incendios, que cumplira estrictamente las
instrucciones técnicas dictadas por el Comité de Seguridad para la extincion del fuego y las
establecidas en el Plan de Emergencia de la obra, para el socorro de los accidentados.

Alarmas y simulacros de incendios:

- Para comprobar el buen funcionamiento de los sistemas de prevencién, el entrenamiento de los
equipos contra incendios y que los trabajadores en general, conocen y participan con aquellos, se
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efectuaran durante la ejecucion de las obras, alarmas y simulacros de incendios, por orden de la
empresa y bajo la direccion del jefe de equipo contra incendios, que solo 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.

7.4. Valla tipo Ayuntamiento

Ficha técnica

Barandilla que se utilizara en diferentes partes de la obra, y cuyo empleo se reducira siempre a delimitar
una zona o impedir el paso.

Se utilizardn para desvios provisionales de trafico durante las operaciones de carga y descarga de
materiales.

Se colocaran para sefalizar las zonas de trabajo de maquinas y equipos, de manera que impida el paso
de personas y otras maquinas.

Identificaciéon de riesgos

Riesgo

Sobreesfuerzos

Caida de personas al mismo nivel

Caida de personas a distinto nivel

Caida de objetos a niveles inferiores

Golpes o cortes por manejo de la barandilla tipo ayuntamiento

Medidas preventivas

- Se instruird al personal sobre la utilizacion de las barandillas de seguridad tipo ayuntamiento, asi
como sobre sus riesgos.

- Se utilizaran siempre unidas modularmente, al objeto de que el viento no pueda tumbarlas.

- 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 circulaciéon de 60

cm.

- No se utilizardn nunca como barandilla de seguridad de forjados o de zonas de excavacion, ya
que su funcioén es la de senalizar 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.

Estudio de Seguridad y Salud Pag. 99de 103



ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA P CONURM
IMN S EMNIER©O
PARA PUESTA EN CONFORMIDAD DE ‘ CONSULTOREES
ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
MEMORIA

8. TALLERES Y ALMACENES
8.1. Almacenes

Almacenes
Maquinas herramienta
Acopios

Paletizado

A monton

Acopios - Paletizado

Con la distribucién de las areas de trabajo se hara una buena organizacion, en la que predomine el orden
y limpieza en los lugares de acopio de material paletizado.

Senalizacion del Acopio.

e Sefializacidon de acceso solo a personal autorizado.
e Marcacion de la zona de acopio paletizado.

e Se delimitara la zona de acopio paletizado.

Identificacion de riesgos

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

e Golpes, cortes, etc., durante la manipulacion o transporte del material a acopiar.

Medidas preventivas
e Se mantendra el orden y la limpieza en la zona de acopios y sus alrededores.
e Los operarios dispondran de los EPIS correspondientes.

e La zona de acopio, carga, descarga y movimiento de material, se encontrara delimitadas, cada
una de ellas.

e Su ubicacion permitira una facil comunicacion para facilitar la carga y descarga del material
paletizado.

Acopios - A montén

Con la distribucion de las areas de trabajo debera hacerse una buena organizacion, en la que predomine
el orden y limpieza en los lugares de acopio de material a montén.
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Senalizacion del Acopio.

Sefializacion de acceso solo a personal autorizado.
Marcacion de la zona de acopio a montén.

Se delimitara la zona de acopio a montén.

Identificacion de riesgos

Caida de objetos por desplome.
Caida de objetos por derrumbamiento.
Caida de personas al mismo nivel.

Golpes, cortes, etc., durante la manipulacion o transporte del material a acopiar.

Medidas preventivas vy protecciones técnicas adoptadas, tendentes a controlar y reducir los riesgos

anteriores

Se mantendra el orden y la limpieza en la zona de acopios y sus alrededores.
Los operarios dispondran de los EPIS correspondientes.

La zona 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 del material
acopiado a monton.

Se colocara la adecuada sefializacion.

Acopios - Escombros

Con la distribucion de las areas de trabajo debera haber una buena organizacién, en la que predomine el

orden y limpieza en los lugares de acopio de escombros.

Senalizacion del Acopio.

Sefalizacién de acceso solo a personal autorizado.
Marcacion de la zona de acopio de escombros.

Se delimitara la zona de acopio de escombros.

Identificacion de riesgos

Estudio de Seguridad y Salud

Caida de objetos por desplome.
Caida de objetos por derrumbamiento.
Caida de personas al mismo nivel.

Golpes, cortes, etc., durante la manipulacioén o transporte de los escombros.
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Medidas preventivas

e Se mantendra el orden y la limpieza en la zona de acopios y sus alrededores.

e Los operarios dispondran de los EPIS correspondientes.

e La zona de acopio, carga, descarga y movimiento de material, se encontrara delimitadas, cada

una de ellas.

e Su ubicacién permitira una facil comunicacién para facilitar la carga y descarga de los escombros.

e Se colocara la adecuada sefializacion.

Estudio de Seguridad y Salud

Pag.

102 de 103



ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA r CONURMA
PARA PUESTA EN CONFORMIDAD DE ‘ ConeULTORE S

ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

MEMORIA

9. PREVISIONES E INFORMACIONES PARA TRABAJOS POSTERIORES

Las previsiones e informaciones para trabajos posteriores a la obra se haran de acuerdo a las guias y
normativa de Metro de Madrid.

ENERO de 2023

Autor del Estudio de Seguridad y Salud

Fdo: D. Manuel Alonso Sanchez
Técnico Superior 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
s6lo 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 instalacién eléctrica de los lugares de trabajo en las obras se ajustard a lo dispuesto en su
normativa especifica.

b) Las instalaciones se proyectaran, realizaran y utilizaran de manera que no entrafien peligro de
incendio ni de explosion y de modo que las personas estén debidamente protegidas contra los riesgos
de electrocucién por contacto directo o indirecto.

c) En el proyecto, la realizacion, la eleccidon del material y de los dispositivos de proteccién se tendra en
cuenta el tipo y la potencia de la energia suministrada, las condiciones de los factores externos y la
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competencia de las personas que tengan acceso a partes de la instalacion.
3. Deteccion y lucha contra incendios:

a) Se prevera un numero suficiente de dispositivos apropiados de lucha contra incendios vy, 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 sefializacién de seguridad y salud en el
trabajo. Dicha sefalizacion 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 mantendra en buen estado de
funcionamiento y los trabajadores no estaran expuestos a corrientes de aire que perjudiquen su
salud. Siempre que sea necesario para la salud de los trabajadores, existira un sistema de
control que indique cualquier averia.

5. Exposicion a riesgos 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 atmédsfera pudiera
contener sustancias téxicas o nocivas, no tener oxigeno en cantidad suficiente o ser inflamable,
la atmésfera confinada sera controlada y se adoptaran medidas adecuadas para prevenir
cualquier peligro.

¢) En ningln caso podra exponerse a un trabajador una atmdsfera 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. lluminacioén:

a) Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacién en la obra dispondran, en la medida
de lo posible, de suficiente luz natural y tendran una iluminacion artificial adecuada y suficiente
durante la noche y cuando no sea suficiente la luz natural. En su caso, se utilizaran puntos de
iluminacién portatiles con proteccion anti choques. El color utilizado para la iluminacién artificial
no altera o influira en la percepcion de las sefales o paneles de sefializacion.
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b) Las instalaciones de iluminacion 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 circulacidon 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 circulacion y zonas peligrosas:

a) Las vias de circulacion, incluidas las escaleras, las escalas fijas y los muelles y rampas de carga
estaran calculados, situados, acondicionados y preparados para su uso de manera que se
puedan utilizarse facilmente, con toda seguridad y conforme al uso al que se les haya destinado
y de forma que los trabajadores, no empleados en las proximidades de estas vias de circulacion
no corran riesgo alguno.

b) Las dimensiones de las vias destinadas a la circulacion 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.

c¢) Cuando se utilicen medios de transporte en las vias de circulacién, se prevera una distancia de
seguridad suficiente o medios de proteccién adecuados para las demas personas que puedan
estar presentes en el recinto. Se sefalizaran 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 senalizadas 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 formacion 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
auxilios indispensables y tendran facil acceso para las camillas. Estaran sefalizados conforme
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al Real Decreto sobre sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

d) En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se dispondra de material
de primeros auxilios, debidamente sefializado y de facil acceso. Una sefalizacién claramente
visible indicara la direccion y el nimero 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 numero 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 comunicacién 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 sefializaran y estaran de manera que sean claramente
visibles e identificables.
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b) En la obra, los trabajadores dispondran de agua potable y, en su caso, de otra bebida apropiada
no alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen como cerca de los puestos
de trabajo.

1.2.2. Disposiciones minimas especificas relativas a los 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 distribucion.
3° Los factores externos que pudieran afectarles.

En caso de que los soportes y los demas elementos de estos lugares de trabajo no posean
estabilidad propia, se garantizara su estabilidad mediante elementos de fijaciéon 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 proteccién
colectiva de seguridad equivalente. Las barandillas seran resistentes, tendran una altura
minima de 90 centimetros y dispondran de un reborde de proteccién, 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 proteccion colectiva, tales como
barandillas, plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera
posible, se dispondran de medios de acceso seguros y se utilizaran cinturones de seguridad
con anclaje u otros medios de 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
que sus condiciones de seguridad puedan resultar afectadas por una modificacion, periodo

Estudio de Seguridad y Salud
PLIEGO CONDICIONES Péag. 7de 62



B
ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA PARA | {»@rm ]ch; r: NU| Fs RMO’:

PUESTA EN CONFORMIDAD DE | Sl CONSULTORES
ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

PLIEGO CONDICIONES

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 utilizardn 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° A intervalos regulares en lo sucesivo.

3° Después de cualquier modificacion, periodo de no utilizacion; 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 utilizacion 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 construccion 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
de aquéllos a los que estén destinados.
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7. Vehiculos y maquinaria para movimiento de tierras y manipulacién de materiales

a) Los vehiculos y maquinaria para movimientos de tierras y manipulaciéon 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 tuneles se tomaran las precauciones
adecuadas:

1° Para garantizar una ventilacién suficiente en todos los lugares de trabajo de manera que
se mantenga una atmdsfera apta para la respiracién que no sea peligrosa o nociva para la
salud.
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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 distribucion 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.

c¢) Cuando existan lineas de tendido eléctrico aéreas que puedan afectar a la seguridad en la
obra se desviaran fuera del recinto de la obra o se dejaran sin tension. Si esto no fuera
posible, se colocaran barreras o avisos para que los vehiculos y las instalaciones se
mantengan alejados de las mismas. En caso de que vehiculos de la obra tuvieran que circular
bajo el tendido se utilizaran una sefalizacion de advertencia y una proteccion de delimitacion
de altura.

11. Estructuras metalicas o de hormigén, encofrados y piezas prefabricadas pesadas

a) Las estructuras metalicas o de hormigdén y sus elementos, los encofrados, las piezas
prefabricadas solo 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 supervisién de una persona competente y se
realizaran adoptando las precauciones, métodos y procedimientos apropiados.
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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 Contratacion 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 obra y que
deberan ser tenidos en cuenta durante su ejecucion

- Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales. BOE 10/11/1995.

- 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, requladora 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 subcontratacion 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 coordinaciéon de actividades
empresariales. BOE 31/1/2004. Correccion de errores: BOE 10/03/2004.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
Seguridad y de Salud en las obras de 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 ambito 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
prevencién. BOE 31/1/1997.

- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de 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
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diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la infraestructura para la calidad y seguridad
industrial. BOE: 26/4/1997.

- Correccién de errores de la Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre, por la que se establecen
nuevos modelos para la notificacién de los accidentes de trabajo y se posibilita su transmisién por
procedimiento electrénico. BOE 7/02/2003.

- Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para
la prevencién y control de la legionelosis. BOE: 18/7/2003.

- Resolucién de 23 de julio de 1998, de la Secretaria de Estado para la Administraciéon Publica, por la
que se ordena la publicacién del Acuerdo de Consejo de Ministros de 10 de julio de 1998, por el que
se aprueba el Acuerdo Administracién-Sindicatos de adaptacién de la legislacion de prevencion de
riesgos laborales a la Administracién General del Estado. BOE: 1/8/1998.

- Orden de 9 de marzo de 1971 (Trabajo) por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad
e Higiene en el Trabajo (1), (sigue siendo valido el Titulo Il que comprende los articulos desde el n°
13 al n° 51, los articulos anulados quedan sustituidos por la Ley 31/1995). BOE 16/03/1971.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
- Seguridad y de Salud en las obras de construccion. BOE: 25/10/1997.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo. BOE: 23/4/1997.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo. BOE: 23/04/1997.

- Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la manipulaciébn 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 visualizaciéon. 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 proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes biologicos durante el trabajo. BOE: 24/05/1997.

- Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo. BOE: 24/05/1997.

- Ordenanza de Trabajo, industrias, construccion, 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 excepcidn indicada, los capitulos | a V' y VIl del
titulo I, por Real Decreto 486/1997, de 14 de abril.
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- 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. Correccion 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 senalizacién, balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de
obras fijas en vias fuera de poblado. BOE 18/09/87.

- Orden de 23 de mayo de 1977 por la que se aprueba el reglamento de aparatos elevadores para
obras. BOE 14/06/81. Modifica parcialmente el art. 65: la orden de 7 de marzo de 1981. BOE 14/03/81.

- Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva Instruccion técnica
complementaria "MIE-AEM-2" del Reglamento de aparatos de elevacién y manutencion, referente a
gruas 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
sequridad 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 protecciéon de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido. BOE 11/3/2006.

- Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones
mecanicas. BOE 05/11/2005.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
sequridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. BOE 21/06/2001.

- Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo. 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.

- Resolucién de 25 de julio de 1991, de la Direccion General de Politica Tecnoldgica, por la que se
actualiza la tabla de normas UNE y sus equivalentes ISO y CENELEC incluida en la instruccion
técnica complementaria MIE-AEM1 del Reglamento de Aparatos de elevacion y manutencion
referente a ascensores electromecanicos, modificada por orden de 11 de octubre de 1988.

- Orden de 23 de septiembre de 1987 por la que se modifica la instruccion técnica complementaria
MIE-AEM1 del reglamento de aparatos de elevaciéon y manutencion referente a ascensores
electromecanicos. BOE 6/10/1987.
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- Normativas relativas a la organizacién de los trabajadores. Articulos 33 al 40 de la Ley de
- Prevencion 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 proteccion individual.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de sequridad y salud relativas
a la utilizacioén por los trabajadores de equipos de proteccion individual. BOE 12/6/1997. Correccion
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 normalizacién y homologacion de productos industriales. BOE 2/12/2000.

- Resolucién de 14 de diciembre de 1974 de la Direccion General de Trabajo por la que se aprueba la
norma técnica reglamentaria MT-1 de cascos de seguridad, no metélicos o equivalente.

- Resolucién de la Direccién General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
MT-2 sobre protectores auditivos o equivalente.

- Resolucién de la Direccién General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
MT-3 sobre pantallas para soldadores o equivalente.

- Resolucién 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.

- Resolucién de la Direccion General de Trabajo por la que se aprueba nueva norma técnica
reglamentaria MT-5, sobre calzado de seguridad contra riesgos mecanicos o equivalente.

- Resolucién de la Direccién General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
MT-6 sobre banquetas aislantes de maniobras o equivalente.

- Resolucién de la Direccién General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
MT-7 sobre equipos de proteccién personal de vias respiratorias: normas comunes y adaptadores
faciales o equivalente.

- Resolucién 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 mecanicos o equivalente.

- Resolucién de la Direccién General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica reglamentaria
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MT-9 sobre equipos de proteccion 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 Modifican: 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
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. Identificacion general de peligros y acciones preventivas en los
lugares de trabajo de Metro de Madrid. Revisién Enero 2023

- Medidas a aplicar en casos de emergencia en Metro de Madrid. Red de Metro. Revisién Abril 2022

- Normas Internas para la Seguridad de los Agentes en Relacién con la Circulacién. Metro de Madrid,
2013 - 2021.

- Politica de Seguridad y Salud de Metro de Madrid. S.A. Enero 2020
- Normativa Interna de Circulacion (2013 — 2021)
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 Alimentacion e Interconexiéon y Celdas
de Alta Tensién Rev. Enero 2022

- NOP-03 “Norma para realizar la comprobacion de corte y reposicién de tension en la red de traccién”.
Rev. Enero 2017
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- NOP-07: Trabajos con riesgo eléctrico en la red de traccién. 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:

- 1G-12: Protocolo de actuacioén ante la presencia de MCA. Diciembre 2022

- IG-15: Trabajos con presencia de emisiones de motores diésel. Septiembre 2022
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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 constitucion de un Comité de Seguridad
y Salud en el trabajo, no obstante, se recomienda su constitucion conforme a lo dispuesto en el articulo 38
de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién 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 Prevencién son los representantes de los trabajadores con funciones especificas en
materia de prevencion de riesgos en el trabajo.

2 Los Delegados de Prevencién seran designados por y entre los representantes del personal, en el ambito
de los érganos 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 Prevencién
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 Prevencién

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 duracién 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 nimero de dias trabajados en
el periodo de un afo anterior a la designacién. Cada doscientos dias trabajados o fracciéon 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
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designacion corresponde a los representantes del personal o a los propios trabajadores.

Asimismo, en la negociacioén 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 6rganos 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 aplicaciéon
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 sefalados
en la Ley 7/1990, de 19 de julio, sobre negociacién colectiva y participacién en la determinacién 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 6érganos
especificos.

3.3. Prevencion de riesgos profesionales (Articulos 30 de la Ley 31/1995)

1. En cumplimiento del deber de prevencién de riesgos profesionales, el empresario designara uno o varios
trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un servicio de prevencién o concertara dicho
servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

2. Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y de los medios
precisos y ser suficientes en numero, teniendo en cuenta el tamafo 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 realizacion 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 gjercicio de esta funcién, 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 prevencién, cuando la empresa
decida constituirlo de acuerdo con lo dispuesto en el articulo siguiente.

Los trabajadores a que se refieren los parrafos anteriores deberan guardar sigilo profesional sobre la
informacion relativa a la empresa a la que tuvieran acceso como consecuencia del desempefio de sus
funciones.

5. En las empresas de hasta diez trabajadores, el empresario podra asumir personalmente las funciones
sefaladas 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 prevencion al control de una auditoria o evaluacién 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 sefialadas en el apartado 3 del articulo 31 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales que hubieran concertado, teniendo presente la integracién de la prevencion en el conjunto de
actividades de la empresa y en todos los niveles jerarquicos de la misma, sin perjuicio de que puedan
subcontratar los servicios de otros profesionales o entidades cuando sea necesario para la realizacion de
actividades que requieran conocimientos especiales o instalaciones de gran complejidad.

Por otro lado, el apartado 3 del Articulo 31 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales establece:

7. Las personas o entidades especializadas que pretendan desarrollar la actividad de auditoria del sistema
de prevencion habran de contar con una Unica autorizacién de la autoridad laboral, que tendra validez en todo
el territorio espafiol. El vencimiento del plazo maximo del procedimiento de autorizacién sin haberse notificado
resolucién expresa al interesado permitira entender desestimada la solicitud por silencio administrativo, con
el objeto de garantizar una adecuada proteccion de los trabajadores.

Afadido por LEY 25/20009.

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 simultaneamente y que
hagan preciso el control de la correcta aplicacién 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 Inspeccién de Trabajo y Seguridad
Social, si las circunstancias del caso asi lo exigieran debido a las condiciones de trabajo detectadas.

2 Se consideran recursos preventivos, a los que el empresario podra asignar la presencia, los siguientes:
a. Uno o varios trabajadores designados de la empresa.
b. Uno o varios miembros del servicio de prevencién propio de la empresa.
c. Uno o varios miembros del o los servicios de prevencién ajenos concertados por la empresa. Cuando
la presencia sea realizada por diferentes recursos preventivos éstos deberan colaborar entre si.

3 Los recursos preventivos a que se refiere el apartado anterior deberan tener la capacidad suficiente,
disponer de los medios necesarios y ser suficientes en numero para vigilar el cumplimiento de las actividades
preventivas, debiendo permanecer en el centro de trabajo durante el tiempo en que se mantenga la situacién
que determine su presencia.

4 No obstante lo sefnalado 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 prevencion propio ni
ser trabajadores designados, retnan los conocimientos, la cualificacidn y la experiencia necesarios en las
actividades o procesos a que se refiere el apartado 1 y cuenten con la formacion preventiva correspondiente,
como minimo, a las funciones del nivel basico.

En este supuesto, tales trabajadores deberan mantener la necesaria colaboracion con los recursos
preventivos del empresario.

4. CONDICIONES FACULTATIVAS

4.1. Coordinador de seguridad y salud

o Esta figura de la Seguridad y Salud fue creada mediante los Articulos 3, 4, 5y 6 de la Directiva 92/57
C.E.E. -Disposiciones minimas de seguridad y salud que deben aplicarse a las obras de construcciones
temporales o moviles-. El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre transpone a nuestro Derecho
Nacional esta normativa incluyendo en su ambito de aplicacién cualquier obra publica o privada en la que
se realicen trabajos de construccion 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 continuacion:

Articulo 3. Designacion de los coordinadores en materia de seguridad y salud.

1. En las obras incluidas en el ambito de aplicacion del Real Decreto 1627/97, cuando en la 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 ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, o una empresa y trabajadores
auténomos o diversos trabajadores autdbnomos, el promotor (Empresario titular del centro de trabajo segun
RD 171/2004), antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se constate dicha circunstancia, designara
un coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

3. La designacion de los coordinadores en materia de seguridad y salud durante la 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. Obligaciones en relacion con la seguridad especificas para la obra proyectada relativas
a contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos

La Empresa contratista con la ayuda de colaboradores, cumplira y hara cumplir las obligaciones de Seguridad
y Salud, y que son de sefnalar las siguientes obligaciones:
a) Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislacion vigente.
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b) Transmitir las consideraciones en materia de seguridad y prevencion a todos los trabajadores propios, a
las empresas subcontratistas y los trabajadores auténomos 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 proteccion 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 posicién 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 afnos.
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 sefializarlos debidamente.

1) Colaborar con la Direccién de Obra para encontrar la solucion técnico-preventiva de los posibles imprevistos
del Proyecto o bien sea motivados por los cambios de ejecucion 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 modificacién introducida por el RD 337/2010 se
informara a la autoridad laboral de la apertura del centro.

Obligatoriedad de realizar la comunicacién de apertura del centro de trabajo ANTES de comenzar los
mismos.

3°- COMUNICACION A LAS EMPRESAS CONCURRENTES (SUBCONTRATISTAS) Y TRABAJADORES
AUTONOMOS DEL PLAN DE SEGURIDAD:
Entregar a las Empresas Subcontratistas el anexo del Plan de Seguridad y Salud que afecte a su actividad,
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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) informacion por
escrito cuando alguna de las empresas genere riesgos calificados como graves o muy graves.

5°- NOMBRAMIENTO DEL TECNICO DE SEGURIDAD Y SALUD:

Nombrara el representante de la Empresa Contratista, en materia de Seguridad y Salud, del Técnico de
Seguridad y Salud en 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 iran 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. Obligaciones en materia de seguridad y salud que deben desarrollar cada una de las
diferentes personas que intervienen en el proceso constructivo

(Las empresas de prevencion, la direccion facultativa, la administracion, la inspeccion, los propios
subcontratistas, los trabajadores autébnomos, 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 ejecucion de la obra”:

a) Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad:

1°. Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos trabajos o fases de
trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o sucesivamente.
2°. Al estimar la duracién 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 auténomos apliquen de manera coherente y
responsable los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencién
de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra y, en particular, en las tareas o actividades a que se
refiere el articulo 10 de este Real Decreto.

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el Empresario Principal (contratista) y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo. Conforme a lo dispuesto en el ultimo parrafo del apartado 2 del
articulo 7, la direccion facultativa asumira esta funcién cuando no fuera necesaria la designaciéon de
coordinador.

d) Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales y ahora desarrollada por el RD 171/2004.

e) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos de trabajo.

f) Adoptar las medidas necesarias para que solo 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 disposicion adicional
primera apartado -c- del RD 171/2004) garantizara el cumplimiento de:

a) La aplicacion coherente y responsable de los principios de la accion 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 ejecucién 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 documentacion, 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 prevencién de riesgos laborales afectas a la
obra.

- Para poder ejercer de Técnico de Seguridad y Salud se debera contar con la titulacién 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 Autorizacion 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 Prevencion de la Empresa Contratista, y

- Ala Comision de Seguridad y Salud en obra.
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4.3.3. Obligaciones de los representantes de seguridad

Cada empresa Subcontratista nombrara a su Representante de Seguridad y Salud en ejecucion de obra con
caracter exclusivo para la misma, las funciones especificas del Representante de Seguridad y Salud en
ejecucioén de obra, las cuales comprenderan como minimo:
- Intermediar entre el Técnico de Seguridad y Salud de la Empresa Contratista y la suya propia en
materia de Seguridad y Salud.
- Cumpliry 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 documentacion, controles y actas requeridas por el Técnico de Seguridad y Salud
de la Empresa Contratista.
- Formar parte como miembro de la Comisiéon de Seguridad y Salud en obra y participar en las
reuniones mensuales de la misma.
- Realizar el control y seguimiento de las medidas de prevencién de riesgos laborales afectas a su
especialidad.
- Fomentar entre sus companeros la mentalizaciéon y cumplimiento de las medidas de proteccién
personales y colectivas.
- Para poder asumir o ejercer el cargo de Representante de Seguridad y Salud en ejecucién de obras,
debera ser el encargado o jefe de colla, disponer de suficiente formacion y practica en materia de
Seguridad y Salud, y realizar sus funciones con presencia a pie de obra.

4.3.4. 4.3.4. Obligaciones de la comision de seguridad

La Comision 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 programacién de las medidas de Prevencion a implantar segun la marcha de los
trabajos.

- Expresar su opinidn sobre posibles mejoras en los sistemas de trabajo y prevencion de riesgos
previstos en el Plan.

- Recibir y entregar la documentacién establecida en el sistema organizativo de Seguridad y Salud
de la obra.

- Recibir de los Servicios de Prevencion de la Empresa Contratista la informacién periédica que
proceda con respecto a su actuacién en la obra.

- Analizar los accidentes ocurridos en obra, asi como las situaciones de riesgo reiterado o peligro
grave.

- Cumplir y hacer cumplir las medidas de seguridad adoptadas.

- Fomentar la participacién y 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 evaluacién
inicial de Riesgos de esta Empresa Principal.

El empresario Principal antes del inicio de la actividad en su centro de trabajo, esta obligado a exigir
formalmente (Articulo 10 RD 171/2004) a las empresas Concurrentes y trabajadores auténomos, acreditacion
por escrito de que disponen de la evaluacion de los riesgos y de planificacion de la actividad preventiva y si
dichas empresas han cumplido sus obligaciones de formacion e informacion 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 evaluacién
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 informacion 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 auténomos.

d) Los procedimientos de trabajo adaptados a las caracteristicas particularizadas de la obra de cada empresa
concurrente y trabajador autonomo 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 ordenacion de la actividad preventiva de la
obra.

2. Conforme establece el Articulo 11 del RD 1627/97, los contratistas y subcontratistas (es decir Empresa
Principal y Empresas Concurrentes segun la Ley 171/2004) deberan:

a) Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades indicadas en el articulo 10 del presente
Real Decreto.

b) Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud al que se refiere el
articulo 7.

¢) Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su caso, las
obligaciones sobre coordinacién 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 ejecucion 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 0 mas empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacién de la
normativa de prevencién 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 situacion de emergencia. La informacion 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 o mas empresas, los
empresarios deberan comunicarse de inmediato toda situacion 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 evaluacion 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 debera informar a sus trabajadores respectivos de los riesgos derivados de la
concurrencia de actividades empresariales en el mismo centro de trabajo.

4. Conforme establece el Articulo 9 del RD 171/2004, los empresarios Concurrentes incluidos el Empresario
Principal deberan:

- Tener en cuenta la 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 elaboracion de sus respectivos Planes de Seguridad y Salud o
parte que le corresponda del Plan de Seguridad, asi como para la Planificacién 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 informacién e instrucciones recibidas del Coordinador
de Seguridad y Salud.

5. El Empresario Principal (contratista principal) debera vigilar el cumplimiento de la normativa de prevencion
de riesgos laborales por parte de las empresas contratista y subcontratistas.

6. Los contratistas y los subcontratistas (es decir Empresa Principal y Empresas Concurrentes 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 infraccidon se haya producido en el centro de trabajo de dicho
empresario principal.

7. Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccion facultativa y del Empresario titular del centro
de trabajo (promotor) no eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas (es decir
a la Empresa Principal y a las Empresas Concurrentes segun la Ley 171/2004).

8. Conforme se establece en la LEY 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector
de la Construccion, y sus modificaciones introducidas en el Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, todas

las empresas de esta obra deberan en sus contratos tener presente el CAPITULO |l Normas generales sobre
subcontratacion en el sector de la construccion y en especial las establecidas en el Articulo 4. Requisitos
exigibles a los contratistas y subcontratistas, para todos los contratos que se celebren, en régimen de
subcontratacién, en la ejecucién de los siguientes trabajos realizados en esta obra de construccion:

Excavacién; movimiento de tierras; construccidon; montaje y desmontaje de elementos prefabricados;
acondicionamientos o instalaciones; transformacioén; rehabilitacién; reparacion; desmantelamiento; derribo;
mantenimiento; conservacion y trabajos de pintura y limpieza; saneamiento.

4.3.6. Obligaciones de los trabajadores auténomos
Conforme establece el Articulo 12 del RD 1627/97, los trabajadores auténomos deberan tener presente:
1. Los trabajadores auténomos estaran obligados a:

a) Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades indicadas en el articulo 10 del presente
Real Decreto.

b) Cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud establecidas en el anexo IV del presente Real
Decreto, durante la ejecucion de la obra.
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¢) Cumplir las obligaciones en materia de prevencion 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 Prevencion de Riesgos Laborales (las obligaciones previstas en
este articulo seran desarrolladas reglamentariamente), participando en particular en cualquier medida de
actuacion coordinada que se hubiera establecido.

e) Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por
el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores
de los equipos de trabajo, y las modificaciones introducidas por el RD 2177/2004 de 12 de noviembre en
materia de trabajos temporales en altura.

f) Elegir y utilizar equipos de proteccién 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 ejecucion 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 evaluacion de los riesgos en la elaboracién de su Planificacion 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 (ahadido a la Ley 31/1995 por las modificaciones
introducidas por la Ley de reforma del marco normativo de la prevencién 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 situaciéon
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 y, por lo tanto, el control del riesgo.

De las actividades de vigilancia y control realizadas en la obra, el recurso preventivo estara obligado conforme
se establece en el RD 604/2006 a tomar las decisiones siguientes :
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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 adecuacién 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 modificacion del plan de seguridad y salud en los términos previstos en el articulo 7.4
del RD 1627/1997

4.4. Accidentes laborales
44.1. 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.

c) 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.
e 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.
e Al Coordinador de Seguridad y Salud.
o Ala Direccion de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras adecuadas.

o 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.

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
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siguiente:

A) Botiquin, cuyo contenido minimo sera: agua oxigenada, alcohol de 96°, tintura de yodo, mercurocromo,
amoniaco, algodoén hidréfilo, gasa estéril, vendas, esparadrapo, antiespasmdédicos, banda elastica para
torniquete, guantes esterilizados, jeringuillas desechables, termdmetro clinico, apédsitos 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 protecciéon 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 proteccion individual.

3) Exigencias especificas para prevenir los riesgos:
Estaran comprendidas las que se indican en el R.D. 1407/1992, en su Anexo |l 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 lesiéon producida por
aplastamiento o penetracidon de la parte protegida, por lo menos hasta un nivel de energia de choque por

Estudio de Seguridad y Salud
PLIEGO CONDICIONES Pag. 32de 62



ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA PARA Mﬁm CONURMA
i INGENIEROS

PUESTA EN CONFORMIDAD DE | " CONSULTORES
ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

PLIEGO CONDICIONES

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 accion 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
que es una cinta de sujecion ajustable que pasa por debajo de la barbilla y se fija en dos o0 mas puntos
simétricos de la banda de contorno o del casquete.

5) Materiales:

Los cascos se fabricaran con materiales incombustibles 0 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, hidrofugo 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
sustitucion del atalaje sin deterioro de ningun elemento.

Ni las zonas de unién ni el atalaje en si causaran dafo 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
barbuquejo impedird 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,
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peso, ventilacidon 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 utilizacién
de equipos de proteccién 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 metélicos, edificios y estructuras metélicas de gran altura, postes, torres, obras
hidraulicas de acero, instalaciones de altos hornos, acerias, laminadores, grandes contenedores,
canalizaciones de gran didmetro, 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 utilizacién o manipulaciéon de pistolas grapadoras.

- Trabajos con explosivos.

- Actividades en ascensores, mecanismos elevadores, gruas y andamios de transporte.

- Actividades en instalaciones de altos hornos, plantas de reduccién directa, acerias, laminadores,
fabricas metalurgicas, talleres de martillo, talleres de estampado y fundiciones.

5.2.2. Proteccion del aparato ocular

o En el transcurso de la actividad laboral, el aparato ocular estd sometido a un conjunto de agresiones
como; accidén de polvos y humos; deslumbramientos; contactos con sustancias gaseosas irritantes,
causticas o toxicas; choque con particulas o cuerpos solidos; salpicadura de liquidos frios y calientes,
causticos y metales fundidos; radiacion; etc.

e Ante estos riesgos, el ojo dispone de defensas propias que son los parpados, de forma que cuando estos
estan cerrados son una barrera a la penetraciéon de cuerpos extrafios con poca velocidad; pero los
parpados, normalmente, no estan cerrados, y por otro lado no siempre ve llegar estas particulas.

e Se puede llegar a la conclusioén que el ojo es un érgano fragil, mal protegido y cuyo funcionamiento puede
ser interrumpido de forma definitiva por un objeto de pequefio tamanio.

¢ 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 proteccién contra impactos y
pantallas transparentes o viseras.

Estudio de Seguridad y Salud
PLIEGO CONDICIONES Pag. 34de 62



ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA PARA é«‘»*-’-“ i R Be B
PUESTA EN CONFORMIDAD DE | “Sl CONSULTORES

W?ﬁ;ﬁ CONURMA
ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA PLIEGO CONDICIONES

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 mdltiple 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 acompanado por la informacién técnica y guia de uso, mantenimiento, contraindicaciones,
caducidad, etc. reglamentada en la Directiva de certificacion.

El campo de uso de los equipos de proteccién 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

Seran ligeras de peso y de buen acabado, no existiendo rebabas ni aristas cortantes o punzantes.
Podran limpiarse con facilidad y admitiran 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 empafamiento de los oculares en condiciones normales
de uso.

Todos los elementos metélicos se habran sometido al ensayo de corrosion.

Los materiales no metalicos que se utilicen en su fabricaciéon no se inflamaran.

Los oculares estaran firmemente fijados en la montura.

2) Particulares de la montura

El material empleado en la fabricacion de la montura podra ser metal, plastico, combinacion 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
Nnocivos.

Seran resistentes al calor y a la humedad.

Las patillas de sujeciéon mantendran en posicion conveniente el frente de la montura fijandolo a la cabeza
de manera firme para evitar su desajuste como consecuencia de los movimientos del usuario.

3) Particulares de los oculares

Estaran fabricados con materiales de uso oftalmolégico ya sea de vidrio inorganico, plastico o
combinacion de ambos.

Tendran buen acabado, no existiendo defectos estructurales o superficiales que alteren la vision.

Seran de forma y tamafio adecuados al modelo de gafas al que vayan a ser adaptados.
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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 deberdn inflamarse y ser resistentes al calor y la
humedad.

4) Particulares de las protecciones adicionales

e En aquellos modelos de gafas de proteccion en los que existan estas piezas, cumpliran las siguientes
especificaciones:

e Cuando sean de fijacion permanente a la montura permitiran el abatimiento total de las patillas de sujecion
para guardar las gafas cuando no se usen.

e Sison de tipo acoplables a la montura tendran una sujecién firme para no desprenderse fortuitamente de
ella.

5) Identificacién

Cada montura llevara en una de las patillas de sujecion, marcadas de forma indeleble, los siguientes datos:
e Marca registrada o nombre que identifique al fabricante.

e Modelo de que se trate.

e Cadigo identificador de la clase de proteccion adicional que posee.

PANTALLA PARA SOLDADORES

1) Caracteristicas generales

o 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.

o Los acoplamientos de los vidrios de proteccion en el marco soporte, y el de éste en el cuerpo de pantalla
seran de buen ajuste, de forma que al proyectar un haz luminoso sobre la cara anterior del cuerpo de
pantalla no haya paso de luz a la cara posterior, sino sélo a través del filtro.

2) Armazén

e Las formas y dimensiones del cuerpo opaco seran suficientes para proteger la frente, cara, cuello, como
minimo.

o El material empleado en su construccion 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
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Seré un bastidor, de material no metalico y ligero de peso, que acoplara firmemente el cuerpo de pantalla.
Marco fijo: Es el menos recomendable, ya que necesita el uso de otro elemento de proteccion durante el
descascarillado de la soldadura. En general llevara una placa-filtro protegida o no con cubre-filtro.

El conjunto estara fijo en la pantalla de forma permanente, teniendo un dispositivo que permita recambiar
facilmente la placa-filiro y el cubre-filtro caso de tenerlo.

Marco deslizable: Esta disefiado para acoplar mas de un vidrio de proteccién, de forma que el filtro pueda

desplazarse dejando libre la mirilla 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 podréa 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 proteccién contra impactos.

4) Elementos de sujecion
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.

Existiran 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 posicién normal de uso
quede lo mas equilibrada posible.

5) Elementos adicionales

e Enalgunos casos es aconsejable efectuar la sujecion de la pantalla mediante su acoplamiento a un casco
de proteccion.

o 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.

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:

e Estan destinados a detener en proporcidn 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.
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¢ No tendran defectos estructurales o superficiales que alteren la visién del usuario y épticamente neutros.
e Seran resistentes al calor, humedad y al impacto cuando se usen sin cubre-filtros.

Vidrios de proteccidon 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 operacion 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 utilizacion de
equipos de proteccion individual:

Gafas de proteccion, pantalla o pantallas faciales:
- Trabajos de soldadura, apomazados, esmerilados o pulidos y corte.
- Trabajos de perforacion y burilado.
- Tallay tratamiento de piedras.
- Manipulacion o utilizacién de pistolas grapadoras.
- Utilizacion de maquinas que al funcionar levanten virutas en la transformaciéon 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 utilizacién de productos acidos y alcalinos, desinfectantes y detergentes corrosivos.
- Manipulacion o utilizacién de dispositivos con chorro liquido.
- Trabajos con masas en fusién y permanencia cerca de ellas.
- Actividades en un entorno de calor radiante.
- Trabajos con laser.

5.2.3. Proteccion del aparato auditivo

o De entre todas las agresiones, a que esta sometido el individuo en su actividad laboral, el ruido, es sin
ningun género de dudas, la més frecuente de todas ellas.

o El sistema auditivo tiene la particularidad, gracias a los fenédmenos de adaptacién de contraer ciertos
musculos del oido medio y limitar parcialmente la agresiéon sonora del ruido que se produce.

e Las consecuencias del ruido sobre el individuo pueden, aparte de provocar sorderas, afectar al estado
general del mismo, como una mayor agresividad, molestias digestivas, etc.

o EI R.D. 286/2006 sobre -Protecciéon de la seguridad y salud de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién al ruido - establece una serie de disposiciones minimas que tienen como

Estudio de Seguridad y Salud
PLIEGO CONDICIONES Pag. 38de 62



ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA PARA | émrrm ]CNC('B r: NUI FE* RMO':
-

PUESTA EN CONFORMIDAD DE [ "9 CONSULTORES

ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

PLIEGO CONDICIONES

objeto la proteccion de los trabajadores contra los riesgos para su seguridad y su salud derivados o que
puedan derivarse de la exposicion al ruido, en particular los riesgos para la audicion.

1) Tipos de protectores:

Tapon auditivo:

o Es un pequefio elemento sdlido colocado en el conducto auditivo externo, de goma natural o sintética.

e Seinsertaran al comenzar la jornada y se retiraran al finalizarla.

e Deben guardarse (en el caso de ser reutilizables) en una caja adecuada.

e No son adecuados para areas de trabajo con ruido intermitente donde la utilizacién no abarca toda la
jornada de trabajo.

o Estos tapones son eficaces y cumplen en teoria la funcion 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.

o 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 ensefa que en estas condiciones se producen tarde o temprano supuraciones del conducto
auditivo del tipo -furinculo de oido-.

Orejeras:
o 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 pabellon externo de los oidos en el interior de los mismos.

b) Sistemas de sujecién por arnés.

- El pabellén auditivo externo debe quedar por dentro de los elementos almohadillados.

- El arnés de sujecién debe ejercer una 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) Clasificacién

Como idea general, los protectores se construirdn con materiales que no produzcan dafios o trastornos en
las personas que los emplean. Asimismo, seran lo mas comodo posible y se ajustaran con una presién
adecuada.

3) Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que pueden requerir la
utilizacion de equipos de proteccion individual:

Protectores del oido:

- Trabajos que lleven consigo la utilizacion de dispositivos de aire comprimido.
- Trabajos de percusion.
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5.2.4. Proteccion del aparato respiratorio

Los dafios causados, en el aparato respiratorio, por los agentes agresivos como el polvo, gases toxicos,
mondxido 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 micrén.

Dichos agentes agresivos, en funcion del tamafio de las particulas que los constituyen pueden ser:

e Polvo: Son particulas sélidas resultantes de procesos mecanicos de disgregaciéon de materiales sélidos.
Este agente es el que mayor incidencia tiene en la industria de la construccién, por estar presente en
canteras, perforacion de tuneles, ceramicas, acuchillado de suelos, corte y pulimento de piedras
naturales, etc.

e Humo: Son particulas de diametro inferior a una micra, procedentes de una combustidon incompleta,
suspendidas en un gas, formadas por carbdn, 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 Otros agentes agresivos son los vapores metalicos u organicos, el monéxido de carbono y los gases
téxicos 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 utilizacion de los equipos de proteccidn respiratoria y una
clasificacion de los equipos de proteccion respiratoria en funcién de su disefio.

A) Medio ambiente:

- Particulas.
- Gases y Vapores.
- Particulas, gases y vapores.

B) Equipos de proteccion respiratoria:

- Equipos filtrantes: filtros de baja eficacia; filtros de eficacia media; filiros de alta eficacia.
- Equipos respiratorios.

CLASES DE EQUIPOS DE PROTECCION EN FUNCION DEL MEDIO AMBIENTE.

Equipos dependientes del medio ambiente
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Son aquellos que purifican el aire del medio ambiente en que se desenvuelve el usuario, dejandolo en
condiciones de ser respirado.

a) De retencién mecanica: Cuando el aire del medio ambiente es sometido antes de su inhalacion por el
usuario a una filtracién 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 filtracién a través de sustancias que retienen y/o
transforman los agentes nocivos por reacciones quimicas y/o fisicas.

c¢) 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 presién o aspiracion segun que el aire se suministre por
medio de un soplante a través de una manguera o sea aspirado directamente por el usuario a través de
una manguera.

b) 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 didxido de carbono
del aire exhalado y de salida libre cuando suministran el oxigeno necesario para la respiracion,
procedente de unas botellas de presion que transporta el usuario teniendo el aire exhalado por esta salida
libre al exterior.

ADAPTADORES FACIALES
Se clasifican en tres tipos: mascara, mascarilla y boquilla.

Los materiales del cuerpo de mascara, cuerpo de mascarilla y cuerpo de boquilla podran ser metalicos,
elastdmeros o plasticos, con las siguientes caracteristicas:

- No produciran dermatosis y su olor no producira trastornos al trabajador.

- 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 vision 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 érganos visuales.

Las mascarillas podran ser de diversas tallas, pero cubriran perfectamente las entradas a las vias

respiratorias.

La forma y dimensiones del visor de las camaras dejaran como minimo al usuario el 70 por 100 de su campo
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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 retencidn 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 sujecién y valvula de exhalacién

.Los materiales para su fabricacion no produciran dermatosis, seran incombustibles o de combustién lenta;
en el arnés de sujecion seran de tipo elastdmero y el cuerpo de mascarilla seran de una naturaleza tal que
ofrezcan un adecuado ajuste a la cara del usuario.

TIPOS DE FILTRO EN FUNCION DEL AGENTE AGRESIVO

Contra polvo, humos y nieblas: El filtro sera mecanico, basandose su efecto en la acciéon tamizadora y
absorbente de sustancias fibrosas a fieltradas.

Contra disolventes organicos y gases toxicos en débil concentracion: El filtro sera quimico, constituido por un
material filtrante, generalmente carbén activo, que reacciona con el compuesto daiino, reteniéndolo. Es
adecuado para concentraciones bajas de vapores organicos y gases industriales, pero es preciso indicar que
ha de utilizarse el filtro adecuado para cada exigencia, ya que no es posible usar un filtro contra anhidrido
sulfuroso en fugas de cloro y viceversa.

A) Contra polvo y gases

El filtro sera mixto. Se fundamenta en la separacion previa de todas las materias en suspension, pues de lo
contrario podrian reducir en el filtro para gases la capacidad de absorcién del carbén activo.

B) Contra monoéxido 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 carbénico por medio de
un catalizador al que se incorpora oxigeno del aire ambiente, teniendo que contener como minimo un 17por
100 en volumen de oxigeno.
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Es preciso tener en cuenta, que no siempre es posible utilizar mascaras dotadas Uunicamente 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 respiracion 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 ventilacion suficiente.

- Ambientes pulvigenos.

- Trabajos en pozos, canales y otras obras subterraneas de la red de alcantarillado.

- Trabajos en instalaciones frigorificas en las que exista un riesgo de escape de fluido.

5.2.5. Proteccion de las extremidades superiores

El diario Oficial de las Comunidades Europeas de 30.12.89 en la directiva del Consejo de 30 de noviembre
de 1989 relativa a las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores en
el trabajo de EPIS en su anexo Il nos muestra una lista de actividades y sectores de actividades que puedan
requerir la utilizacién de equipos de proteccion individual de los brazos y las manos.

A) Guantes:

- Trabajos de soldadura.
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- Manipulacién 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:
- Sustitucidn 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 proteccidn 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 proteccién 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, utilizdndose
al efecto dediles o 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
que merme sus propiedades.

- Podran utilizarse colorantes y otros aditivos en el proceso de fabricacion, 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.

6) Aislamiento de las herramientas manuales usadas en trabajos eléctricos en baja tension.

- Nos referimos a las herramientas de uso manual que no utilizan mas energia que la del operario
que las usa.

- Las alteraciones sufridas por el aislamiento entre -10°C y +50°C no modificara sus caracteristicas
de forma que la herramienta mantenga su funcionalidad. El recubrimiento tendra un espesor minimo
de 1 mm.

- Llevaran en caracteres facilmente legibles las siguientes indicaciones:
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a) Distintivo del fabricante.
b) Tension maxima de servicio 1000 voltios.

7) Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que pueden requerir la utilizacion
de equipos de proteccién individual:

- Dediles de cuero: Transporte de sacos, paquetes rugosos, esmerilado, pulido.

- Dediles o semiguantes que protegen dos dedos y el pulgar, reforzados con cota de malla: Utilizacion
de herramientas de mano cortantes.

- Manoplas de cuero: Albaiiiles, 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: Manipulacién de
tubos, piezas pesadas.

- Guantes de cuero: Chapistas, plomeros, cincadores, vidrieros, soldadura al arco.

- Guantes de cuero al cromo: Soldadura al acero.

- Guantes de cuero reforzado: Manejo de chapas, objetos con aristas vivas.

- Guantes con la palma reforzada con remaches: Manipulacion de cables de acero, piezas cortantes.

- Guantes de caucho natural: Acido, &lcalis.

- Guantes de caucho artificial: idem, hidrocarburos, grasas, aceite.

5.2.6. Proteccion de las extremidades inferiores

El equipo de proteccién debera estar certificado y poseer la marca CE, segun R.D. 1407/1992 de 20 de
Noviembre.

Deberan serle de aplicacién 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 utilizacion 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.

A) Calzados de proteccion con suela anti perforante:

- Trabajos de obra gruesa, ingenieria civil y construccion de carreteras.

- Trabajos en andamios.

- Obras de demolicion de obra gruesa.

- Obras de construccion de hormigén y de elementos prefabricados que incluyan encofrado y
desencofrado.

- Actividades en obras de construccion o areas de almacenamiento.

- Obras de techado.
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B) Zapatos de proteccidn sin suela anti perforante.

Trabajos en puentes metalicos, 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
metélicas.

Trabajos en canteras, explotaciones a cielo abierto y desplazamiento de escombreras.

Trabajos y transformacién de piedras.

Fabricacion, manipulacién y tratamiento de vidrio plano y vidrio hueco.

Transporte y almacenamientos

C) Zapatos de seguridad con tacén 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 proteccién de agentes quimicos, grasas y aceites; los de neopreno
para proteccion de agentes quimicos.

Pueden ser indistintamente de media cafia o de cafa alta; el tipo de desprendimiento ha de ser
rapido, por medio de flejes.

2) Zapatos y botas.

Para la proteccion de los pies, frente a los riesgos mecanicos, se utilizara calzado de seguridad
acorde con la clase de riesgo.

Clase I: Calzado provisto de puntera de seguridad para proteccion de los dedos de los pies contra
los riesgos de caida de objetos, golpes o aplastamientos, etc.

Clase IlI: Calzado provisto de plantilla o suela de seguridad para proteccion de la planta de los pies
contra pinchazos.

Clase lll: Calzado de seguridad, contra los riesgos indicados en clase | y .

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.

La superficie de suela y tacén, en contacto con el suelo, sera rugosa o estara provista de resaltes y
hendiduras.
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- Todos los elementos metalicos que tengan una funcion protectora seran resistentes a la corrosiéon
a base de un tratamiento fosfatado.

4) Contra riesgos quimicos.

- Se utilizara calzado con piso de caucho, neopreno, cuero especialmente tratado o madera y la unién
del cuerpo con la suela sera por vulcanizacion en lugar de cosido.

5) Contra el calor.
- Se usara calzado aislante.
6) Contra el agua y humedad.
- Se usaran botas altas de goma.
7) Contra electricidad.
- Se usaran botas protectoras de caucho o polimérico frente a riesgos eléctricos.
5.2.7. Proteccidn 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 utilizacién por los trabajadores en
el trabajo de EPIS en su anexo Il nos muestra una lista de actividades y sectores de actividades que puedan
requerir la utilizacién de equipos de proteccion individual.

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.

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:
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- 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 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 estacion del
afio 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. Entrega de EPI

Se hara 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 Prevencion de Riesgos Laborales, quien revisara la
situacion de estos elementos con la periodicidad que se determine en cada caso y que como pauta general
se indica a continuacion.

e Elementos de redes y protecciones exteriores, en general, barandillas, antepechos, etc. (semanalmente).
o Elementos de andamiaje, apoyos, anclajes, arriostramientos, plataformas, etc. (semanalmente).

¢ Instalacién provisional de electricidad, situacién de cuadros auxiliares de plantas, cuadros secundarios,
clavijas, etc. (semanalmente).

e Extintores, almacén de medios de proteccion personal, botiquin, etc. (mensualmente).

CONDICIONES PARTICULARES DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS.
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A) Instalacién eléctrica provisional de obra:
a) Red eléctrica:

e La instalacion provisional de obra estara de acuerdo con la ITC-BT-33 e instrucciones complementarias
o equivalentes.

e 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.

e En los locales de servicios (oficinas, vestuarios, locales sanitarios, etc.) seran aplicables las
prescripciones técnicas recogidas en la ITC-BT-24 o equivalente.

e Durante la fase de realizacién de la instalacion, asi como durante el mantenimiento de la misma, los
trabajos se efectuaran sin tension en las lineas verificandose esta circunstancia con un comprobador de
tension.

B) Toma de tierra:
e Las tomas de tierra podran estar constituidas por placas o picas verticales.
e Las placas de cobre tendran un espesor minimo de 2 mm. y la de hierro galvanizado seran de 2.5 Mm.

e Las picas de acero galvanizado seran de 25 Mm. de diametro como minimo, las de cobre de 14 mm. de
diametro como minimo y los perfiles de acero galvanizado de 60 Mm. de lado como minimo.

C) Proteccion contra incendios:

e En los centros de trabajo se observaran las normas que, para prevencion y extincién 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.

e Los extintores seran de polvo polivalente, revisandose peridodicamente tal como establece el Plan de
Emergencia.

CRITERIOS GENERALES DE UTILIZACION DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS:

Respecto a los medios de proteccidn colectiva que se utilizaran para la prevencion de los riesgos detectados
en la Memoria de Seguridad, se deberan cumplir las siguientes condiciones:

A) La proteccién colectiva ha sido disefiada en funcién de la tipologia concreta de la obra, teniendo una
atencion especial a la sefializacién.

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 ejecucién de la obra.

C) Las protecciones colectivas serdn nuevas, a estrenar, si sus componentes tienen caducidad de uso
reconocida.
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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 Direccion de obra.

F) Se desmontara inmediatamente, toda proteccion colectiva que se esté utilizando, en la que se observen
deterioros con disminucion efectiva de su calidad real. Se sustituira a continuacion el componente deteriorado
y se volvera a montar la proteccion colectiva una vez resuelto el problema.

G) Durante la realizacion de la obra, puede ser necesario variar el modo o la disposicién de la instalacion de
la proteccién colectiva prevista. De todas formas, se adoptaran las medidas apropiadas en cada caso con el
visto bueno de la Direccidn de obra.

H) Las protecciones colectivas proyectadas en estos trabajos, estan destinadas a la proteccion de los riesgos
de todos los trabajadores de la obra. Es decir, trabajadores de la empresa principal, los de las empresas
concurrentes (subcontratadas), empresas colaboradoras, trabajadores auténomos, visitas de los técnicos de
la direccién de obra o de la propiedad y visitas de las inspecciones de organismos oficiales o de invitados por
diferentes causas.

1) La empresa Principal (contratista) realizara el montaje, mantenimiento y retirada de la proteccion colectiva
por sus medios o mediante subcontratacion, respondiendo delante de la Direccion de obra, segun las
clausulas penalizadoras del contrato de adjudicacion de obra y del Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares del Proyecto

J) El montaje y uso correcto de la proteccién colectiva definida, es preferible al uso de equipos de proteccion
individual para defenderse de un riesgo idéntico.

K.) En caso de accidente a alguna persona por el fallo de las protecciones colectivas, se procedera segun las
normas legales vigentes, avisando ademas sin retardo, a la Direccién de obra.

L.) La Empresa Principal (contratista) mantendréa en la posicion de uso previsto y montadas, las protecciones
colectivas que fallen por cualquier causa, hasta que se realice la investigacién pertinente del fallo, con la
asistencia expresa de la Direccion.

AUTORIZACION PARA UTILIZACION DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS:

Se revisara y posteriormente se autorizara la utilizacion de las Protecciones Colectivas. El objetivo
fundamental de la formalizacion del presente protocolo es dejar constancia documental del estado y uso de
las protecciones colectivas a utilizar en la obra.

Sera necesaria la previa autorizacion del Coordinador de Seguridad y Salud o Direccién Facultativa para la
utilizacién de las protecciones.

Mensualmente se revisaran todas las protecciones colectivas presentes en obra para su autorizacion de uso.
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Normas que afectan a los medios de proteccion colectiva que estan normalizados

Ficha: Barandillas de seguridad

Definicién:

objetos.

e Sistema de proteccidn colectiva consistente en la colocacién 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

o equivalente equivalente

EN I1SO 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 diseno, el desarrollo, la produccion, 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 utilizaciéon 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, listdn intermedio y rodapié, que cubrird 20 cm.
e Deberan ser al menos de 90 cm. de altura
e Las barandillas seran capaces de resistir una carga de 150 Kg por metro lineal.

5.4. Requisitos de la sefalizacion en materia de seguridad y salud, vial, etc.

Los medios a adoptar en la organizacién de esta obra son los encaminados a la sefalizacion visual. Los
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camiones y maquinas suelen disponer de bocinas y sefales 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 implantacion de pequefios trabajos temporales como para abrir un pozo, colocar un
poste, etc.

2) ETIQUETAS, CINTAS, GUIRNALDAS, LUMINOSOS Y DESTELLANTES

En esta obra se utilizaran las sefales que se estimen oportunas, acompanadas con frases que se pueden
redactar en colores distintos, llamativos, que especifiquen peligros o indicaciones de posicion, situacion,
advertencia, utilizacién o modo de uso del producto contenido en los envases.

3) SENALES

Las que se utilizardn en esta obra responderan a convenios internacionales y se ajustaran a la normativa
actual. El objetivo es que sean conocidas por todos.

3.1) Senalizacion de obra.

Esta sefializacién 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 recepcién 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 comercializacién 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 circulaciéon sin peligro.

o 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 funcién de sus tipos deberan disponer de sus proyectos técnicos
especificos de instalacidon 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 utilizacion 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.
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¢ 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. 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 normalizacion 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 reposicién de los mismos.

e En esta prevision se tendra en cuenta la vida util de los Equipos de Trabajo y su fecha de caducidad.

e El control afectara a todo equipo incluido en el ambito de aplicaciéon 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 utilizaciéon de los medios auxiliares de obra. Debera reflejarse
en un acta, cuyo objetivo fundamental de la formalizacién 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.

Seréa necesaria la previa autorizacion del Coordinador de Seguridad y Salud o Direccién Facultativa para la
utilizaciéon 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.

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 solidamente sobre
un soporte de dimensiones adecuadas y estable, resistente e inmoévil, de forma que los
travesafios queden en posicion 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 utilizacion ya sea
mediante la fijacion de la parte superior o inferior de los largueros, ya sea mediante cualquier
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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 inmovilizacién 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 sujecién seguros. Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura,
desde el punto de operacion al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la
estabilidad del trabajador, sélo se efectuaran si se utiliza un equipo de proteccién individual
anticaidas o se adoptan otras medidas de proteccion alternativas. El transporte a mano de una
carga por una escalera de mano se hara de modo que ello no impida una sujecién segura. 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. Las escaleras de mano
no se utilizaran por dos o 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
resistencia y estabilidad, a menos que el andamio esté montado segun una configuracion 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 formacién 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.
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A los efectos de lo dispuesto en el parrafo anterior, el plan de montaje, de utilizacion 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 hormigon, forjados, voladizos u otros elementos cuya altura, desde el nivel
inferior de apoyo hasta la coronacién 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 operacién 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 utilizacién 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 sujecion 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 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.

6. Cuando algunas partes de un andamio no estén listas para su utilizacién, en particular durante
el

montaje, el desmontaje o las transformaciones, dichas partes deberan contar con sefales de
advertencia de peligro general, con arreglo al Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, sobre
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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 formacion universitaria o profesional que lo habilite para ello,
y por trabajadores que hayan recibido una formacion 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 transformacion del andamio de que se
trate.

b. La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformacién del andamio de que
se trate.

c. Las medidas de prevencién de riesgos de caida de personas o de objetos.

d. Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones meteorolégicas que
pudiesen afectar negativamente a la seguridad del andamio de que se trate.

e. Las condiciones de carga admisible.

f.  Cualquier otro riesgo que entrafien las mencionadas operaciones de montaje, desmontaje
y transformacion.

Tanto los trabajadores afectados como la persona que supervise dispondran del plan de montaje
y desmontaje mencionado en el apartado 4.3.3, incluyendo cualquier instruccién que pudiera
contener.

Cuando, de conformidad con el apartado 4.3.3, no sea necesaria la elaboraciéon 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 formacién preventiva correspondiente, como
minimo, a las funciones de nivel basico, conforme a lo previsto en el apartado 1 del articulo 35
del Reglamento de los Servicios de Prevencion, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero.

8. Los andamios deberan ser inspeccionados por una persona con una formacioén 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 elaboraciéon de un plan de
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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 formacién preventiva correspondiente, como
minimo, a las funciones de nivel basico, conforme a lo previsto en el apartado 1 del articulo 35
del Reglamento de los Servicios de Prevencion, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero.

5.7. Requisitos de utilizacion 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.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension y sus instrucciones técnicas complementarias que lo desarrollan.

AUTORIZACION DE UTILIZACION DE MAQUINAS:

Se revisara y posteriormente se autorizara el uso de maquinas a utilizar en la obra. El objetivo fundamental
es dejar constancia documental de la conformidad de recepcién 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 comercializacion y puesta en servicio de las maquinas y Real Decreto
1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de normalizacion
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 funcién de sus tipos deberan disponer de sus proyectos técnicos
especificos de instalacién y puesta en marcha o los certificados del fabricante o0 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.

e 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.

e 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 utilizacién por él descritas. El Empresario Principal (Contratista) elegira entre
los productos del mercado aquel que reuna las condiciones de calidad y seguridad en su utilizacion 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.
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o Existira en el almacén una reserva de accesorios y recambios para la maquinaria, con el fin de garantizar
la reposicion de los mismos.

o En esta prevision se tendra en cuenta la vida util de las Maquinas, su fecha de caducidad.

o 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 vy
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 reglamentacién especifica que
vayan a ser utilizados en la obra

Sera de aplicacion cualquier normativa técnica con contenidos que afecten a la prevencion 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-

e 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
exposicidén a agentes cancerigenos durante el trabajo.

e Orden de 18-7-91, Almacenamiento de liquidos inflamables y combustible-

e Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de
productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-
3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7 o equivalentes.

e Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en
materia de normalizacion y homologacién de productos industriales.

e 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 exposicién al ruido.
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5.9. Procedimiento que permite verificar, con caracter previo a su utilizacion en la obra, que
dichos equipos, maquinas y medios auxiliares disponen de la documentacién necesaria
para ser catalogados como seguros desde la perspectiva de su fabricacion o adaptacién

Equipos de trabajo:

Cuando no exista una norma oficial de certificaciéon 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 utilizaciéon por él descritas.

El Empresario principal (Contratista) elegira entre los productos del mercado aquel que reuna las condiciones
de calidad y seguridad en su utilizacidon 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 ningin 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 reglamentacion vigente en nuestro pais, en las
condiciones de servicio y utilizaciéon por él descritas.

El Empresario principal (Contratista) elegira entre los productos del mercado aquel que reuna las condiciones
de calidad y seguridad en su utilizacidon 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 ningun 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 certificaciéon 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. EI Empresario Principal (Contratista) elegird entre los productos del
mercado aquel que reuna las condiciones de calidad y seguridad en su utilizaciéon segun sus prestaciones,
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exigiendo al fabricante o suministrador los certificados que lo avalen.

Para dicha normalizacion interna debera contar con el V°B° del Coordinador en materia de Seguridad y Salud
para esta obra.

No se utilizara ninguna maquina en la obra que no haya sido previamente autorizado su uso en la obra
por el Coordinador de Seguridad y Salud.

La Autorizacion debera ser formalizada mediante un Acta.

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 proteccion, el empresario debera garantizar que cada trabajador reciba
una formacién teérica y practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva, tanto en el momento de su
contratacion, cualquiera que sea la modalidad o duracion de ésta, como cuando se produzcan cambios en
las funciones que desempefie o se introduzcan nuevas tecnologias o cambios en los equipos de trabajo.

La formacién debera estar centrada especificamente en el puesto de trabajo o funcién de cada trabajador,
adaptarse a la evolucion de los riesgos y a la aparicion de otros nuevos y repetirse periédicamente, si fuera
necesatrio.

Por otro lado, la Ley 54/2003 introduce "Modificaciones en la Ley sobre infracciones y sanciones en el orden
social", mediante el Articulo decimoprimero. Infracciones muy graves en materia de prevencion de riesgos
laborales:

Uno. El apartado 8 del Articulo 13 de la "Ley de infracciones y sanciones en el orden social", queda redactado
de la siguiente forma:

8.a) No adoptar el promotor o el empresario titular del centro de trabajo, las medidas necesarias para
garantizar que aquellos otros que desarrollen actividades en el mismo reciban la informacion 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, prevencion y emergencia
cuando se trate de actividades reglamentariamente consideradas como peligrosas o con riesgos especiales.

Sistema de Formacion e Informacion.

Tal y como se aprecia, es una obligaciéon 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 recepcién por parte del
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trabajador, e incluira:

Los procedimientos seguros de trabajo

Los riesgos de su actividad en la obra y las medidas preventivas

El uso correcto de los EPIS que necesita.

La utilizacién correcta de las protecciones colectivas.

La senalizacion utilizada en obra.

Las actuaciones en caso de accidente, situacion de emergencia, etc.

Los teléfonos de interés.

Estudio de Seguridad y Salud
PLIEGO CONDICIONES

PLIEGO CONDICIONES

Pag. 61de 62



CONURMA

INGENIEROS
] CONSULTCRES

ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA PARA
PUESTA EN CONFORMIDAD DE
ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

PLIEGO CONDICIONES

6. CONDICIONES ECONOMICO ADMINISTRATIVAS

6.1. Condiciones especificas para la obra

e Una vez al mes, la Constructora extendera la valoracién de las partidas que en materia de seguridad se
hubiesen realizado en la obra; la valoracidon se hara conforme se ha establecido en el Presupuesto y de
acuerdo con los precios contratados por la propiedad.

e Elabono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hara conforme se estipule en el contrato
de la obra.

e 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 omision 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.

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.

ENERO 2023
AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Manuel Alonso Sanchez
Técnico Superior en Prevencion de Riesgos Laborales
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
ACTUACIONES PUESTA EN CONFORMIDAD INS. ELETRICA ESTACION NUNEZ DE BALBOA

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
E28B INSTALACIONES DE BIENESTAR
E28BM110 ud BOTIQUIN DE URGENCIA

Botiquin de urgencia para obra fabricado en chapa de acero, pintado al
horno con tratamiento anticorrosivo y serigrafia de cruz. Color blanco, con
contenidos minimos obligatorios, colocado.

1 1,00
, ) 1,00 66,07 66,07
E28BM120 ud REPOSICION BOTIQUIN
Reposicién de material de botiquin de urgencia.
24 24,00
24,00 16,28 390,72

TOTAL E2BB ... s ssssss s s bbb ssssssssssans 456,79




PRESUPUESTO Y MEDICIONES
ACTUACIONES PUESTA EN CONFORMIDAD INS. ELETRICA ESTACION NUNEZ DE BALBOA

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
E28E SENALIZACION
E28EB010 m  CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm
1 450,00 450,00
450,00 1,41 634,50
E28EB050 ud BALIZA LUMINOSA INTERMITENTE
Foco de balizamiento intermitente, (amortizable en 4 usos). s/R.D. 485/97.
10 10,00
) 10,00 6,84 68,40
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/colocacion. s/R.D. 485/97.
15 15,00
i ) 15,00 5,99 89,85
E28EC020 ud CARTEL PVC. SENALIZACION EXTINTOR, B. I.
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.
2 2,00
2,00 9,89 19,78
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.
10 10,00
10,00 12,45 124,50
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.
2 2,00
) 2,00 17,98 35,96
E28ES025 ud SENAL CUADRADA L=60cm SOBRE TRIPODE
Sefal de seguridad cuadrada de 60x60 cm, normalizada, con tripode tubular,
amortizable en cinco usos, i/colocacién y desmontaje. s/R.D. 485/97.
1 1,00
. 1,00 15,42 15,42
E28ES037 ud SENAL CIRCULAR D=90cm SOBRE TRIPODE
Sefal de seguridad circular de D=90 cm., normalizada, con tripode tubular,
amortizable en cinco usos, i/colocaciéon y desmontaje. s/R.D. 485/97.
2 2,00
2,00 27,35 54,70
TOTAL E28E ... ssass s se e e s s sss s s s ssssnsnes 1.043,11




PRESUPUESTO Y MEDICIONES
ACTUACIONES PUESTA EN CONFORMIDAD INS. ELETRICA ESTACION NUNEZ DE BALBOA

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

E28P

E28PF
E28PF030

E28VC
E28PB180

E28EB045

PROTECCIONES COLECTIVAS

PROTECCION INCENDIOS
ud EXTINTOR CO2 5 kg. ACERO

Extintor de nieve carbdnica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg. de agente
extintor, construido en acero, con soporte y boquilla con difusor, segin

norma EN-3:1996. Medida la unidad instalada. s/R.D. 486/97.
2

2,00

2,00

TOTAL E28PF ...ttt sssains

VALLADO Y CONTENCION
ud VALLA CONTENCION DE PEATONES

Valla de contencion de peatones, metélica, prolongable de 2,50
m.

de largo y 1 m. de altura, color amarillo, amortizable en 5 usos,
incluso colocacién y desmontaje. s/R.D. 486/97.

50

ud CONO BALIZAMIENTO REFLECTANTE h=70
Cono de balizamiento reflectante de 70 cm. de altura (amortizable en 4

usos). s/R.D. 485/97.
50

50,00

248,46

248,46

50,00

24,20

1.210,00

TOTAL E28P ...t sssss s s ssss bbb ssssssssssnns

236,00

1.446,00

1.694,46




PRESUPUESTO Y MEDICIONES
ACTUACIONES PUESTA EN CONFORMIDAD INS. ELETRICA ESTACION NUNEZ DE BALBOA

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
E28R EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
E28RA E.P.l. PARA LA CABEZA
E28RA010 ud CASCO DE SEGURIDAD AJUST. RUEDA
Casco de seguridad con arnés de cabeza ajustable por medio de rueda
dentada, para uso normal y eléctrico hasta 440 V. Certificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.
20 20,00
20,00 11,44 228,80
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.
14 14,00
14,00 6,11 85,54
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.
14 14,00
14,00 8,32 116,48
E28RA130 ud JUEGO TAPONES ANTIRRUIDO ESPUMA POLIURETANO
Juego de tapones antirruido de espuma de poliuretano ajustables.
Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
14 14,00
14,00 0,94 13,16
S03A115 ud MASCARILLA CELULOSA DESECHABLE FFP3
Mascarilla de celulosa desechable FFP3. Segun UNE-EN 2001+A1
2010 o similarEquipo de Proteccion Individual (EPI) con marcado
de conformidad CE.
3.300 3.300,00
3.300,00 0,60 1.980,00
TOTAL E28RA ...ttt ss s 2.423,98
E28RC E.P.I. PARA EL CUERPO
E28RC010 ud FAJA DE PROTECCION LUMBAR
Faja proteccién lumbar (amortizable en 4 usos). Certificado CE EN385.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
14 14,00
14,00 12,73 178,22
E28RC180 ud CHALECO DE OBRAS REFLECTANTE
Chaleco de obras con bandas reflectante. Amortizable en 1 usos.
Certificado CE. s/R.D. 773/97.
20 20,00
] 20,00 6,29 125,80
E28RC030 ud CINTURON PORTAHERRAMIENTAS
Cinturdn portaherramientas, (amortizable en 4 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.
14 14,00
14,00 3,86 54,04
TOTAL E28RC ... sssessss s sssss s ssssssssessasnns 358,06




PRESUPUESTO Y MEDICIONES
ACTUACIONES PUESTA EN CONFORMIDAD INS. ELETRICA ESTACION NUNEZ DE BALBOA

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
E28RM E.P.l. PARA LAS MANOS
E28RM010 ud PAR GUANTES DE LONA
Par de guantes de lona proteccién estandar. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.
14 14,00
14,00 3,12 43,68
E28RM110 ud PAR GUANTES AISLANTES 5000 V.
Par de guantes aislantes para proteccion de contacto eléctrico en tensién
hasta 5.000 V., (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y RD.
1407/92.
14 14,00
14,00 20,29 284,06
TOTAL E28RM.......corvrcierincrrressisecsss e sissssss s ssnssssse s ssesssssesssnss 327,74
E28RP E.P.l. PARA LOS PIES Y PIERNAS
E28RP070 ud PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD
Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero (amortizables
en 1 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
20 20,00
20,00 4587 917,40
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.
14 14,00
14,00 21,54 301,56
TOTAL E28RP.......oorrreresrrisesssesessssessssssessssssesssssssesssssssesssssssesssssases 1.218,96
IO LV 2 4.328,74




PRESUPUESTO Y MEDICIONES
ACTUACIONES PUESTA EN CONFORMIDAD INS. ELETRICA ESTACION NUNEZ DE BALBOA

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
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 pedn ordinario.
24 24,00
24,00 233,42 5.602,08
IO 0 VI 1 2 5.602,08
L0 17 T 13.125,18




RESUMEN DE PRESUPUESTO
ACTUACIONES PUESTA EN CONFORMIDAD INS. ELETRICA ESTACION NUNEZ DE BALBOA

CAPITULO RESUMEN IMPORTE
01.01 INSTALACIONES DE BIENESTAR .....ccoiiiiiiiiiiiiieeee 456,79
01.02 SENALIZACION ..ot 1.043,11
01.03 PROTECCIONES COLECTIVAS ..o 1.694,46
01.04 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL .................. 4.328,74
01.05 MANO OBRA SEGURIDAD.........ccccooiiiiieiiieeee e 5.602,08

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 13.125,18

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de TRECE MIL CIENTO VEINTICINCO EUROS
con DIECIOCHO CENTIMOS

ENERO 2023
AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

i

D. Manuel Alonso Sanchez
Técnico Superior en Prevencion de Riesgos Laborales

30 enero 2023



PLANOS

ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA PARA
PUESTA EN CONFORMIDAD DE LA ESTACION DE

NUNEZ DE BALBOA

Division Instalaciones y Sistemas de Informacién



ESQUEMA UNIFILAR

CUADRO DE SALIDA DE TRAFOS
LINEA 5

@ Metro de Madrid

Ingenieria de Instalaciones

DIRECTOR TECNICO

MODIFIC. ESCALA FECHA
Enero 2023
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO
inse rail

57; o
DIONISIC IZQUIERDO BRAVO

DIRECTOR DEL PROYECTO

SANTIAGO ON AREVALO

AUTOR DEL PROYECTO

e VT NS —
— 7

LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ

PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION

DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

DENOMINACION
CUADRO DE SALIDA DE TRANSFORMADORES LINEA 5

PLANO N°

1.1.01

HOJA DE
0 4




INDICE

N* PLANO EDICION DENOMINACION N* PLANO EDICION DENOMINACION N* PLANO EDICION DENOMINACION
HOO PORTADA
HO1 INDICE
HO2 CONDICIONES DE REPRESENTACION DE LOS ESQUEMAS
HO3 CUADRO SALIDA DE TRAFOS L5
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO s DENOMINACION ) 1.1.01
| - — CUADRO DE SALIDA DE TRANSFORMADORES LINEA 5 HOUA 58
Metro de Madrid inse rai DIONISId ZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ INDICE 1 4




SIMBOLOGIA

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MOTORIZADO

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL CON ENC. MECANICO

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO MANDO MOTORIZADO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN + MX

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

INTERRUPTOR DIFERENCIAL AUTORREARMABLE (RESTART RD PRO DE GEWISS O SIMILAR)

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA MANDO MOTORIZADO

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA BLOQUE VIGI

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA MANDO MOTORIZADA

SELECTIVA CON 400 ms DE RETARDO

TRANSFORMADOR DIFERENCIAL

BATERIA DE CONDENSADORES

TOMA DE CORRIENTE CON TT LATERAL 16 A

BORNAS DE MANDO

CONSUMO EN RUTA

| CONDUCTOR PROTECCION

UPS

® MOTOR

of BORNAS DE FUERZA
([ EMERGENCIA

® EQUIPO ALUMBRADO/PILOTO LED
=B SUPERINMUNIZADO NO SELECTIVO
L-R

AY

SELECTOR LOCAL-REMOTO

CODIGO DE COLORES Y SECUENCIA DE FASES

N (AZUL)
C.P. (AMARILLO/VERDE)

R (MARRON)

NOTAS:

1. REARMABLE: 0CUADRO SECUNDARIO CON CORTE OMNIPOLAR

2. MINIMA CLASE DIFERENCIALES CLASE A

3. PODER DE CORTE SEGUN NORMA UNE-EN 60898

T (GRIS) S (NEGRO)
% CONTACTOR MODULAR NC
b
ﬁ CONTACTOR MODULAR NA
o 4
EII ANALIZADOR DE REDES
Clase AS]
- PROTECCION DIFERENCIAL CLASE A SELECTIVA Y SUPERINMUNIZADA
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO ——s DENOMINACION ) 1.1.01
. CUADRO DE SALIDA DE TRANSFORMADORES LINEA 5
Metro de Madrid inse rail - , - HOJA DE
- DIONISIC IZQUIERDO BRAVO SANTIAGO RINCON AREVALO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ CONDICIONES DE REPRESENTACION 2 4




TRAFO 1 TRAFO 2
SUMINISTRO NORMAL SUMINISTRO DUPLICADO
TRAFO 1 TRAFO 2
400 KVA 400 KVA
15000/ 400 V 15000 / 400 V
15,4 A/577,5A 15,4 A/577,5A
CONEXION NEUTRO DYN 11 CONEXION NEUTRO DYN 11
B (*) Pos 1 (*) Pos2 1
| CUADRO SALIDA DE TRAFOS |
} 630A 1V ?30A W | }
—11 (250-630A) —f (250 - 630A
| )Y PdeC: 36 kA /i PdeC: 36 kA |
| |
| |
| |
} POS 1.1 POS 2.1. }
‘ 630A IV 630A IV \
| (250-630A) (250-630A) |
PdeC: 40 kA PdeC: 40 kA
‘ Dif:0,3-10A Dif: 0,3 - 10A |
\ Tr.0- 310 ms Tr=0-310ms |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| v v |
| |
‘ Pos. 1.1 (VIP 01H04) Pos. 2.1 (VIP 01H04) ‘
‘ Suministro Normal a CGBT (Cable 1) Suministro Duplicado a CGBT (Cable 2) ‘
| : |
| |
} RZ1-K(AS) RZ1-K(AS) }
r-——_ - - - - —
‘ NOTAS:
| - Los interruptores modulares deberan cumplir con la normativa UNE-EN 60947-2
—;— IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo
- de instalacién y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas.
(*) ENCLAVAMIENTO MECANICO ENTRE SECCIONADOR DE PUESTA A TIERRA DE LA CELDA DE PROTECCION
DE TRAFO Y PUERTA DE ACCESO AL TRAFO.
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
, DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO °© clo STACIO v °
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO ——p===— | DENOMINACION , 1.1.01
. CUADRO DE SALIDA DE TRANSFORMADORES LINEA 5
Metro de Madrid inse rail B} HOJA DE
- DioNisId [ZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ 3 4




ESQUEMA UNIFILAR

CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION
LINEA 5

@ Metro de Madrid

Ingenieria de Instalaciones

DIRECTOR TECNICO

MODIFIC. ESCALA FECHA
Enero 2023
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO
inse rail

57; o
DIONISIC IZQUIERDO BRAVO

DIRECTOR DEL PROYECTO

SANTIAGO ON AREVALO

AUTOR DEL PROYECTO

e VT NS —
— 7

LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ

PROYECTO

PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION
DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

DENOMINACION

CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION LINEA 5

PLANO N°

1.1.02

HOJA DE
0 8




INDICE

N* PLANO EDICION DENOMINACION N* PLANO EDICION DENOMINACION N* PLANO EDICION DENOMINACION
HOO PORTADA
HO1 INDICE
HO2 CONDICIONES DE REPRESENTACION DE LOS ESQUEMAS
HO3 MODULO DE CONMUTACION
HO4 MODULO DE APAGADO NOCTURNO
HO5 MODULO DE USOS VARIOS
HO6 MODULO DE BOMBEO Y VENTILACION. MGDULO ESCALERAS
HO7 MODULO DUPLICADO SOCORRO
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO s DENOMINACION o 1.1.02
| - — CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION LINEA 5 HOUA 58
Metro de Madrid - inse rai DIONISId ZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ INDICE 1 8




SIMBOLOGIA

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MOTORIZADO

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL CON ENC. MECANICO

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO MANDO MOTORIZADO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN + MX

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

INTERRUPTOR DIFERENCIAL AUTORREARMABLE (RESTART RD PRO DE GEWISS O SIMILAR)

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA MANDO MOTORIZADO

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA BLOQUE VIGI

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA MANDO MOTORIZADA

SELECTIVA CON 400 ms DE RETARDO

TRANSFORMADOR DIFERENCIAL

BATERIA DE CONDENSADORES

TOMA DE CORRIENTE CON TT LATERAL 16 A

BORNAS DE MANDO

CONSUMO EN RUTA

| CONDUCTOR PROTECCION

UPS

® MOTOR

of BORNAS DE FUERZA
([ EMERGENCIA

® EQUIPO ALUMBRADO/PILOTO LED
=B SUPERINMUNIZADO NO SELECTIVO
L-R

AY

SELECTOR LOCAL-REMOTO

CODIGO DE COLORES Y SECUENCIA DE FASES

N (AZUL)
C.P. (AMARILLO/VERDE)

R (MARRON)

NOTAS:

1. REARMABLE: 0CUADRO SECUNDARIO CON CORTE OMNIPOLAR

2. MINIMA CLASE DIFERENCIALES CLASE A

3. PODER DE CORTE SEGUN NORMA UNE-EN 60898

T (GRIS) S (NEGRO)
% CONTACTOR MODULAR NC
L
ﬁ CONTACTOR MODULAR NA
0 3
EII ANALIZADOR DE REDES
Clase AG]
- PROTECCION DIFERENCIAL CLASE A SELECTIVA Y SUPERINMUNIZADA
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO ——s DENOMINACION o 1.1.02
) CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION LINEA 5
Metro de Madrid inse rail - , ; HOJA DE
- DIONISIC IZQUIERDO BRAVO SANTIAGO RINGON AREVALO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ CONDICIONES DE REPRESENTACION 2 8




DE CUADRO SALIDA TRAFOS
SUMINISTRO NORMAL C-I
CABLE-1

RZ1-K(AS)

DE CUADRO SALIDA TRAFOS

SUMINISTRO DUPLICADO C-Ii

CABLE-2

RZ1-K(AS)

POS. 0 POS. 0
SUMINISTRO NORMAL C-| SUMINISTRO DUPLICADO C-Ii
POS. 1 POS. 2 POS.3 POS. 4 POS. 5 POS. 6
®)
2BAV o 250 AV
PdeC:25 kA ; PdeC:25 kA
CurvaC CurvaC
L--{5p]
*B}”x B3AIV
L =% 300mA
CL-Asi
I T T re T
\ \ \ \ \ \
|
v v v v v

CIRCUITO

Pos. 1

Pos. 2

Pos. 3

Pos. 4

Pos. 5 Pos. 6

Uso

Modulo 1 - Alumb. Apagado Nocturno

Modulo 2 - Usos Varios

Cuadro Socorro

Modulo 4 - Ventilacion Y Bombeo

Modulo 5 - Escaleras Modulo 6/7 - Duplicado Socorro

POTENCIA (W)

LONGITUD (m)

SECCION mm?

AISLAMIENTO
CABLE

RZ1-K(AS)

RZ1-K(AS)

RZ1-K(AS)

RZ1-K(AS)

RZ1-K(AS) RZ1-K(AS)

NOTAS:

- (1) Selector Local Remoto conexionado a la Periferia Distribuida

- (2) Pilotos (LED) cableados a los Relés de Presencia de Tension alimentado del Circuito Mando
- (3) Circuito a cuadro secundario, guardar selectividad.

- El montaje de las protecciones aut.+diferencial se realizara con bloque diferencial adaptable con proteccion de neutro
- Todas las protecciones deberan tener contactos auxiliares de estado y de disparo OF+SD
- Los interruptores automaticos deberan cumplir con la normativa UNE-EN 60947-2

IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo
iAn v _lngs calibres de tadag lag nrotecciane

de instala

a las carnag definitivas

@ Metro de Madrid

PROYECTO

MODIFIC. ESCALA FEGHA Ingenieria de Instalaciones
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO S PO ST S —
inse rail )
= DIONISIC IZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ

PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION
DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

DENOMINACION

CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION LINEA 5
MODULO DE CONMUTACION

PLANO N°

1.1.02

HOJA
3

DE
8




M o
| MODULO 1 |
|
DE MODULO - 3 |
‘ MODULO DE CONMUTACION ‘
| (POS.- 1) |
\ \
\ \
| ANALIZADOR DE REDES TCP / IP |
| POS. 1 |
‘ GENERAL MODULO-1 ‘
APAGADO NOCTURNO
| 160A IV |
| PdeC:25 kA |
‘ CurvaC ‘
\ \
‘ BARRAS APAGADO NOCTURNO 400/230 V.c.a BARRAS APAGADO NOCTURNO 400/230 V.c.a ‘
| POS. 1.1 POS. 1.2 POS. 1.3 POS. 1.4 POS. 1.5 POS. 1.6 POS. 1.7 POS. 1.8 POS. 1.9 POS. 1.10 POS. 1.11 POS. 1.12 POS. 1.13 POS. 1.14 POS. 1.15 POS. 1.16 POS. 1.17 POS. 1.18 POS. 1.19 POS. 1.20 POS. 1.21 POS 1.22 POS 1.23 POS 124 |
\ \
‘ 16AIl 16AIl 16Al 16 A1l 16AIl 16A 1l 16 Al 16AIl 16AIl 16AIl 16 Al 16 Al 16 A1l 16 A1l 1B6AI 16AIl 16 Al 16 Al 16 Al 16AIl 16AIl 20A IV 20A IV 20A IV ‘
PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA
\ Curva C CurvaC Curva C Curva C CurvaC CurvaC Curva C Curva C CurvaC Curva C Curva C Curva C Curva C CurvaC Curva C Curva C CurvaC Curva C Curva C CurvaC Curva C Curva C Curva C CuvaC |
| pa},,\)zsA I g\ 25A0 g\ 26All paa \OZSA I g\ 26AlI 25A 11 cg-\ 26All = \)ZSA 1 = \)ZSA I g\ 26AlI - \OZSA 1 +E} \OZSA 1 = \) BAIl A1 g\ 25A1 . BAN g N 2BAN g\ BAN g\ 25A0 paa \) BANl g 25A1 B B\, 25A1V *83 \) 2541V FEETN 25A 1V |
| L 30mA ) 30mA_ ! 30mA ) 30mA 30mA ) 30mA_ i 30mA i 30mA Y 30mA 30mA i 30mA ) 30mA Ry 30mA 30mA o 30mA 30mA 30mA i 30mA ) 30mA ) 30mA 30mA ) 300mA 300mA L 300ma |
‘ CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-A si CL Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-A CL-A CL-A ‘
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ ES \
f***T*** L | L L L L L e 1 | | | N | R T***T***\*******T**J
CIRCUITO| POS.1.1 POS. 1.2 POS. 1.3 POS. 14 POS. 1.5 POS. 1.6 POS. 1.7 POS. 1.8 POS. 1.9 POS. 1.10 POS. 1.11 POS. 1.12 POS. 1.13 POS. 1.14 POS. 1.15 POS. 1.16 POS. 1.17 POS.1.18 POS. 1.19 POS. 1.20 POS. 1.21 POS. 1.22 POS. 1.23 POS. 1.24
USO| Anden1-C1 Anden 1-C2 Anden 1-C3 Anden 2-C1 Anden 2 - C2 Anden 2-C3 Acceso 1-C1 Acceso 1-C2 Acceso 1-C3 Vestibulo - C1 Vestibulo - C2 Vestibulo - C3 Reserva Reserva Reserva Corresp L9-C1 | Corresp L9- C2 | Corresp L9- C3 Reserva- C1 Reserva- C2 Reserva-C3 | Publicidad-1 Publicidad-2 Reserva
POTENCIA (W) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 5000 5000
LONGITUD (m)
SECCION mm?
AISLAMIENTO CABLE]  RZ1-K(AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1K (AS) RZ1K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K(AS)| RZ1-K(AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS)
METODQ Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Tetrap. Tetrap Tetrap
INSTALACION Canal.SupE.O | Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.O Canal. Sup E.O Canal. Sup E.O | Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.0 Canal. Sup E.O Canal.Sup.E.J Canal.Sup.E.O Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.0
C. DE TENSION %
NOTAS:
- (1) Circuito a cuadro secundario, guardar selectividad.
- El montaje de las protecciones aut.+diferencial se realizara con bloque diferencial adaptable con proteccién de neutro
- Todas las protecciones deberan tener contactos auxiliares de estado y de disparo OF+SD
- Los interruptores automaticos deberan cumplir con la normativa UNE-EN 60947-2
IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo
de instalacién y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas.
- , - i °
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANON
” DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO
. — s 5
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO —— DENOMINACION 1.1.02
) CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION LINEA 5 OIA OE
Metro de Madrid inse rail , .
- DIONISI IZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ MODULO |- APAGADO NOCTURNO 4 8




- 1
} MODULO 2 }
| DE MODULO - 3 \
MODULO DE CONMUTACION
‘ (POS.-2) ‘
\ \
\ \
\ \
| ANALIZADOR DE REDES TCP / IP |
\ \
‘ POS. 2 ‘
‘ GENERAL MODULO-2 ‘
| USOS VARIOS |
| 20A IV |
| PdeC:25 kA |
‘ Curva C ‘
| BARRAS USOS VARIOS 400/230 V.c.a. BARRAS USOS VARIOS 400/230 V.c.a. |
\ \
\ \
‘ POS. 2.1 P0S. 2.2 P0OS. 2.3 POS. 2.4 POS. 2.5 POS. 26 POS. 27 POS.2.8 POS. 29 POS. 2.10 POS. 2.11 POS. 2.12 POS. 2.13 POS. 2.14 POS. 2.15 POS. 2.16 POS. 217 POS. 2.18 POS. 2.19 POS. 2.20 ‘
‘ ™M (1) (1) (1) (1) (1) ™ (1) (1) 1) 1) ‘
5 5 5 5
‘ 16AI 40A IV 40A IV 40A IV 16All 16All RANV RAINV 16AIV 16AIV 1B6AIV 25AIV 25A1V 25AIV RAINV 40AIV 16A 1l 25A1V 40A IV RAN 20AIV ‘
PdeCH15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA
‘ Curva. c CurvaC Curva C Curva C CurvaD CurvaD Curva C Curva C Curva C CurvaC Curva C CurvaC Curva C CurvaC Curva C CurvaC CurvaC Curva C CurvaC Curva C Curva C ‘
} »E} ;g%ll }a},,\\)&%A Voo N 40ANV N C40ANV g 25A00 N 25A00 e N 40ANV N C40AIV N 25ANV g\ 25A 1V 25AN -\ 25AIV oo\ 25A 1V 25AIV -\ 40ANV gy N B3AIV g\ 25A r--\ 25A IV 63AIV gy 40AIV g N 25A1V }
LT 300mA 30mA L5 30mA : 30mA i 30mA Ls7300mA 7 300mA =37 30mA =17 30mA 30mA 300mA | 300mA 300mA | =37 300mA 300mA i _—37300mA L 300mA 300mA . 300mA | 300mA
\ g?_mﬁ CL-Asi CL-AC CL-AC CL-AC CL-AC CL-Asi CL-Asi ‘ CL-AC CL-AC CL-AC CL-AC CL-AC CL-AC CL-Asi CL-Asi CL-A CL-A CL-Asi CL-Asi CL-A \
| Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo |
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
| R) (S) M ‘
‘ POS. 2.18.1 POS. 2.18.2 POS. 2.18.3 ‘
‘ 16All 16All 16All ‘
‘ ):>\> PdeC:6 kA PdeC:6 kA PdeC:6 kA ‘
Curva C CurvaC CurvaC
| @) @) @) @) @) |
| ol ol ol ol ol |
;H KM ;H KM ;H KM ;H KM ;H KM
‘ 25AM 25A.11 25A.IV 25A.V 25A.IV ‘
\ \
\ \
\ \
\ \
O I O IR e e [ [ I e (N I O ) I
i \ I IR I Il \ I IR Il Ii m I I I I |
CIRCUITO POS. 2.1 P0OS. 2.2 P0OS. 2.3 POS. 2.4 POS. 2.5 POS. 2.6 POS. 2.7 POS. 2.8 POS.2.9 POS. 2.10 POS. 2.11 POS. 2.12 POS. 2.13 POS. 2.14 POS. 2.15 POS. 2.16 POS. 217 POS. 2.18.1 POS. 2.18.2 P0OS. 2.18.3 POS. 2.19 POS. 2.20 POS. 2.21
USO | Desfibrilador Aldo. tunel Normal| _Fuerza tunel A Fuerza Tunel B Extractor CT Extractor CBT A/A CAE A/A CAT [Tomas Corriente 1 | Tomas Corriente 2 | Tomas Corriente 3| C. No Técnico-1 | C. No Técnico-2 [ C. No Técnico-3 A/A Metrocall Metrocall Tomas USB 2 Vending Vending Cajero Reserva Reserva Reserva
POTENCIA (W) 100 5000 7000 7000 300 300 8000 8000 6000 6000 6000 4000 4000 4000 Reserva 12000 1000 1000 1000 1000
LONGITUD (m)
SECCION mm?
AISLAMIENTO CABLE| RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS)
METODQ Unip. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Unip. Unip. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Unip. Unip. Unip. Unip. Tetrap. Tetrap. Tetrap.
INSTALACION Tubos Sup.E.O | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup..E.O. | Canal.Sup.E.O | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup.E.O. | Tubos Sup.E.O. | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup.E.O. | Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.O Tubos Sup.E.O | Tubos Sup.E.O | Tubos Sup.E.O | Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.0
C. DE TENSION %
NOTAS:
- (1) Circuito a cuadro secundario, guardar selectividad.
- (2) Sefial automata.
- El montaje de las protecciones aut.+diferencial se realizara con bloque diferencial adaptable con proteccién de neutro
- Todas las protecciones deberan tener contactos auxiliares de estado y de disparo OF+SD
- Los interruptores automaticos deberan cumplir con la normativa UNE-EN 60947-2
IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo
de instalacion y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas.
- , - i o
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N
’ DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO ——p—~o— | DENOMINACION o 1.1.02
CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION LINEA 5
Metro de Madrid inse rail ) . HOJA DE
- DIONISI IZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ MODULO II- USOS VARIOS 5 8




I 1 ‘ ‘
} MODULO 4 } , MODULOS |
‘ DE MODULO -3 ‘ ‘ DE MODULO - 3 ‘
‘ MODULO DE CONMUTACION \ | MODULO DgoCéONgAUTACION |
| (POS.-2) \ ‘ (POS.-3) ‘
\ \ | |
\ \ ANALIZADOR DE REDES TCP / IP
‘ ANALIZADOR DE REDES TCP/ IP ‘ ‘ ‘
| | | |
POS. 4 ‘ ‘
\ \ GENERAL MODULO - 5
‘ GENERAL MODULO - 4 ‘ | ESCALERAS |
BOMBEO Y VENTILACION ‘ ° ‘
\ \ B 40AN
| 250A IV ‘ \ 1 Pdec2sia |
PdeC:25 kA \ CH o cunap |
‘ CurvaD ‘ ‘ ‘
‘ BARRAS BOMBEO. ‘ ‘ BARRAS4ES(.;ALE/RAS ‘
\ Y VENTILACIQN 400/230 V.c.a. X ‘ ‘ 00/‘ 30 V.ca. ‘
\ \ | |
POS. 4.1 POS. 4.2 POS. 4.3
‘ 0] 0] 0] ‘ ‘ POS. 5.1 POS. 5.2 P0S.5.3 POS. 5.4 POS. 5.5 POS. 5.6 POS. 5.7 POS. 5.8 POS. 5.9 POS. 5.10 POS.5.11 ‘
| 160 A IV 100A IV \ ‘ (1) (1) (1) 1 (1) ‘
‘ zdfvca:gKa & zdiggjkA 2BAN ‘ 63AIV 63AIV lGSAIV 63AIV J’63AIV 63AIV J’63AIV l63AIV ‘L63AIV ‘L63AIV l63AIV
| : AN PdeC:15 kA | | PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA |
‘ CurvaD ‘ | Curva D Curva D Curva D Curva D Curva D Curva D Curva D Curva D CurvaD CurvaD Curva D |
. [
| ?g(-)'mg/* © Dif:100A AW | ‘ B3A IV v\ BN P\ B3A IV V- B3AIV v\ B3AIV P\ B3AIV 63A IV -\ B3AIV B3A IV v\ B3A NV ‘
u Am g(l)_OAmA Fa}——\) P \ 300mA 300mA L 300mA 300mA 300mA : 300mA 300mA : 300mA 300mA 300mA |
‘ Selecti Selecti CL-A ‘ ‘ CL-A CL-A CL-A CL-A CL-A CL-A CL-A CL-A CL-A CL-A ‘
\ electvo electivo Selectivo \ Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo
| | | |
| | | |
| | | |
‘ ‘ \ \
| | | |
‘ ‘ \ \
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
‘ ‘ \ \
| | | |
I St I S A L
L O I _
— \ \ \ \ \ \ \ | | | | | | |
= CIRCUITO 0S. 4.1 P0S. 42 P0S.43 CIRCUITO POS. 5.1 POS. 5.2 POS. 5.3 POS. 5.4 POS. 5.5 POS. 5.6 POS. 5.7 POS. 5.8 POS. 5.9 POS. 5.10 POS. 5.1
USO Vemilaci&.)n .tUneI Rest.erv.a Bomi)a.s Uso EM1 EM2 EM3 EM4 EM5 EM6 Pasillo Rodante 1 Pasillo Rodante 2 Reserva Reserva Reserva
20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000
POTENCIA (W) 40000 25000 5000 ESLE,I\"I%“I; ((Vn\g 20000 20000 20000
LONGITUD (m) SECCION mm?
2
oL AI\jIEE?\l?gg :éTE RIK(A9) ROK(AS) REIK(AS) AISLAMIENTO CABLE| RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS)
METODO T METODO Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap.
INSTALAGION Tubozegl?g.‘.E.O. Tuboseé::g...E.O. TuboTseg:g.'.E.O. INSTALACION! Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0
9
C. DE TENSION % C. DETENSION %
NOTAS:
N?Té_s' . X lectivi - (1) Circuito a cuadro secundario, guardar selectividad.
- (1) Circuito a cuadro secundario, guardar selectividad. , ) . - El montaje de las protecciones aut.+diferencial se realizara con bloque diferencial adaptable con proteccion de neutro
- El montaje de las protecciones aut.+diferencial se realizara con bloque diferencial adaptable con proteccién de neutro - Todas las protecciones deberan tener contactos auxiliares de estado y de disparo OF+SD
- Todas las protecciones deberan tener contactos auxiliares de estado y de disparo OF+SD - Los interruptores automaticos deberan cumplir con la normativa UNE-EN 60947-2
- Los interruptores automaticos deberan cumplir con la normativa UNE-EN 60947-2
IMPORTANTE: E. i ivo. aeli I | 3 I n° ircuif i
IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo de inostalacidn M |j;eciﬁg::smdietzdrzzr;r:f)r:(t)?e?:!ieonrjzzv:Iasse;rgagz:f;?t?vraes que deberd adaptar el n° de circuitos, fipo
de instalacién y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas. .
- , - i o
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N
’ DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO
. — s 5
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO —— DENOMINACION 1.1.02
CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION LINEA 5
Metro de Madrid inse rail ) . . . HOJA DE
- DIONISI IZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ MODULO IV- BOMBEO Y VENTILACION Y MODULO V-ESCALERAS 6 8




‘ MODULO 6-7 DEMODULO - 3 DE CUADRO SOCORRO |
MODULO DE CONMUTACION (POS. -3.12)
‘ (POS. - 6) CONDUCTOR TIPO AS+ ‘
\ ®) |
| o I N |
!7 1
| | a4 2504p | |
POS. 6 -——® — — — Vv — — — — — — —-® POS. 6
‘ INTERRUPTOR TRAFOS ‘ ‘ INTERRUPTOR SOCORRO ‘
| (NORMAL) (CIA) |
R - - - _ _ R
\ @) @) ‘
\ v W |
1| vaLz0OR 0E REDES TCP 1 P
| il |
‘ BARRAS DUPLICADO SOCORRO 400/230 V.c.a. ‘
‘ POS. 6.1 POS. 6.2 P0S.6.3 POS. 6.4 P0S. 6.5 POS. 6.6 POS. 6.7 P0S. 6.8 P0S. 6.9 POS. 6.10 P0S. 6.11 POS. 6.12 P0S.6.13 POS. 6.14 POS. 6.15 POS. 6.16 POS. 6.17 P0S. 6.18 P0S. 6.19 POS. 6.20 P0S. 6.21 POS. 6.22 ‘
) 1) 1) ) ) 1) ) ) ) ) 1) 1) 1) 1) ) 1(3)
‘ 40AIV 40AIV 40AIV 16All 16 A1 20Al 32A1 40A IV 25AIV 10A 11 10All 10Al 40A IV 63AIV 25AN 2BAINV 25AINV 40A IV 40ANV 631V RAN 16All ‘
‘ PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA ‘
‘ CurvaD CurvaD CurvaD CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaD CurvaD CurvaC CurvaC CurvaC CurvaD CurvaD CurvaD CurvaC CuvaC ‘
40A 1V 40A IV 40A IV Al a:] 25A11 FER--N 25Al1 40A1l a:] 40A 1V 25A 1V 25A11 25A11 25A11 B3AIV B3AIV 2BAIV 25AIV A1V 40AIV 40A IV e 631V 40A IV 25A 11
‘ 300mA 300mA 300mA 300mA 300mA @ 30mA 300mA i 300mA 300mA 300mA 30mA 30mA 300mA 300mA 300mA 300mA 300mA 300mA 300mA i 300mA 300mA 300mA ‘
| CL-A CL-A CL-A CL-ASsI CL-Asi CL-AC CL-ASsi CL-Asi CL-AC CL-ASi CL-A CLAC CL-Asi CL-Asi CL-AC CL-AC CL-AC CL-AC CL-AC BH cLac CLAC CLAC |
Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ | \ \ \ \ \ \
CIRCUITO POS. 6.1 POS. 6.2 P0S. 6.3 P0S. 64 POS. 6.5 P0S. 6.6 POS. 6.7 POS. 6.8 P0S. 6.9 POS. 6.10 POS. 6.11 POS. 6.12 POS. 6.13 POS. 6.14 POS. 6.15 POS. 6.16 POS. 6.17 POS. 6.18 POS. 6.19 POS. 6.20 POS. 6.21 POS. 6.22
Uso Reserva Reserva Reserva Pargador Rectificador CT| Armario Control CGBT | Aly Fza CTy CGBT SAI Aldo tunel Aldo Tunel Socorro Seccionador LA PCI - Fuentes aliment.] PCI - Fuentes aliment. | PCI - Central extincion Cuadro EVA Alimentacion CAT Cuartos Técnicos -1 | Cuartos Técnicos-2 | Cuartos Técnicos - 3 Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
POTENCIA (W) 12000 12000 12000 500 500 1000 1000 3500 2000 552 250 30000 25000 4000 4000 2500 25000
TONGITUD (m)
SECCION mm?
AISLAMIENTO CABLE SZ1K (ASY) SZ1K (ASH) SZ1K (ASH) RZIK (AS) RZ1K (AS) RZIK (AS) RZ1K (AS) RZ1K (AS) RZ1K (AS) SZ1K (ASH) SZ1K (ASY) SZ1K (AS*) RZIK (AS) RZ1K (AS) RZIK (AS) RZIK (AS) RZIK (AS) SZIK(ASY) SZIK (ASH) SZIK (ASY)
METOPO Tetrap. Tetrap. Tetrap. Unip. Unip. Tetrap. Unip. Tetrap. Tetrap. Unip. Unip. Unip. Unip. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap.
INSTALACION|  Tubos Sup.E.O. Tubos Sup..E.O. Tubos Sup..E.O. Tubos Sup.E.O Tubos Sup.E.O Tubos Sup.E.O. Tubos Sup.E.O Tubos Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos Sup.E.O Tubos Sup.E.0 Tubos Sup.E.O Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos Sup.E.O. Tubos Sup..E.. Tubos Sup..E.O. Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.O
C. DE TENSION %
NOTAS:
- (1) Circuito a cuadro secundario, guardar selectividad.
- (2) Pilotos (LED) cableados a los Relés de Presencia de Tension alimentado del Circuito Mando
- (3) Sdlo para presurizacion > 7,5 kW
- El montaje de las protecciones aut.+diferencial se realizara con bloque diferencial adaptable con proteccion de neutro
- Todas las protecciones deberan tener contactos auxiliares de estado y de disparo OF+SD
- Los interruptores automaticos deberan cumplir con la normativa UNE-EN 60947-2
IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el instalador el que debera adaptar el n°® de circuitos, tipo
de instalacién y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas.
MODIFIC. ESCALA FECHA i i H PROYECT . PLANO N°
Ingenieria de Instalaciones OYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION
P’ DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO
. DENOMINACION
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO 1.1.02
CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION LINEA 5
Metro de Madrid nse rail . : HOJA DE
- IZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ MODULO VI-VII- DUPLICADO DE SOCORRO 7 8




ESQUEMA UNIFILAR

CUADRO DE SOCORRO
LINEA 5

@ Metro de Madrid

Ingenieria de Instalaciones

DIRECTOR TECNICO

MODIFIC. ESCALA FECHA
Enero 2023
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO
inse rail

Pt

DIONISIC IZQUIERDO BRAVO

DIRECTOR DEL PROYECTO

SANTIAGO ON AREVALO

AUTOR DEL PROYECTO

e VT NS —
— 7

LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ

PROYECTO

PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION
DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

DENOMINACION

CUADRO DE SOCORRO LIiNEA 5

PLANO N°

1.1.03

HOJA DE
0 4




INDICE

N* PLANO EDICION DENOMINACION N* PLANO EDICION DENOMINACION N* PLANO EDICION DENOMINACION
HOO PORTADA
HO1 INDICE
HO2 CONDICIONES DE REPRESENTACION DE LOS ESQUEMAS
HO3 CUADRO DE SOCORRO L5
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO s DENOMINACION ) 1.1.03
I - — CUADRO DE SOCORRO LINEA 5 IR 5E
Metro de Madrid inse rai DIONISId ZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ INDICE 1 4




SIMBOLOGIA

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MOTORIZADO

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL CON ENC. MECANICO

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO MANDO MOTORIZADO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN + MX

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

INTERRUPTOR DIFERENCIAL AUTORREARMABLE (RESTART RD PRO DE GEWISS O SIMILAR)

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA MANDO MOTORIZADO

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA BLOQUE VIGI

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA MANDO MOTORIZADA

SELECTIVA CON 400 ms DE RETARDO

TRANSFORMADOR DIFERENCIAL

BATERIA DE CONDENSADORES

® MOTOR

of BORNAS DE FUERZA
([ EMERGENCIA

® EQUIPO ALUMBRADO/PILOTO LED
=B SUPERINMUNIZADO NO SELECTIVO
L-R

SELECTOR LOCAL-REMOTO

AY

A TOMA DE CORRIENTE CON TT LATERAL 16 A
> BORNAS DE MANDO
3;' CONSUMO EN RUTA

| CONDUCTOR PROTECCION

UPS

CODIGO DE COLORES Y SECUENCIA DE FASES

N (AZUL)
C.P. (AMARILLO/VERDE)

R (MARRON)

NOTAS:

1. REARMABLE: 0CUADRO SECUNDARIO CON CORTE OMNIPOLAR

2. MINIMA CLASE DIFERENCIALES CLASE A

3. PODER DE CORTE SEGUN NORMA UNE-EN 60898

T (GRIS) S (NEGRO)
% CONTACTOR MODULAR NC
L
ﬁ CONTACTOR MODULAR NA
o4
EII ANALIZADOR DE REDES
Clase AG]
- PROTECCION DIFERENCIAL CLASE A SELECTIVA Y SUPERINMUNIZADA
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO s DENOMINACION 1.1.03
) CUADRO DE SOCORRO LINEA 5
Metro de Madrid inse rail -~ , ] HOJA DE
- DIONISIC IZQUIERDO BRAVO SANTIAGO ON AREVALO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ CONDICIONES DE REPRESENTACION 2 4




MODULOS MEDIDA INDIRECTA

CG.P.
ESQUEMA Ne: 7
FUSIBLE A DETERMINAR
SEGUN CONTRATACION

T 250 ALV i RZ1K(AS) ACOMETIDA DE COMPANIA
S ( < SUMINISTRO SOCORRO
RZ1-K(AS) POT. MAXIMA ADMISIBLE: 173 kW
I e STTTeeeeeeeeeees———————————————e 1
Analizador
} C.S. SOCORRO Rodke TP }
| DE MODULO - 3 S |
| MODULO DE CONMUTACION HEES 250A 1V \
CGBT L5 : Regulable
| PdeC:36 kA \
\ \
\ \
\ \
| 11-0-1 \
\ \
| E;) CONMUTACION AUTOMATICA DE REDES ® E;) |
\ e 9 \
| POS 3 [ ] POS 0 |
| SUMINISTRO RED METRO [h=63A o o =63A | SUMINISTRO RED CIA |
‘ | @ @ | ‘
‘ I o~ X 0 | ‘
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
| POS 3.1 POS 3.2 POS 3.3 POS 3.4 POS 3.5 POS 3.6 POS 3.7 POS 3.8 POS 3.9 POS 3.10 POS 3.11 |
| 100A IV |
| 10A1l 10A1l 10A1l 10A1l 10A1l 10All 10A1l 10A1ll 10A1l Reg 16A IV |
| PdeC:min 10 kA PdeC:min 10 kA PdeC:min 10 kA PdeC:min 10 kA PdeC:min 10 kA PdeC:min 10 kA PdeC:min 10 kA PdeC:min 10 kA PdeC:min 10 kA v PdeC:36 kA PdeC:min 10 kA |
| Curva C Curva C Curva C Curva C CurvaC Curva C Curva C CurvaC Curva C Curva D |
| PR 25A 11 oo\ 20A1 FER--- 25A 11 Lo\ 25Al1 25A 11 Fa},,\)ZSA I oo\ 25A1 - 25A 11 FER--- 25A11 *55‘"’\025/'\ [\ |
! 30mA ! 30mA ! 30mA ! 30mA 30mA ! 30mA ! 30mA ! 30mA ! 30mA ! 300mA
| “eH e “2H e () =h g o “2H =2h |
‘ CL-A(si) CL-A(si) CL-A(si) CL-A(si) CL-A(si) CL-A(si) CL-A(si) CL-A(si) CL-A(si) CL-AC ‘
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
O Y R PO [ OO AN I T ]
Ik T T I | \ I I I
CIRCUITO POS 3.1 POS 3.2 POS 3.3 POS 34 POS 3.5 POS 3.6 POS 3.7 POS 3.8 POS 3.9 POS 3.10 POS 3.11
USo Anden 1 Anden 2 Vestibulo Acceso Pasillos y conexion L9 | Pasillos y conexion L9 Reserva Reserva Reserva Duplicado SOS CGBT L5| Reserva
POTENCIA (W)
LONGITUD (m)
SECCION mm?
AISLAMIENTO CABLE RZ1-K (AS) RZ1K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) - SZ1-K (AS+) RZ1K (AS)
METODO
INSTALACION Unip.Canal.Sup.E.O Unip.Canal.Sup.E.O Unip.Canal.Sup.E.O Unip.Canal.Sup.E.O Unip.Canal.Sup.E.O Unip.Canal.Sup.E.O Unip.Canal.Sup.E.O Unip.Canal.Sup.E.O - Tetrap.Canal.Sup.E.O | Tetrap.Canal.Sup.E.O
C. DE TENSION %
NOTAS:
- (1) Montaje con bloque diferencial adaptable con Neutro protegido
- (2) Pilotos (LED) cableados a los Relés de Presencia de Tension alimentado del Circuito Mando
- (3) Solo en el caso de existir subestacion eléctrica local.
- Se instalara una emergencia cercana al cuadro
- Todas las protecciones deberan tener contactos auxiliares de estado y de disparo OF+SD
- Los interruptores automaticos modulares deberan cumplir con la normativa UNE-EN 60898 y UNE-EN 60947-2
IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo
de instalacion y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas.
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
- DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO e e S DENOMINACION 1.1.03
Metro de Madrid inse rail . CUADRO DE SOCORRO LINEA 5 HOJA DE
- DIONISIC IZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ 3 4




ESQUEMA UNIFILAR

CUADRO EVA
LINEA 5

@ Metro de Madrid

Ingenieria de Instalaciones

DIRECTOR TECNICO

MODIFIC. ESCALA FECHA
Enero 2023
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO
inse rail

Pt

DIONISIC IZQUIERDO BRAVO

DIRECTOR DEL PROYECTO

SANTIAGO ON AREVALO

AUTOR DEL PROYECTO

e VT NS —
— 7

LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ

PROYECTO

PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION
DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

DENOMINACION

CUADRO EVA LINEA 5

PLANO N°

1.1.04

HOJA DE
0 4




INDICE

N* PLANO EDICION DENOMINACION N* PLANO EDICION DENOMINACION N* PLANO EDICION DENOMINACION
HOO PORTADA
HO1 INDICE
HO2 CONDICIONES DE REPRESENTACION DE LOS ESQUEMAS
HO3 CUADRO EVA LS
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO s DENOMINACION ) 1.1.04
I gt — CUADRO EVA LINEA 5 HOUA 58
Metro de Madrid inse rai DIONISId ZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ INDICE 1 4




SIMBOLOGIA

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MOTORIZADO

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL CON ENC. MECANICO

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO MANDO MOTORIZADO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN + MX

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

INTERRUPTOR DIFERENCIAL AUTORREARMABLE (RESTART RD PRO DE GEWISS O SIMILAR)

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA MANDO MOTORIZADO

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA BLOQUE VIGI

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA MANDO MOTORIZADA

SELECTIVA CON 400 ms DE RETARDO

TRANSFORMADOR DIFERENCIAL

BATERIA DE CONDENSADORES

® MOTOR

of BORNAS DE FUERZA
([ EMERGENCIA

® EQUIPO ALUMBRADO/PILOTO LED
=B SUPERINMUNIZADO NO SELECTIVO
L-R

SELECTOR LOCAL-REMOTO

AY

A TOMA DE CORRIENTE CON TT LATERAL 16 A
> BORNAS DE MANDO
3;' CONSUMO EN RUTA

| CONDUCTOR PROTECCION

UPS

CODIGO DE COLORES Y SECUENCIA DE FASES

N (AZUL)
C.P. (AMARILLO/VERDE)

R (MARRON)

NOTAS:

1. REARMABLE: 0CUADRO SECUNDARIO CON CORTE OMNIPOLAR

2. MINIMA CLASE DIFERENCIALES CLASE A

3. PODER DE CORTE SEGUN NORMA UNE-EN 60898

T (GRIS) S (NEGRO)
% CONTACTOR MODULAR NC
ﬁ CONTACTOR MODULAR NA
o4
EII ANALIZADOR DE REDES
Clase AG]
- PROTECCION DIFERENCIAL CLASE A SELECTIVA Y SUPERINMUNIZADA
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO s — DENOMINACION 1.1.04
) CUADRO EVA LINEA 5
Metro de Madrid inse rail -~ , ] HOJA DE
- DIONISIC IZQUIERDO BRAVO SANTIAGO ON AREVALO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ CONDICIONES DE REPRESENTACION 2 4




DE MODULO DUPLICADO-SOCORRO

| \
| p |
‘ EVA ‘
‘ POS 1 ‘
\ 40AN \
PdeC:10 kA
‘ Curva C ‘
} POS 1.1 POS 1.2 POS 1.3 POS 1.4 POS 1.5 POS 1.6 POS 1.7 POS 1.8 POS 1.9 POS 1.10 POS 1.11 POS 1.12 P0OS 1.13 POS 1.14 POS 1.15 POS 1.16 POS 1.17 POS 1.18 POS 1.19 POS 1.20 POS 1.21 POS 1.22 POS1.23 POS 1.24 POS 1.25 POS 1.26 }
® ® ® ® ® ®
‘ 16AI 16AI 16AIl 1Al 16AI 16AI 16AIl 16AI 16AI 16AIl 16AIl 16AI 20Al 20Al1 16AI 16AIl 16AIl 10All 16AIl BAN 16AI 20All 10AIV 16AI 16AIl ‘
‘ PdeC:10 kA PdeC:10 kA PdeC:10 kA PdeC:10 kA PdeC:10 kA PdeC:10 kKA PdeC:10 kKA PdeC:10 kA PdeC:10 kA PdeC:10 kKA PdeC:10 kA PdeC:10 kA PdeC:10 kKA PdeC:10 kA PdeC:10 kA PdeC:10 kKA PdeC:10 kA PdeC:10 kA PdeC:10 kKA PdeC:10 kKA PdeC:10 kA PdeC:10 kKA PdeC:10 kA PdeC:10 kA PdeC:10 kA ‘
CuvaC CurvaC CurvaC CuvaC CurvaC Curva C CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC Curva C CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC
‘ 25A11 ‘
BN san BN gsan BN gsan N s BN\ gsag BN oA BN g BN s BN e B os) Nosan BTN gsan BN s BN s Nosan BN s BN s BN ey BN ggy BNy BN gy N gy N\, 2581V Ovasan BN s
‘ ‘B Haom  BHaoma  E3Homa M aoma  EHsoma RN EULTS‘ ‘@l oma  ‘EHaoma  EEHaoma  CEEH aoma e H 30ma 30mA e H 30ma e Haoma  “EBH s00ma 30mA S H 30ma & H 30ma & H 30ma e H 30ma ‘i aoomA R H goma & H 300ma 300mA B H 30ma & H 30ma ‘
‘ CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-AC CL-AC CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-AC CL-AC gLI'A sl CL-ASI CL-ASI CL-A CL-ASI CL-ASI ‘
electivo
‘ 16AIl 16AIl ‘
PdeC:10 kA PdeC:10 kA
‘ CunvaC CuvaC ‘
| Q) [0} ) il [0} \
\ } [N L) ol bl \
‘ ;_\ KM ;_\ KM ;_\ KM ;A\ KM ;_\ KM ‘
25Al1 25A11 25A.II®_\f 25A. Hﬁ 25Al1
S S O O N O ) )l RO N N
I IR I | I IR | [ 1B I \ i i | N 1§ i I | I N I I m I I m
1 @ @ 3) d@) ®) @ o) @ )
i CIRCUITO POS 1.2 POS 13 POS 14 POS 1.5 POS 1.6 POS 1.7.1 POS1.7.2 POS 1.8 POS 1.9 POS 1.10 POS 1.11 POS 1.12 POS 1.13 POS 1.14 POS 1.15 POS 1.16 POS 1.17 POS 1.18 POS 1.19 POS 1.20 POS 1.21 POS 1.22 POS 1.23 POS 1.24 POS 1.25 POS 1.26 POS 1.27
USO Tomiquetes Tomiquetes Torniquetes PMR Reserva Torniquetes Portén Electronica porton METTA / VAPE METTA / VAPE METTA/ VAPE Reserva METTA Puertas ap. facil Puertas ap. facil Alumbrado pértico | Cuadro Cancela 1 Cuadro Cancela 2 JAJA SPLIT C.operador] Caja fuerte-linte Alumbrado PCL Tomas PCL Planta energia (CAE) | Control accesos PCL PAV Linea de automatas Reserva Reserva
POTENCIA (W)
LONGITUD (m)
SECCION mm*
CABLE | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O| Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O| Unip.Tubos Sup.E.O| Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O| Unip.Tubos Sup.E.O| Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O| Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O| Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O| Unip.Tubos Sup.E.O| Unip.Tubos Sup.E.0
C. DE TENSION %]
NOTAS:
- (1) Senfal desde pulsador de desbloqueo de torniquetes
- (2) Un circuito cada dos torniquetes (a excepcién de torniquete para personas de movilidad reducida -PMR- con circuito Unico)
- (3) Un circuito por cada METTA/VAPE
- (4) Siempre y cuando no exista ya alimentacién desde cuadro de cancela.
- (5) NO se conectaran a esta salida equipos de A/A de tipo industrial de precision. Tienen salida propia desde CGBT.
- (6) Circuito a cuadro secundario, guardar selectividad
- El montaje de las protecciones se realizara con bloque diferencial adaptable con proteccién de neutro y llevaran incorporados
contactos auxiliares de estado y de disparo OF + SD
- Los interruptores automaticos modulares deberan cumplir con la normativa UNE-EN 60947-2
IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo de
instalacion y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas.
- - - ] o
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
B — s o
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO s DENOMINACION 1.1.04
. CUADRO EVALINEA 5
Metro de Madrid inse rail 7 Ve HOJA DE
- DIONISIC IZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ 3 4




ESQUEMA UNIFILAR

CUADROS SECUNDARIOS
LINEA 5

@ Metro de Madrid

Ingenieria de Instalaciones

DIRECTOR TECNICO

MODIFIC. ESCALA FECHA
Enero 2023
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO
inse rail

Pt

DIONISIC IZQUIERDO BRAVO

DIRECTOR DEL PROYECTO

SANTIAGO ON AREVALO

AUTOR DEL PROYECTO

e VT NS —
— 7

LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ

PROYECTO

PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION
DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

DENOMINACION

CUADROS SECUNDARIOS LiNEA 5

PLANO N°

1.1.05

HOJA DE
0 6




INDICE

N* PLANO EDICION DENOMINACION N* PLANO EDICION DENOMINACION N* PLANO EDICION DENOMINACION
HOO PORTADA
HO1 INDICE
HO2 CONDICIONES DE REPRESENTACION DE LOS ESQUEMAS
HO3 CUADROS CUARTOS TECNICOS/ NO TECNICOS LS
HO4 CUADROS ASEQS/VESTUARIOS L5
HO5 CANCELAS Y A/A CAE—CAT L5
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO s DENOMINACION ) 1.1.05
| - — CUADROS SECUNDARIOS LINEA 5 HOUA 58
Metro de Madrid - inse rai DIONISId ZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ INDICE 1 6




SIMBOLOGIA

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MOTORIZADO

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL CON ENC. MECANICO

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO MANDO MOTORIZADO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN + MX

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

INTERRUPTOR DIFERENCIAL AUTORREARMABLE (RESTART RD PRO DE GEWISS O SIMILAR)

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA MANDO MOTORIZADO

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA BLOQUE VIGI

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA MANDO MOTORIZADA

SELECTIVA CON 400 ms DE RETARDO

TRANSFORMADOR DIFERENCIAL

BATERIA DE CONDENSADORES

® MOTOR

of BORNAS DE FUERZA
([ EMERGENCIA

® EQUIPO ALUMBRADO/PILOTO LED
=B SUPERINMUNIZADO NO SELECTIVO
L-R

SELECTOR LOCAL-REMOTO

AY

A TOMA DE CORRIENTE CON TT LATERAL 16 A
> BORNAS DE MANDO
3;' CONSUMO EN RUTA

| CONDUCTOR PROTECCION

UPS

CODIGO DE COLORES Y SECUENCIA DE FASES

N (AZUL)
C.P. (AMARILLO/VERDE)

R (MARRON)

NOTAS:

1. REARMABLE: 0CUADRO SECUNDARIO CON CORTE OMNIPOLAR

2. MINIMA CLASE DIFERENCIALES CLASE A

3. PODER DE CORTE SEGUN NORMA UNE-EN 60898

T (GRIS) S (NEGRO)
% CONTACTOR MODULAR NC
L
ﬁ CONTACTOR MODULAR NA
9 4
EII ANALIZADOR DE REDES
Clase AG]
- PROTECCION DIFERENCIAL CLASE A SELECTIVA Y SUPERINMUNIZADA
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO s — DENOMINACION 1.1.05
) CUADROS SECUNDARIOS LINEA 5
Metro de Madrid inse rail -~ , . HOJA DE
- DIONISIC IZQUIERDO BRAVO SANTIAGO ON AREVALO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ CONDICIONES DE REPRESENTACION 2 6




I 1

| |

\ DE MODULO 2 USOS VARIOS \

} CUARTOS NO TECNICOS (CA, DP, PV, CL, BA) }

l Y l

| |

} POS 1 }

| |

| 20AIl \

| ’&Pdemo KA \

} Curva C }

| -\ 26Al |

} |7 30mA }

| 0 |

| CL-AC |

\ \

| |

| |

} POS 1.1 POS 1.2 }

| |

\ 10AIl 16 Al \

\ ’& PdeC:6 kA 9\@ PdeC:6 kA \

\ CurvaC CurvaC \

| |

\ \

| |

| |

\ \

\ \

| |

= 1 N - J

1 |
CIRCUITO POS 1.1 POS 1.2
uso Alumbrado T.corriente
POTENCIA (W)
LONGITUD (m)
SECCION mm?
AISLAMIENTO CABLE RZ1-K(AS) RZ1K (AS)
METODO Unip. Unip.
INSTALACION Canal.Sup.E.O Canal.Sup.E.O

C. DE TENSION %

NOTAS:
- (1) Montaje con bloque VIGI con proteccion de Neutro

- Se instalara una emergencia cercana al cuadro

- Los interruptores automaticos modulares deberan cumplir con la
normativa UNE-EN 60898 y UNE-EN 60947-2

IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el
instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo de instalacion
y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas.

DE MODULO 6 DUPLICADO SOCORRO
CUARTOS TECNICOS (BT, CT,CE, CC, EQ, CO, Cl)

\

POS 1

20A1
CurvaC

- 25A11
: 30mA
RED

d (1)

CL-AC

KPdeCﬂO kA

POS 1.1

10All

il —
XR=—=

2\, PdeC:6 kA

CurvaC

POS 1.2

16 Al

2\, PdeC:6 kA

CurvaC

POS 1.3

10All

2\, PdeC:6 kA

CurvaC

CIRCUITO POS 1.1 POS 1.2 POS 1.3
Uso Alumbrado T.corriente Control de accesos
POTENCIA (W)
LONGITUD (m)
SECCION mm?
AISLAMIENTO CABLE RZ1-K(AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS)
METODQ Unip. Unip. Unip.
INSTALACION Canal.Sup.E.O Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.O
C. DE TENSION %

@ Metro de Madrid

Ingenieria de Instalaciones

DIRECTOR TECNICO

MODIFIC. ESCALA FECHA
Enero 2023
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO
inse rail

St
DIONISIC IZQUIERDO BRAVO

DIRECTOR DEL PROYECTO

AUTOR DEL PROYECTO

PROYECTO

PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION

DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

— O ——
J—
-~

LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ

DENOMINACION

CUADROS SECUNDARIOS LINEA 5
CUARTOS TECNICOS Y NO TECNICOS

PLANO N°

1.1.05

HOJA
3

DE
6




r--———~—~—~~—~~~~"~"~">"">"=/""""""""”/ /= B
\ \
‘ DE MODULO 2 USOS VARIOS ‘
| CUARTOS NO TECNICOS (AS Y VE) }
|
\ \4 \
\ |
| \
\ POS 1 |
\ |
| 20All |
| \
‘ %Pdec:m KA \
| CurvaC |
\ & \
| -\ 25A1 \
\ Seo) ! (310)mA \
| \
| CL-AC |
\ |
| |
| \
} POS 1.1 P0OS 1.2 POS 1.3 }
| \
\ 10All 16AIl 16 Al |
| 35\0 PdeC:6 kA g\o PdeC:6 kA Sﬁ\j PdeC:6 kA |
} CurvaC CurvaC CurvaC }
\ |
\ |
| \
| \
\ |
| 1 |
[ Lo - T — |
L \ \ \
CIRCUITO POS 1.1 POS 1.2 POS 1.3
uso Alumbrado T. Corriente Termo
POTENCIA (W)
LONGITUD (m)
SECCION mm?
AISLAMIENTO CABLE RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS)
METODQ Unip. Unip. Unip.
INSTALACION Canal.Sup.E.O Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.O
C. DE TENSION %
NOTAS:
- (1) Montaje con blogue VIGI con proteccion de Neutro
- Se instalara una emergencia cercana al cuadro
- Los interruptores automaticos modulares deberan cumplir con la
normativa UNE-EN 60898 y UNE-EN 60947-2
IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el
instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo de instalacién
y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas.
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO e DENOMINACION 1.1.05
Metro de Madrid mse rail Gl CUADROS SECUNDARIOS LINEA 5 HOUA BE
eiro de Madn DioNsId ZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ CUARTOS NO TECNICOS ASEOS/VESTUARIOS 4 6




[ 1 [ ]
} DE C.S. EVA } } DE MODULO 2 }
| (POS Cancelas ) | | USOS VARIOS |
| C. SECUNDARIO CANCELAS | | (POS 2.6) |
} } } A CAT }
| | | |
| | | |
\ \ \ \
| M | | Y |
| | | |
} POS 1 } } POS 1 }
| 16 Al | | 32A IV |
| | | |
| %Pdeoze kA | | a&Pdec:a kA |
‘ Curva C ‘ ‘ CurvaC ‘
} o\ 25 } } o\ 40AN }
L =3730mA | =37300mA
\ 1) \ \ i M \
\ CL-AC \ \ CL-AC \
| | | |
\ - \ \ \
\ \ \ \
\ POS 1.1 POS 1.2 POS 13 POS 14 POS 15 \ \ \
| | | |
\ \ \ \
10A1l 10A1l 10All 6AIl 6AIl
} 9>\o PdeC:6 kA 3& PdeC:6 kA 35\@ PdeC:6 kA 9& PdeC:6 kA 9& PdeC:6 kA } } }
| CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC Curva C | | |
\ \ \ \
| | | |
| | | |
\ \ \ \
| | | |
T*J ***** T T T T T T T T T m— — — T T T T T T T m T T T T T \****J ﬁ*i ***** \****J
L | | | | | L |
CIRCUITO POS 1.1 P0OS 1.2 POS 1.3 POS 1.4 POS 1.5 CIRCUITO POS 1
uso Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Uso A/A CAE
POTENCIA (W) 100 100 100 100 100 POTENCIA (W) 8100
LONGITUD (m) LONGITUD (m)
SECCION mm? SECCION mm?
AISLAMIENTO CABLE AISLAMIENTO CABLE
METODQ METOD(Q
INSTALACION INSTALACION
C. DE TENSION % C. DE TENSION %
NOTAS:
- (1) OPCIONAL: Montaje con bloque VIGI con proteccion de Neutro
- Se instalara una emergencia cercana al cuadro
- Los interruptores automaticos modulares deberan cumplir con la
normativa UNE-EN 60898 y UNE-EN 60947-2
IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el
instalador el que debera adaptar el n°® de circuitos, tipo de instalacion
y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas.
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO e DENOMINACION , 1.1.05
) I ’ CUADROS SECUNDARIOS LINEA 5 OIA OE
Metro de Madrid - inse rai Dionisicf ZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ CANCELAS Y A/A CAT-CAE 5 6




ESQUEMA UNIFILAR

CUADRO DE SALIDA DE TRAFOS
LINEA 9

@ Metro de Madrid

Ingenieria de Instalaciones

DIRECTOR TECNICO

MODIFIC. ESCALA FECHA
Enero 2023
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO
inse rail

57; o
DIONISIC IZQUIERDO BRAVO

DIRECTOR DEL PROYECTO

SANTIAGO ON AREVALO

AUTOR DEL PROYECTO

e VT NS —
— 7

LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ

PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION

DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

DENOMINACION
CUADRO DE SALIDA DE TRANSFORMADORES LINEA 9

PLANO N°

1.1.06

HOJA DE
0 4




INDICE

N* PLANO EDICION DENOMINACION N* PLANO EDICION DENOMINACION N* PLANO EDICION DENOMINACION
HOO PORTADA
HO1 INDICE
HO2 CONDICIONES DE REPRESENTACION DE LOS ESQUEMAS
HO3 CUADRO SALIDA DE TRAFOS L9
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO s DENOMINACION ) 1.1.06
| - — CUADRO DE SALIDA DE TRANSFORMADORES LINEA 9 HOUA 58
Metro de Madrid inse rai DIONISId ZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ INDICE 1 4




SIMBOLOGIA

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MOTORIZADO

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL CON ENC. MECANICO

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO MANDO MOTORIZADO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN + MX

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

INTERRUPTOR DIFERENCIAL AUTORREARMABLE (RESTART RD PRO DE GEWISS O SIMILAR)

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA MANDO MOTORIZADO

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA BLOQUE VIGI

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA MANDO MOTORIZADA

SELECTIVA CON 400 ms DE RETARDO

TRANSFORMADOR DIFERENCIAL

BATERIA DE CONDENSADORES

TOMA DE CORRIENTE CON TT LATERAL 16 A

BORNAS DE MANDO

CONSUMO EN RUTA

| CONDUCTOR PROTECCION

UPS

® MOTOR

of BORNAS DE FUERZA
([ EMERGENCIA

® EQUIPO ALUMBRADO/PILOTO LED
=B SUPERINMUNIZADO NO SELECTIVO
L-R

AY

SELECTOR LOCAL-REMOTO

CODIGO DE COLORES Y SECUENCIA DE FASES

N (AZUL)
C.P. (AMARILLO/VERDE)

R (MARRON)

NOTAS:

1. REARMABLE: 0CUADRO SECUNDARIO CON CORTE OMNIPOLAR

2. MINIMA CLASE DIFERENCIALES CLASE A

3. PODER DE CORTE SEGUN NORMA UNE-EN 60898

T (GRIS) S (NEGRO)
% CONTACTOR MODULAR NC
b
ﬁ CONTACTOR MODULAR NA
o 4
EII ANALIZADOR DE REDES
Clase AS]
- PROTECCION DIFERENCIAL CLASE A SELECTIVA Y SUPERINMUNIZADA
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO ——s DENOMINACION ) 1.1.06
. CUADRO DE SALIDA DE TRANSFORMADORES LINEA 9
Metro de Madrid inse rail - , - HOJA DE
- DIONISIC IZQUIERDO BRAVO SANTIAGO RINCON AREVALO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ CONDICIONES DE REPRESENTACION 2 4




TRAFO 1 TRAFO 2
SUMINISTRO NORMAL SUMINISTRO DUPLICADO
TRAFO 1 TRAFO 2
630 KVA 630 KVA
15000/ 400 V 15000 / 400 V
15,4 A/577,5A 15,4 A/577,5 A
CONEXION NEUTRO DYN 11 CONEXION NEUTRO DYN 11
B (*) Pos 1 (*) Pos2 1
| CUADRO SALIDA DE TRAFOS |
} 1000A IV 1000A IV }
—£ (250-1000A) — (250 - 1000A)
| )Y PdeC: 36 kA /i PdeC: 36 kA |
| |
| |
| |
} POS 1.1 POS 2.1. }
‘ 1000A IV 1000A IV \
| (250-1000A) (250-1000A) ‘
PdeC: 40 kA PdeC: 40 kA
\ Dif:0,3-10A Dif: 0,3 - 10A |
\ Tr.0- 310 ms Tr=0-310ms |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| v v |
| |
‘ Pos. 1.1 (V/P 01H04) Pos. 2.1 (V/P 01H04) ‘
‘ Suministro Normal a CGBT (Cable 1) Suministro Duplicado a CGBT (Cable 2) ‘
| : |
| |
} RZ1-K(AS) RZ1-K(AS) }
r-——_ - - - - —
‘ NOTAS:
| - Los interruptores modulares deberan cumplir con la normativa UNE-EN 60947-2
—;— IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo
- de instalacién y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas.
(*) ENCLAVAMIENTO MECANICO ENTRE SECCIONADOR DE PUESTA A TIERRA DE LA CELDA DE PROTECCION
DE TRAFO Y PUERTA DE ACCESO AL TRAFO.
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
, DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO °© clo STACIO v °
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO ——p===— | DENOMINACION ) 1.1.06
. CUADRO DE SALIDA DE TRANSFORMADORES LINEA 9
Metro de Madrid inse rail B} HOJA DE
- DioNisId [ZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ 3 4




ESQUEMA UNIFILAR

CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION
LINEA 9

@ Metro de Madrid

Ingenieria de Instalaciones

DIRECTOR TECNICO

MODIFIC. ESCALA FECHA
Enero 2023
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO
inse rail

57; o
DIONISIC IZQUIERDO BRAVO

DIRECTOR DEL PROYECTO

SANTIAGO ON AREVALO

AUTOR DEL PROYECTO

e VT NS —
— 7

LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ

PROYECTO

PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION
DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

DENOMINACION

CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION LINEA 9

PLANO N°

1.1.07

HOJA DE
0 8




INDICE

N* PLANO EDICION DENOMINACION N* PLANO EDICION DENOMINACION N° PLANO EDICION DENOMINACION
HOO PORTADA
Hot INDICE
HO2 CONDICIONES DE REPRESENTACION DE LOS ESQUEMAS
HO3 MODULO DE CONMUTACION
Ho4 MGDULO DE APAGADO NOCTURNO
HO5 MGDULO DE USOS VARIOS
HO6 MODULO DE BOMBEO Y VENTILACION. MODULO ESCALERAS
Ho7 MODULO VI DUPLICADO SOCORRO
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°®
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO s DENOMINACION o 1.1.07
| - CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION LINEA 9 HOUA 58
Metro de Madrid - inse rai DIONISId ZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ INDICE 1 8




SIMBOLOGIA

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MOTORIZADO

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL CON ENC. MECANICO

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO MANDO MOTORIZADO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN + MX

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

INTERRUPTOR DIFERENCIAL AUTORREARMABLE (RESTART RD PRO DE GEWISS O SIMILAR)

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA MANDO MOTORIZADO

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA BLOQUE VIGI

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA MANDO MOTORIZADA

SELECTIVA CON 400 ms DE RETARDO

TRANSFORMADOR DIFERENCIAL

BATERIA DE CONDENSADORES

TOMA DE CORRIENTE CON TT LATERAL 16 A

BORNAS DE MANDO

CONSUMO EN RUTA

| CONDUCTOR PROTECCION

UPS

® MOTOR

of BORNAS DE FUERZA
([ EMERGENCIA

® EQUIPO ALUMBRADO/PILOTO LED
=B SUPERINMUNIZADO NO SELECTIVO
L-R

AY

SELECTOR LOCAL-REMOTO

CODIGO DE COLORES Y SECUENCIA DE FASES

N (AZUL)
C.P. (AMARILLO/VERDE)

R (MARRON)

NOTAS:

1. REARMABLE: 0CUADRO SECUNDARIO CON CORTE OMNIPOLAR

2. MINIMA CLASE DIFERENCIALES CLASE A

3. PODER DE CORTE SEGUN NORMA UNE-EN 60898

T (GRIS) S (NEGRO)
% CONTACTOR MODULAR NC
L
ﬁ CONTACTOR MODULAR NA
0 3
EII ANALIZADOR DE REDES
Clase AG]
- PROTECCION DIFERENCIAL CLASE A SELECTIVA Y SUPERINMUNIZADA
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO ——s DENOMINACION o 1.1.07
) CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION LINEA 9
Metro de Madrid inse rail - , ; HOJA DE
- DIONISIC IZQUIERDO BRAVO SANTIAGO RINGON AREVALO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ CONDICIONES DE REPRESENTACION 2 8




- T T T T T T T T —
\ \
| MODU LO 3 DE CUADRO SALIDA TRAFOS DE CUADRO SALIDA TRAFOS |
| SUMINISTRO NORMAL C-I SUMINISTRO DUPLICADO C-II |
} CABLE-1 CABLE-2 }
| |
\ \
| RZ1-K(AS) L-R RZ1-K(AS) |
| |
| |
\ \
| POS. 0 POS. 0 |
| SUMINISTRO NORMAL C-I SUMINISTRO DUPLICADO C-Il |
\ \
\ \
| |
| |
\ \
| |
| |
\ \
\ \
| |
| POS. 1 POS. 2 POS. 3 POS. 4 POS.5 POS. 6 |
\ @) \
‘ 25A1V = 250 A IV ‘
\ PdeC:25 kA ! PdeC:25 kA \
\ Curva C -] CunvaC \
\ \
| G |
L m
} CL-Asi }
| |
| |
\ \
\ \
| |
| |
\ \
| |
| |
\ \
\ \
| |
| |
T I O Y N 1
li \ i B M m
\ \ \ \ \ \
v v ‘ v v v
@ Y Y
CIRCUITO Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6
Uso Modulo 1 - Alumb. Apagado Nocturno Modulo 2 - Usos Varios Cuadro Socorro Modulo 4 - Ventilacion Y Bombeo Modulo 5 - Escaleras Modulo 6/7 - Duplicado Socorro
POTENCIA (W) - - - - - -
LONGITUD (m) - - - - - -
SECCION mm? - - - - - -
A'SLAM('iNBTL(E) RZ1-K(AS) RZ1-K(AS) RZ1-K(AS) RZ1-K(AS) RZ1-K(AS) RZ1-K(AS)
NOTAS:
- (1) Selector Local Remoto conexionado a la Periferia Distribuida
- (2) Pilotos (LED) cableados a los Relés de Presencia de Tension alimentado del Circuito Mando
- (3) Circuito a cuadro secundario, guardar selectividad.
- El montaje de las protecciones aut.+diferencial se realizara con bloque diferencial adaptable con proteccion de neutro
- Todas las protecciones deberan tener contactos auxiliares de estado y de disparo OF+SD
- Los interruptores automaticos deberan cumplir con la normativa UNE-EN 60947-2
IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo
de instalaciéon y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas.
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO ——=t — | DENOMINACION o 1.1.07
. CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION LINEA 9
Metro de Madrid inse rail B} . . HOJA DE
- DIONISI IZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ MODULO DE CONMUTACION 3 8




M o
| MODULO 1 |
|
DE MODULO - 3 |
‘ MODULO DE CONMUTACION ‘
| (POS.- 1) |
\ \
\ \
| ANALIZADOR DE REDES TCP / IP |
| POS. 1 |
‘ GENERAL MODULO-1 ‘
APAGADO NOCTURNO
| 160A IV |
| PdeC:25 kA |
‘ CurvaC ‘
\ \
‘ BARRAS APAGADO NOCTURNO 400/230 V.c.a BARRAS APAGADO NOCTURNO 400/230 V.c.a ‘
| POS. 1.1 POS. 1.2 POS. 1.3 POS. 1.4 POS. 1.5 POS. 1.6 POS. 1.7 POS. 1.8 POS. 1.9 POS. 1.10 POS. 1.11 POS. 1.12 POS. 1.13 POS. 1.14 POS. 1.15 POS. 1.16 POS. 1.17 POS. 1.18 POS. 1.19 POS. 1.20 POS. 1.21 POS 1.22 POS 1.23 POS 124 |
\ \
‘ 16AIl 16AIl 16Al 16 A1l 16AIl 16A 1l 16 Al 16AIl 16AIl 16AIl 16 Al 16 Al 16 A1l 16 A1l 1B6AI 16AIl 16 Al 16 Al 16 Al 16AIl 16AIl 20A IV 20A IV 20A IV ‘
PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA
\ Curva C CurvaC Curva C Curva C CurvaC CurvaC Curva C Curva C CurvaC Curva C Curva C Curva C Curva C CurvaC Curva C Curva C CurvaC Curva C Curva C CurvaC Curva C Curva C Curva C CuvaC |
| pa},,\)zsA I g\ 25A0 g\ 26All paa \OZSA I g\ 26AlI 25A 11 cg-\ 26All = \)ZSA 1 = \)ZSA I g\ 26AlI - \OZSA 1 +E} \OZSA 1 = \) BAIl A1 g\ 25A1 . BAN g N 2BAN g\ BAN g\ 25A0 paa \) BANl g 25A1 B B\, 25A1V *83 \) 2541V FEETN 25A 1V |
| L 30mA ) 30mA_ ! 30mA ) 30mA 30mA ) 30mA_ i 30mA i 30mA Y 30mA 30mA i 30mA ) 30mA Ry 30mA 30mA o 30mA 30mA 30mA i 30mA ) 30mA ) 30mA 30mA ) 300mA 300mA L 300ma |
‘ CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-A si CL Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-A CL-A CL-A ‘
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ ES \
f***T*** L | L L L L L e 1 | | | N | R T***T***\*******T**J
CIRCUITO| POS.1.1 POS. 1.2 POS. 1.3 POS. 14 POS. 1.5 POS. 1.6 POS. 1.7 POS. 1.8 POS. 1.9 POS. 1.10 POS. 1.11 POS. 1.12 POS. 1.13 POS. 1.14 POS. 1.15 POS. 1.16 POS. 1.17 POS.1.18 POS. 1.19 POS. 1.20 POS. 1.21 POS. 1.22 POS. 1.23 POS. 1.24
USO| Anden1-C1 Anden 1-C2 Anden 1-C3 Anden 2-C1 Anden 2 - C2 Anden 2-C3 Acceso 1-C1 Acceso 1-C2 Acceso 1-C3 Vestibulo - C1 Vestibulo - C2 Vestibulo - C3 Reserva Reserva Reserva Corresp L5-C1 | Corresp L5- C2 | Corresp L5- C3 Reserva- C1 Reserva- C2 Reserva-C3 | Publicidad-1 Publicidad-2 Reserva
POTENCIA (W) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 5000 5000
LONGITUD (m)
SECCION mm?
AISLAMIENTO CABLE]  RZ1-K(AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1K (AS) RZ1K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K(AS)| RZ1-K(AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS)
METODQ Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Unip. Tetrap. Tetrap Tetrap
INSTALACION Canal.SupE.O | Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.O Canal. Sup E.O Canal. Sup E.O | Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.0 Canal. Sup E.O Canal.Sup.E.J Canal.Sup.E.O Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.0
C. DE TENSION %
NOTAS:
- (1) Circuito a cuadro secundario, guardar selectividad.
- El montaje de las protecciones aut.+diferencial se realizara con bloque diferencial adaptable con proteccién de neutro
- Todas las protecciones deberan tener contactos auxiliares de estado y de disparo OF+SD
- Los interruptores automaticos deberan cumplir con la normativa UNE-EN 60947-2
IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo
de instalacién y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas.
- , - i °
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANON
” DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO
. — s 5
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO —— DENOMINACION 1.1.07
) CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION LINEA 9 OIA OE
Metro de Madrid inse rail , .
- DIONISI IZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ MODULO |- APAGADO NOCTURNO 4 8




| MODULO 2 |
i DE MODULO -3 ‘
‘ MODULO DE CONMUTACION \
\ (POS.-2) |
} ANALIZADOR DE REDES TCP/ IP }
| pos 2 |
GENERAL MODULO-2
‘ USOS VARIOS ‘
‘ 250A IV ‘
‘ PdeC:25 kA ‘
‘ CurvaC ‘
‘ BARRAS USOS VARIOS 400/230 V.c.a BARRAS USOS VARIOS 400/230 V.c.a. ‘
‘ POS. 2.1 P0S.2.2 P0S.23 POS.2.4 POS. 2.5 POS. 26 POS. 27 P0S. 2.8 POS.2.9 POS.2.10 POS. 2.1 POS.2.12 POS.2.13 POS. 2.14 POS. 2.15 POS. 2.16 POS. 2.17 POS. 2.18 POS. 2.19 POS. 2.20 POS.2.21 POS.2.22 POS. 2.23 POS.2.24 ‘
‘ 1) U} 1) 1) 1 1) 1) 1 1) (1) (1) 1) 1) (1 (1) 1) ‘
‘ 1Al 32A IV 32A IV 63A IV 63A IV 16All 16All 32AIV 2AIV 16AIV 16AIV 16AIV 25AIV 25AIV 25AIV 32AIV 40AIV 16A 1l 25A1V 40A IV 32AIV 25AIV 125AIV 25AIV ‘
PdeC:15 kA PdeC:15 kKA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kKA PdeC:15 kKA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kKA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kKA PdeC:15 kKA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kKA PdeC:15 kKA
\ CurvaI c CurvaC Curva C Curva C CurvaC CurvaD CurvaD Curva C CurvaC Curva C Curva C Curva C CurvaC CurvaC Curva C CurvaC CurvaC Curva C Curva C Curva C Curva C Curva C CurvaC CurvaC \
‘ o ‘ZSQ?” AN g\ 40ANV g\ B3AN g\ BAIV g\ 25AN o\ 25AI .o\ 40AN g\ 40AN o\ 26AN g\ 25AN BAN g\ 2BAN BAN g AN o\ BAIV o\ 25Al 25A IV BAIN o\ 40ANV o\ BAN g\ 125ANV o\ 25AN ‘
‘ 30mA 300mA v 300mA 30mA 30mA v 30mA i 30mA 300mA v 300mA 30mA 30mA 30mA 300mA 300mA | 300mA 300mA i 300mA 300mA 300mA 300mA | 300mA 300mA 300mA ‘
CLA CL-Asi CL-Asi CL-AC CL-AC CL-AC CL-AC CL-Asi CL-Asi CL-AC CL-AC CL-AC CL-AC CL-AC CL-Asi CL-Asi CL-A CL-A CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi CL-Asi
‘ Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo ‘
\ R) 5 m |
\ POS. 2.19.1 POS. 2.19.2 POS.2.19.3 \
‘ 16All 16All 16AIl ‘
| 2\ PGS kA PdeC:6 kA PdeC:6 kA ‘
Curva C CurvaC Curva C
‘ @ @) l @) l @) l @ l ‘
‘ é* KM ;7 KM ;7 KM ;7 KM ;7 KM ‘
| 25A.1 25A.1 25AIV 25AIV 25AINV |
| I I D D e D L 1 1 | | | I |
CIRCUITO POS. 2.1 POS. 2.2 POS. 2.3 POS. 2.4 POS. 2.5 POS. 2.6 POS. 2.7 POS. 2.8 POS. 2.9 POS. 2.10 POS. 2.11 POS. 2.12 POS. 2.13 POS. 2.14 POS. 2.15 POS. 2.16 POS. 2.17 POS. 2.18 POS. 2.19.1 P0S.2.19.2 POS. 2.19.3 POS. 2.20 POS. 2.21 POS. 2.22 POS. 2.23 POS. 2.24
USO | Desfibrilador Aldo.tunel NormalA|Aldo.tunel NormalB| Fuerza tunel A | Fuerza Tunel B Extractor CT Extractor CBT AA CAE AJA CAT Tomas Corriente 1 |Tomas Corriente 2 | Tomas Corriente 3| C. No Técnico-1 | C. No Técnico-2 | C. No Técnico-3 Reserva Metrocall Tomas USB 2 Vending Vending Cajero Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
POTENCIA (W) 100 3000 3000 3000 3000 300 300 8000 8000 6000 6000 6000 4000 4000 4000 8000 12000 1000 1000 1000 1000
LONGITUD (m)
SECCION mm?
AISLAMIENTO CABLE| RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS)
METODO Unip. Tetrap Tetrap. Tetrap Tetrap Unip. Unip. Tetrap Tetrap. Tetrap. Tetrap Tetrap Tetrap Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap Unip. Unip. Unip. Unip. Tetrap. Tetrap. Tetrap Tetrap Tetrap.
INSTALACION| Tubos Sup.E.O Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup.E.O. | Canal.Sup.E.O | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup..E.O. | Tubos Sup..E.O. | Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.0 Tubos Sup.E.O | Tubos Sup.E.O | Tubos Sup.E.O | Canal.Sup.E.O | Canal.Sup.E.0 | Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.0
C. DE TENSION %
NOTAS:
- (1) Circuito a cuadro secundario, guardar selectividad.
- (2) Sefal autémata.
- El montaje de las protecciones aut.+diferencial se realizaré con bloque diferencial adaptable con proteccion de neutro
- Todas las protecciones deberan tener contactos auxiliares de estado y de disparo OF+SD
- Los interruptores automaticos deberén cumplir con la normativa UNE-EN 60947-2
IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo
de instalacion y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas.
- , - i °
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANON
” DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO
- — L&t 5
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO - DENOMINACION 1.1.07
) CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION LINEA 9 OIA OE
Metro de Madrid inse rail 07 Ve .
- IZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ MODULO II- USOS VARIOS 5 8




| MODULO 4 | | MODULO 5 |
\ \ \ \
| DEMODULO-3 | | DE MODULO - 3 |
MODULO DE CONMUTACION MODULO DE CONMUTACION
| (POS.-2) | | (POS.-3) |
‘ ANALIZADOR DE REDES TCP / IP ‘ ‘ ANALIZADOR DE REDES TCP / IP ‘
‘ GENERAL MODULO - 4 ‘ ‘ S MODULO -5 ‘
BOMBEO Y VENTILACION
‘ ‘ ‘ 400A 1V ‘
‘ AOOA.\\/ ‘ ‘ Lk PdeC:25 kA ‘
PdeC:25 kA 8 cuvaD
‘ CurvaD ‘ ‘ ‘
BARRAS BOMBEO. BARRAS ESCALERAS
‘ Y VENTILACION 400/230 V.c.a. ‘ ‘ 400230 V.c.a. ‘
‘ POS. 4.1 P0S.4.2 POS. 4.3 POS. 4.4 POS. 4.5 POS. 46 POS. 4.7 ‘ ‘ ‘
‘ ‘1‘25/\ v q‘OOA v ‘jI(‘)OA v v Y ‘25‘0A v v ‘ ‘ POS. 5.1 P0S.5.2 P0S.5.3 POS. 5.4 P0S. 5.5 POS. 5.6 P0S.5.7 P0S.5.8 P0S.59 P0S. 5.10 POS.5.11 POS.5.12 ‘
()] (1) “ (1) ( (1)
PdeC:15 Ka PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA
\ CurvaD CuvaD CurvaD 25AN 2ANV v CuvaD 16AIV \ \ 63AIV B3AIV 63AIV 63AIV B3AIV 63AIV 63AIV 63AIV 63AIV B3AIV 63AIV 63AIV \
PdeC:15 kA PdeC:15 kA ™= PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA
| CurvaD CurvaD Curva D | | Curva D CurvaD Curva D CurvaD CurvaD CurvaD CurvaD CurvaD CurvaD CurvaD CurvaD CurvaD |
Dif.:125A Dif.:100A Dif.:100A Dif.:250A
‘ 300 mA 300 mA 300 mA LAV A0ANV 300mA -\ BAN | | B3IV B3AIV 1g3--)\ 63AIV B3AIV LEB--\ 63AIV B3AIV 63A IV 63A IV g\ 63AIV 63A IV 63A IV g\ B3AIV |
| CLA CLA CLA 300mA 300mA CLA L }] S00mA | | 300mA 300mA 300mA 300mA 300mA 300mA 300mA 300mA 300mA 300mA 300mA 300mA |
Selectivo Selectivo Selectivo CL-A . CL-A Selectivo CL-A CL-A CL-A CL-A CL-A CL-A CL-A CL-A CL-A CL-A CL-A CL-A CL-A
‘ Selectivo Selectivo Selectivo ‘ ‘ Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo ‘
- 4 - 4+ 4 | 4+ _ _ _————— T ) 3 () R N
N I§ I | | | | | | | | | | | | |
CIRCUITO POS. 4.1 POS. 4.2 POS. 4.3 POS. 4.4 POS. 4.5 POS. 46 POS. 4.7 CIRCUITO POS. 5.1 POS. 5.2 POS. 5.3 POS. 54 POS. 5.5 POS. 5.6 POS. 5.7 POS. 5.8 POS. 5.9 POS. 5.10 POS. 5.11 POS. 5.12
USO| Ventilacion tanel Reserva Reserva Bombas Bombas PCI- Bombas Reserva US0 EM10 EM11 EM12 EM13 EM14 EM15 EM16 EM17 EM18 EM19 EM20 EM21
POTENCIA (W) 30000 16000 16000 5000 6000 60000 1500 POTENCIA (W) 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000
LONGITUD (m) LONGITUD (m)
SECCION mn? SECCION mm?
AISLAMIENTO CABLE} RZ1K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) SZ1K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) AISLAMIENTO CABLE| RZ1-K (AS) RZ1K (AS) RZ1-K (AS) RZ1K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1K (AS) RZ1-K (AS) RZ1K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS)
METODO| Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. METODO| Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap.
INSTALACION| Tubos Sup..E.O. Tubos Sup..E.O. Tubos Sup..E.O. Tubos Sup..E.O. Tubos Sup..E.O. Tubos Sup..E.O. Tubos Sup..E.O. INSTALACION| Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.O Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.O Tubos.Sup.E.0
C. DE TENSION % C. DE TENSION %
NOTAS: NOTAS:
- (1) Circuito a cuadro secundario, guardar selectividad. - (1) Circuito a cuadro secundario, guardar selectividad.
- El montaje de las protecciones aut.+diferencial se realizara con bloque diferencial adaptable con proteccién de neutro - El montaje de las protecciones aut.+diferencial se realizara con bloque diferencial adaptable con proteccién de neutro
- Todas las protecciones deberan tener contactos auxiliares de estado y de disparo OF+SD - Todas las protecciones deberan tener contactos auxiliares de estado y de disparo OF+SD
- Los interruptores automaticos deberan cumplir con la normativa UNE-EN 60947-2 - Los interruptores automaticos deberan cumplir con la normativa UNE-EN 60947-2
IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Seré el instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo
de instalacién y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas. de instalacion y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas.
MODIFIC. ESCALA FECHA H 1 H PROYECT . PLANO N°
Ingenieria de Instalaciones OYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION
P’ DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO
. DENOMINACION
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO 1.1.07
. CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION LINEA 9 OIA OE
Metro de Madrid mnse rail L b7 v . . .
- IZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ MODULO IV- BOMBEO Y VENTILACION Y MODULO V-ESCALERAS 6 8




— —
| MODULO 6-7 DE MODULO -3 DE CUADRO SOCORRO \
| MODULO DE CONMUTACION (POS.-3.12) ‘
i (POS. - 6) CONDUCTOR TIPO AS+ ‘
\ P \
O
| - s |
‘ 250A 4p 50 4p ‘
‘ POS. 6 - - — — — — — — — _0) P0S. 6 ‘
‘ INTERRUPTOR TRAFOS ‘ ‘ INTERRUPTOR SOCORRO ‘
(NORMAL) (CIA)
| - -4 _ 1 |
@ @
\ v v \
‘ ANALIZADOR DE REDES TCP/ IP ‘
‘ BARRAS DUPLICADO SOCORRO 400/230 V.c.a. = ‘
‘ POS. 6.1 POS. 6.2 P0S.6.3 POS.6.4 POS. 6.5 POS. 6.6 POS. 6.7 POS. 6.8 P0OS.6.9 POS. 6.10 POS. 6.11 POS. 6.12 POS. 6.13 POS. 6.14 POS.6.15 POS. 6.16 POS. 6.17 POS. 6.18 POS. 6.19 POS. 6.20 POS. 6.21 POS. 6.22 ‘
1) 1) 1) (1 1 1 1) ) 1) 1) 1 1) 1) M@3
‘ 40A IV 40AIV 40AIV 16All 16All 20A1 32A10 40A 1V 25AIV 10A 1l 10A1l 10A1 40A IV B3AIV 25AIV 25AN 25AIV 40AIV 40AINV 631V 32A1V 16All ‘
‘ PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA PdeC:15 kA ‘
‘ Curva D CurvaD Curva D Curva C CurvaC CurvaC Curva C Curva C CurvaC Curva C CurvaC Curva C CurvaD Curva D Curva C Curva C CurvaC Curva D CurvaD Curva D CurvaC CurvaC ‘
40AIV 40A IV HE 40AIV 25A11 . 26A1 HE 26A1 40A 11 40A 1V HE--\ 25A 1V 26A1 25A11 25A 1 63AIV B3AIV 25A 1V HE 26A 1V R 25A 1V 40AIV P\ 40AIV 631V 40A IV 25A 11
‘ 300mA 300mA 300mA 300mA 300mA 30mA 300mA 300mA i @ 300mA 300mA 30mA 30mA 300mA 300mA 300mA 300mA i 300mA 300mA i 300mA 300mA 300mA 300mA ‘
‘ CL-A CL-A CL-A CL-Asi CL-Asi CL-AC CL-Asi CL-Asi CL-AC CL-Asi CL-A CL-AC CL-Asi CL-Asi CL-AC CL-AC CL-AC CL-AC CL-AC CL-AC CL-AC CL-AC ‘
‘ Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo ‘
e e O (N N |
—
0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
CIRCUITO POS. 6.1 POS. 6.2 P0OS. 6.3 POS. 6.4 POS. 6.5 POS. 6.6 POS. 6.7 POS. 6.8 P0S. 6.9 POS. 6.10 POS. 6.11 POS. 6.12 POS. 6.13 POS. 6.14 POS. 6.15 POS. 6.16 POS. 6.17 POS. 6.18 POS. 6.19 POS. 6.20 POS. 6.21 POS. 6.22
Uso Reserva Reserva Reserva Fargador Recti CT] Armario Control CGBT | Aly Fza CTy CGBT SAI Aldo tunel Aldo Tunel Socorro Seccionador LA PCI - Fuentes aliment.] PCI - Fuentes aliment. | PCI - Central extincion Cuadro EVA Alimentacién CAT | Cuartos Técnicos-1 | Cuartos Técnicos-2 | Cuartos Técnicos - 3 Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
POTENCIA (W) 12000 12000 12000 500 500 1000 1000 3500 2000 552 552 250 30000 25000 4000 4000 4000 2500 25000
TONGITUD (m)
SECCION mm?
AISLAMIENTO CABLE| SZIK (ASY) SZ1K (ASY) SZ1K (ASY) RZTK (AS) RZTK (AS) RZ1K (AS) RZ1K (AS) RZ1K (AS) RZ1-K (AS) SZ1K (ASY) SZ1K (ASY) SZ1K (ASY) RZ1K (AS) RZIK (AS) RZIK (AS) RZIK (AS) RZ1K (AS) SZ1K (ASH) SZ1K (ASY) SZ1K (ASH)
WETODO Tetrap. Tetrap. Tetrap. Unip. Unip. Tetrap. Unip. Tetrap. Tetrap. Unip. Unip. Unip. Unip. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap. Tetrap.
INSTALACION|  Tubos Sup..E.O. Tubos Sup..E.0. Tubos Sup..E.O. Tubos Sup.E.O Tubos SupE.O Tubos Sup..E.0. Tubos Sup.E.0 Tubos Sup.E.0 Tubos.Sup.E.0 Tubos SupE.O Tubos Sup.E.O Tubos Sup.E.O Tubos.Sup.E.0 Tubos.SupE.O Tubos Sup..E.O. Tubos Sup..E.O. Tubos Sup..E.O. Tubos.Sup.E.0 Tubos.Sup.E.O Tubos.Sup.E.O
C. DE TENSION %
NOTAS:
- (1) Circuito a cuadro secundario, guardar selectividad.
- (2) Pilotos (LED) cableados a los Relés de Presencia de Tension alimentado del Circuito Mando
- (3) Solo para presurizacion > 7,5 kW
- El montaje de las protecciones aut.+diferencial se realizara con bloque diferencial adaptable con proteccion de neutro
- Todas las protecciones deberan tener contactos auxiliares de estado y de disparo OF+SD
- Los interruptores automaticos deberan cumplir con la normativa UNE-EN 60947-2
IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo
de instalacion y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas.
. ESCALA FECHA 1 1 H . °
MODIFIC SC c Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANON
P’ DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO
. DENOMINACION
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO 1.1.07
CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION LINEA 9
Metro de Madrid nse rail e . HOJA DE
- IZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ MODULO VI- DUPLICADO DE SOCORRO 7 8
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SIMBOLOGIA

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MOTORIZADO

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL CON ENC. MECANICO

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO MANDO MOTORIZADO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN + MX

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

INTERRUPTOR DIFERENCIAL AUTORREARMABLE (RESTART RD PRO DE GEWISS O SIMILAR)

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA MANDO MOTORIZADO

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA BLOQUE VIGI

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA MANDO MOTORIZADA

SELECTIVA CON 400 ms DE RETARDO

TRANSFORMADOR DIFERENCIAL

BATERIA DE CONDENSADORES

® MOTOR

of BORNAS DE FUERZA
([ EMERGENCIA

® EQUIPO ALUMBRADO/PILOTO LED
=B SUPERINMUNIZADO NO SELECTIVO
L-R

SELECTOR LOCAL-REMOTO

AY

A TOMA DE CORRIENTE CON TT LATERAL 16 A
> BORNAS DE MANDO
3;' CONSUMO EN RUTA

| CONDUCTOR PROTECCION

UPS

CODIGO DE COLORES Y SECUENCIA DE FASES

N (AZUL)
C.P. (AMARILLO/VERDE)

R (MARRON)

NOTAS:

1. REARMABLE: 0CUADRO SECUNDARIO CON CORTE OMNIPOLAR

2. MINIMA CLASE DIFERENCIALES CLASE A

3. PODER DE CORTE SEGUN NORMA UNE-EN 60898

T (GRIS) S (NEGRO)
% CONTACTOR MODULAR NC
L
ﬁ CONTACTOR MODULAR NA
o4
EII ANALIZADOR DE REDES
Clase AG]
- PROTECCION DIFERENCIAL CLASE A SELECTIVA Y SUPERINMUNIZADA
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO s DENOMINACION 1.1.08
) CUADRO DE SOCORRO LINEA 9
Metro de Madrid inse rail -~ , ] HOJA DE
- DIONISIC IZQUIERDO BRAVO SANTIAGO ON AREVALO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ CONDICIONES DE REPRESENTACION 2 4




MODULOS MEDIDA INDIRECTA

CG.P.
ESQUEMA Ne: 7
FUSIBLE A DETERMINAR
SEGUN CONTRATACION

T 250 ALV i RZ1K(AS) ACOMETIDA DE COMPANIA
S ( < SUMINISTRO SOCORRO
RZ1-K(AS) POT. MAXIMA ADMISIBLE: 173 kW
I e STTTeeeeeeeeeees———————————————e 1
Analizador
} C.S. SOCORRO Rodke TP }
| DE MODULO - 3 S |
| MODULO DE CONMUTACION HEES 250A 1V \
CGBT L5 : Regulable
| PdeC:36 kA \
\ \
\ \
\ \
| 11-0-1 \
\ \
| E;) CONMUTACION AUTOMATICA DE REDES ® E;) |
\ e 9 \
| POS 3 [ ] POS 0 |
| SUMINISTRO RED METRO [h=63A o o =63A | SUMINISTRO RED CIA |
‘ | @ @ | ‘
‘ I o~ X 0 | ‘
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
| POS 3.1 POS 3.2 POS 3.3 POS 3.4 POS 3.5 POS 3.6 POS 3.7 POS 3.8 POS 3.9 POS 3.10 POS 3.11 |
| 100A IV |
| 10A1l 10A1l 10A1l 10A1l 10A1l 10All 10A1l 10A1ll 10A1l Reg 63A IV |
| PdeC:min 10 kA PdeC:min 10 kA PdeC:min 10 kA PdeC:min 10 kA PdeC:min 10 kA PdeC:min 10 kA PdeC:min 10 kA PdeC:min 10 kA PdeC:min 10 kA v PdeC:36 kA PdeC:min 10 kA |
| Curva C Curva C Curva C Curva C CurvaC Curva C Curva C CurvaC Curva C Curva D |
| PR 25A 11 oo\ 20A1 FER--- 25A 11 Lo\ 25Al1 25A 11 Fa},,\)ZSA I oo\ 25A1 - 25A 11 FER--- 25A11 *55‘"’\063A v |
! 30mA ! 30mA ! 30mA ! 30mA 30mA ! 30mA ! 30mA ! 30mA ! 30mA ! 300mA
| “eH e “2H e () =h g o “2H =2h |
‘ CL-A(si) CL-A(si) CL-A(si) CL-A(si) CL-A(si) CL-A(si) CL-A(si) CL-A(si) CL-A(si) CL-AC ‘
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
O Y R PO [ OO AN I T ]
Ik T T I \ \ I I I
CIRCUITO POS 3.1 POS 3.2 POS 3.3 POS 34 POS 3.5 POS 3.6 POS 3.7 POS 3.8 POS 3.9 POS 3.10 POS 3.11
nden nden estibulo CCeso asillos y conexion asillos y conexion eserva eserva eserva uplicado ubestacion
Uso Anden 1 Anden 2 Vestibul A Pasill ionL9 | Pasill ion L9 R R R Duplicado SOS CGBT L9 Subestacio
POTENCIA (W)
LONGITUD (m)
SECCION mm?
AISLAMIENTO CABLE RZ1-K (AS) RZ1K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) - SZ1-K (AS+) RZ1K (AS)
METODO
Unip.Canal.Sup.E.O Unip.Canal.Sup.E.O Unip.Canal.Sup.E.O Unip.Canal.Sup.E.O Unip.Canal.Sup.E.O Unip.Canal.Sup.E.O Unip.Canal.Sup.E.O Unip.Canal.Sup.E.O - Tetrap.Canal.Sup.E.O | Tetrap.Canal.Sup.E.O
INSTALACION
C. DE TENSION %
NOTAS:
- (1) Montaje con bloque diferencial adaptable con Neutro protegido
- (2) Pilotos (LED) cableados a los Relés de Presencia de Tension alimentado del Circuito Mando
- (3) Solo en el caso de existir subestacion eléctrica local.
- Se instalara una emergencia cercana al cuadro
- Todas las protecciones deberan tener contactos auxiliares de estado y de disparo OF+SD
- Los interruptores automaticos modulares deberan cumplir con la normativa UNE-EN 60898 y UNE-EN 60947-2
IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo
de instalacion y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas.
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
, DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO e e S DENOMINACION 1.1.08
Metro de Madrid inse rail . CUADRO DE SOCORRO LINEA 9 HOJA DE
- DIONISIC IZQUIERDO BRAVO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ 3 4




ESQUEMA UNIFILAR

CUADRO EVA
LINEA 9

@ Metro de Madrid

Ingenieria de Instalaciones

DIRECTOR TECNICO

MODIFIC. ESCALA FECHA
Enero 2023
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO
inse rail

Pt

DIONISIC IZQUIERDO BRAVO

DIRECTOR DEL PROYECTO

SANTIAGO ON AREVALO

AUTOR DEL PROYECTO

e VT NS —
— 7

LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ

PROYECTO

PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION
DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

DENOMINACION

CUADRO EVA LIiNEA 9

PLANO N°

1.1.09

HOJA DE
0 4




INDICE

N* PLANO EDICION DENOMINACION N* PLANO EDICION DENOMINACION N* PLANO EDICION DENOMINACION
HOO PORTADA
HO1 INDICE
HO2 CONDICIONES DE REPRESENTACION DE LOS ESQUEMAS
HO3 CUADROS EVA L9
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO s DENOMINACION ) 1.1.09
I gt — CUADRO EVA LINEA 9 HOUA 58
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SIMBOLOGIA

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MOTORIZADO

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL CON ENC. MECANICO

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO MANDO MOTORIZADO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN + MX

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

INTERRUPTOR DIFERENCIAL AUTORREARMABLE (RESTART RD PRO DE GEWISS O SIMILAR)

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA MANDO MOTORIZADO

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA BLOQUE VIGI

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA MANDO MOTORIZADA

SELECTIVA CON 400 ms DE RETARDO

TRANSFORMADOR DIFERENCIAL

BATERIA DE CONDENSADORES

® MOTOR

of BORNAS DE FUERZA
([ EMERGENCIA

® EQUIPO ALUMBRADO/PILOTO LED
=B SUPERINMUNIZADO NO SELECTIVO
L-R

SELECTOR LOCAL-REMOTO

AY

A TOMA DE CORRIENTE CON TT LATERAL 16 A
> BORNAS DE MANDO
3;' CONSUMO EN RUTA

| CONDUCTOR PROTECCION

UPS

CODIGO DE COLORES Y SECUENCIA DE FASES

N (AZUL)
C.P. (AMARILLO/VERDE)

R (MARRON)

NOTAS:

1. REARMABLE: 0CUADRO SECUNDARIO CON CORTE OMNIPOLAR

2. MINIMA CLASE DIFERENCIALES CLASE A

3. PODER DE CORTE SEGUN NORMA UNE-EN 60898

T (GRIS) S (NEGRO)
% CONTACTOR MODULAR NC
ﬁ CONTACTOR MODULAR NA
o4
EII ANALIZADOR DE REDES
Clase AG]
- PROTECCION DIFERENCIAL CLASE A SELECTIVA Y SUPERINMUNIZADA
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO s DENOMINACION 1.1.09
) CUADRO EVA LINEA 9
Metro de Madrid inse rail -~ , ] HOJA DE
- DIONISIC IZQUIERDO BRAVO SANTIAGO ON AREVALO LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ CONDICIONES DE REPRESENTACION 2 4




DE MODULO DUPLICADO-SOCORRO

| \
| p |
‘ EVA ‘
‘ POS 1 ‘
\ 40AN \
PdeC:10 kA
‘ Curva C ‘
} POS 1.1 POS 1.2 POS 1.3 POS 1.4 POS 1.5 POS 1.6 POS 1.7 POS 1.8 POS 1.9 POS 1.10 POS 1.11 POS 1.12 P0OS 1.13 POS 1.14 POS 1.15 POS 1.16 POS 1.17 POS 1.18 POS 1.19 POS 1.20 POS 1.21 POS 1.22 POS1.23 POS 1.24 POS 1.25 POS 1.26 }
® ® ® ® ® ®
‘ 16AI 16AI 16AIl 1Al 16AI 16AI 16AIl 16AI 16AI 16AIl 16AIl 16AI 20Al 20Al1 16AI 16AIl 16AIl 10All 16AIl BAN 16AI 20All 10AIV 16AI 16AIl ‘
‘ PdeC:10 kA PdeC:10 kA PdeC:10 kA PdeC:10 kA PdeC:10 kA PdeC:10 kKA PdeC:10 kKA PdeC:10 kA PdeC:10 kA PdeC:10 kKA PdeC:10 kA PdeC:10 kA PdeC:10 kKA PdeC:10 kA PdeC:10 kA PdeC:10 kKA PdeC:10 kA PdeC:10 kA PdeC:10 kKA PdeC:10 kKA PdeC:10 kA PdeC:10 kKA PdeC:10 kA PdeC:10 kA PdeC:10 kA ‘
CuvaC CurvaC CurvaC CuvaC CurvaC Curva C CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC Curva C CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC CurvaC
‘ 25A11 ‘
BN san BN gsan BN gsan N s BN\ gsag BN oA BN g BN s BN e B os) Nosan BTN gsan BN s BN s Nosan BN s BN s BN ey BN ggy BNy BN gy N gy N\, 2581V Ovasan BN s
‘ ‘B Haom  BHaoma  E3Homa M aoma  EHsoma RN EULTS‘ ‘@l oma  ‘EHaoma  EEHaoma  CEEH aoma e H 30ma 30mA e H 30ma e Haoma  “EBH s00ma 30mA S H 30ma & H 30ma & H 30ma e H 30ma ‘i aoomA R H goma & H 300ma 300mA B H 30ma & H 30ma ‘
‘ CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-AC CL-AC CL-ASI CL-ASI CL-ASI CL-AC CL-AC gLI'A sl CL-ASI CL-ASI CL-A CL-ASI CL-ASI ‘
electivo
‘ 16AIl 16AIl ‘
PdeC:10 kA PdeC:10 kA
‘ CunvaC CuvaC ‘
‘ Q) [0} ) il [0} |
\ } [N L) ol bl \
‘ ;_\ KM ;_\ KM ;_\ KM ;A\ KM ;_\ KM ‘
25Al1 25A11 25A.II®_\f 25A. Hﬁ 25Al1
N ] O O ) ) N RO N
I IR " | I IR | [ 1B I \ i i | N 1§ i I | I N I I m I I m
1 @ @ 3) d@) ®) @ o) @ )
i CIRCUITO POS 1.2 POS 13 POS 14 POS 1.5 POS 1.6 POS 1.7.1 POS1.7.2 POS 1.8 POS 1.9 POS 1.10 POS 1.11 POS 1.12 POS 1.13 POS 1.14 POS 1.15 POS 1.16 POS 1.17 POS 1.18 POS 1.19 POS 1.20 POS 1.21 POS 1.22 POS 1.23 POS 1.24 POS 1.25 POS 1.26 POS 1.27
USO Tomiquetes Tomiquetes Torniquetes PMR Reserva Torniquetes Portén Electronica porton METTA / VAPE METTA / VAPE METTA/ VAPE Reserva METTA Puertas ap. facil Puertas ap. facil Alumbrado pértico | Cuadro Cancela 1 Cuadro Cancela 2 JAJA SPLIT C.operador] Caja fuerte-linte Alumbrado PCL Tomas PCL Planta energia (CAE) | Control accesos PCL PAV Linea de automatas Reserva Reserva
POTENCIA (W)
LONGITUD (m)
SECCION mm*
CABLE | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O| Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O| Unip.Tubos Sup.E.O| Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O| Unip.Tubos Sup.E.O| Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O| Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O| Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O | Unip.Tubos Sup.E.O| Unip.Tubos Sup.E.O| Unip.Tubos Sup.E.0
C. DE TENSION %]
NOTAS:
- (1) Senfal desde pulsador de desbloqueo de torniquetes
- (2) Un circuito cada dos torniquetes (a excepcién de torniquete para personas de movilidad reducida -PMR- con circuito Unico)
- (3) Un circuito por cada METTA/VAPE
- (4) Siempre y cuando no exista ya alimentacién desde cuadro de cancela.
- (5) NO se conectaran a esta salida equipos de A/A de tipo industrial de precision. Tienen salida propia desde CGBT.
- (6) Circuito a cuadro secundario, guardar selectividad
- El montaje de las protecciones se realizara con bloque diferencial adaptable con proteccién de neutro y llevaran incorporados
contactos auxiliares de estado y de disparo OF + SD
- Los interruptores automaticos modulares deberan cumplir con la normativa UNE-EN 60947-2
IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo de
instalacion y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas.
- - - ] o
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
" — et 5
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. CUADROS EVALINEA 9
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ESQUEMA UNIFILAR

CUADROS SECUNDARIOS
LINEA 9

@ Metro de Madrid

Ingenieria de Instalaciones

DIRECTOR TECNICO

MODIFIC. ESCALA FECHA
Enero 2023
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO
inse rail

Pt

DIONISIC IZQUIERDO BRAVO

DIRECTOR DEL PROYECTO

SANTIAGO ON AREVALO

AUTOR DEL PROYECTO

e VT NS —
— 7

LUIS ALFONSO DIAZ VELEZ

PROYECTO

PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION
DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

DENOMINACION

CUADROS SECUNDARIOS LiNEA 9

PLANO N°

1.1.10

HOJA DE
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INDICE

N* PLANO EDICION DENOMINACION N* PLANO EDICION DENOMINACION N* PLANO EDICION DENOMINACION
HOO PORTADA
HO1 INDICE
HO2 CONDICIONES DE REPRESENTACION DE LOS ESQUEMAS
HO3 CUADROS CUARTOS TECNICOS/ NO TECNICOS L9
HO4 CUADROS ASEOS/VESTUARIOS L9
HO5 CANCELAS Y A/A CAE—CAT L9
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
Enero 2023 DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DEL PROYECTO AUTOR DEL PROYECTO DE MODERNIZACION EN LA ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA
N° ACTIVIDAD: REVISION DIBUJADO s DENOMINACION ) 1.1.10
| - — CUADROS SECUNDARIOS LINEA 9 HOUA 58
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SIMBOLOGIA

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MOTORIZADO

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL CON ENC. MECANICO

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO MANDO MOTORIZADO CARRIL DIN

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN + MX

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

INTERRUPTOR DIFERENCIAL AUTORREARMABLE (RESTART RD PRO DE GEWISS O SIMILAR)

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA MANDO MOTORIZADO

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA BLOQUE VIGI

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA

INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA DIF. CENTRALITA MANDO MOTORIZADA

SELECTIVA CON 400 ms DE RETARDO

TRANSFORMADOR DIFERENCIAL

BATERIA DE CONDENSADORES

® MOTOR

of BORNAS DE FUERZA
([ EMERGENCIA

® EQUIPO ALUMBRADO/PILOTO LED
=B SUPERINMUNIZADO NO SELECTIVO
L-R

SELECTOR LOCAL-REMOTO

AY

A TOMA DE CORRIENTE CON TT LATERAL 16 A
> BORNAS DE MANDO
3;' CONSUMO EN RUTA

| CONDUCTOR PROTECCION

UPS

CODIGO DE COLORES Y SECUENCIA DE FASES

N (AZUL)
C.P. (AMARILLO/VERDE)

R (MARRON)

NOTAS:

1. REARMABLE: 0CUADRO SECUNDARIO CON CORTE OMNIPOLAR

2. MINIMA CLASE DIFERENCIALES CLASE A

3. PODER DE CORTE SEGUN NORMA UNE-EN 60898

T (GRIS) S (NEGRO)
% CONTACTOR MODULAR NC
L
ﬁ CONTACTOR MODULAR NA
9 4
EII ANALIZADOR DE REDES
Clase AG]
- PROTECCION DIFERENCIAL CLASE A SELECTIVA Y SUPERINMUNIZADA
MODIFIC. ESCALA FECHA Ingenieria de Instalaciones PROYECTO PROYECTO PARCIAL DE INSTALACIONES PARA LA IMPLANTACION PLANO N°
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I 1

| |

\ DE MODULO 2 USOS VARIOS \

} CUARTOS NO TECNICOS (CA, DP, PV, CL, BA) }

l Y l

| |

} POS 1 }

| |

| 20AIl \

| ’&Pdemo KA \

} Curva C }

| -\ 26Al |

} |7 30mA }

| 0 |

| CL-AC |

\ \

| |

| |

} POS 1.1 POS 1.2 }

| |

\ 10AIl 16 Al \

\ ’& PdeC:6 kA 9\@ PdeC:6 kA \

\ CurvaC CurvaC \

| |

\ \

| |

| |

\ \

\ \

| |

= 1 N - J

1 |
CIRCUITO POS 1.1 POS 1.2
uso Alumbrado T.corriente
POTENCIA (W)
LONGITUD (m)
SECCION mm?
AISLAMIENTO CABLE RZ1-K(AS) RZ1K (AS)
METODO Unip. Unip.
INSTALACION Canal.Sup.E.O Canal.Sup.E.O

C. DE TENSION %

NOTAS:
- (1) Montaje con bloque VIGI con proteccion de Neutro

- Se instalara una emergencia cercana al cuadro

- Los interruptores automaticos modulares deberan cumplir con la
normativa UNE-EN 60898 y UNE-EN 60947-2

IMPORTANTE: Este esquema es meramente orientativo. Sera el
instalador el que debera adaptar el n° de circuitos, tipo de instalacion
y los calibres de todas las protecciones a las cargas definitivas.

DE MODULO 6 DUPLICADO SOCORRO
CUARTOS TECNICOS (BT, CT,CE, CC, EQ, CO, Cl)

\

POS 1

20A1
CurvaC

- 25A11
: 30mA
RED

d (1)

CL-AC

KPdeCﬂO kA

POS 1.1

10All

il —
XR=—=

2\, PdeC:6 kA

CurvaC

POS 1.2

16 Al

2\, PdeC:6 kA

CurvaC

POS 1.3

10All

2\, PdeC:6 kA

CurvaC

CIRCUITO POS 1.1 POS 1.2 POS 1.3
Uso Alumbrado T.corriente Control de accesos
POTENCIA (W)
LONGITUD (m)
SECCION mm?
AISLAMIENTO CABLE RZ1-K(AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS)
METODQ Unip. Unip. Unip.
INSTALACION Canal.Sup.E.O Canal.Sup.E.0 Canal.Sup.E.O
C. DE TENSION %
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1. OBIETO

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas es el de aportar los requisitos
necesarios para la definicion de las caracteristicas minimas exigibles que deben regir para la
modernizacion en la estacidn de Nufiez de Balboa, , llevandose a cabo las actuaciones en baja
tensidon en cumplimiento con el RD 842/2002 Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
(REBT) y actualizaciones segiun RD 560/2010, ITC-BT y guia de aplicacion del REBT, para su
formalizacién administrativa en los organismos competentes en la materia. La instalacién
eléctrica en baja tensidn comprende todos los elementos eléctricos instalados en la Estacidn
de Nufiez de Balboa y tiene como alcance limite los dos pifiones de andén. El presente pliego

NO INCLUYE la parte de instalaciones de tunel, no siendo objeto de este pliego

Dicho suministro e instalacién serd proporcionado integramente por el contratista, que
suministrara, a su propio cargo todo el material necesario, cumpliendo con todas y cada una

de las fases descritas como requisito en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas.
Los actores implicados en este cambio seran:
e Metro de Madrid como ente licitador.

e Contratista como responsable de llevar a cabo el objeto del presente Pliego de

Prescripciones Técnicas.

2. PLANIFICACION

El contratista deberd estudiar y presentar la planificaciéon de los trabajos de manera que cada
tarea deberad estar clasificada segun la afeccidon que pudiera tener al servicio, de tal forma que
todas las actuaciones se planificaran de manera que su ejecucion no afecte al servicio prestado
por Metro de Madrid. Para ello, se deberan contemplar las situaciones provisionales que se

estimen necesarias. Se dividiran en:
- Trabajos en horario nocturno.
- Trabajos en horario diurnos.

2.1 INICIO DE LOS TRABAJOS

Se mantendra una reunién de inicio en la que se formalizara la fecha de inicio de los trabajos.
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Tras la firma del acta de replanteo y previamente al inicio de los trabajos, el contratista debera
de entregar el disefio del equipamiento a instalar incluyendo calculos justificativos, esquemas
unifilares, caracteristicas técnicas de los materiales e inventario de los elementos a instalar.
Esta condicidn es IMPRESCINDIBLE para dar el comienzo a los trabajos en la estacién de Nufiez

de Balboa.
2.2 PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos de instalacién dentro de las estaciones que puedan afectar al servicio de viajeros
se realizardn en todo caso en la franja horaria fuera del servicio de viajeros, comprendida
aproximadamente entre las 2:30 y las 5:30 horas. Este horario puede ser modificado en
funcién del servicio de explotacién que Metro de Madrid ofrezca a sus clientes, por lo que en
caso de que se viese modificado no variaran las condiciones técnicas ni econdmicas del

contrato.

Los trabajos dentro de los cuartos o en zonas que no interfieran al publico podran realizarse en
jornada normal de 8 horas incluso en horario diurno, siempre que no afecten a los servicios

gue se encuentran en explotacion.

Por razones de mantenimiento u otras causas, se podran suspender trabajos programados, o
bien acortar los periodos disponibles, no admitiéndose reclamacién alguna por parte del

contratista.

Al inicio del servicio (6:00 h), debe de estar todo el emplazamiento y equipamiento

completamente operativo.

Antes de abandonar el emplazamiento, este debe de quedar totalmente limpio de elementos
ajenos a él. Todos los desechos generados por la obra en el centro seran retirados por el

contratista.

Para aquellos trabajos que se realicen en horario nocturno y necesiten corte de tensién (ya sea
en baja tensién o corte de traccidon) o entradas al tunel para la utilizacién de servicios de
transporte, se deberdn cumplir los Procedimientos Generales de Metro de Madrid para

realizar este tipo de actuaciones.

Todas las actuaciones seran programadas con antelacién se realizaran en horario nocturno, sin
afectar al servicio. Se tramitard solicitud de corte nocturno con 48 horas laborales (2 dias) de

antelaciéon para la realizacidon de cada trabajo en cada una de las instalaciones. Los trabajos a
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realizarse el lunes han de ser programados el jueves. Dicha solicitud tendra que ser aprobada
por Metro de Madrid y se hara dia a dia en funcién de las necesidades del servicio. Estas

solicitudes de corte correrdn a cargo del contratista.

Una vez concedido el corte nocturno, cuando se acceda en la noche al emplazamiento se
informara a los Operadores del Puesto Central de Mando de que se esta en el puesto de

trabajo y que se esta a la espera para que procedan al apagado controlado de los equipos.

Metro de Madrid no se responsabiliza de las posibles anulaciones que se puedan producir del
permiso de trabajo nocturno, incluso durante la ejecucidn del trabajo, debido a las incidencias
que se puedan producir por la operativa interna de Metro. Dichas anulaciones no seran objeto

de ningun tipo de cargo adicional por el contratista.

Autorizaciones y acceso a las instalaciones:

El contratista deberd aportar una relacion nominal de los trabajadores puestos a disposicién de
este contrato, de la formacién profesional que dispone cada uno de ellos, y de la formacién en
materia de prevencion laboral conforme al 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 n? 148 21-06-2001, informacién que deberda actualizar

permanentemente, tan pronto como se produzcan bajas o nuevas incorporaciones.

Metro de Madrid se reserva la facultad de expedir tarjetas personales o genéricas para la
identificacion y acceso en cualquier momento del personal del contratista, para lo cual el

listado o relacién que contenga estos datos se encontrara actualizado en todo momento.

Todo el personal bajo la responsabilidad del contratista, que tenga que acceder a las
instalaciones, debera estar expresamente autorizado por Metro de Madrid en funcién de la

actividad a realizar.

Cuando Metro Madrid lo requiera, el acceso a las instalaciones puede quedar restringido total
o parcialmente, en horarios, fechas y ubicaciones concretas por las razones que estime

necesarias.

Para el acceso a los centros de transformacion, los contratistas deben de comprometerse al
total cumplimiento del apartado 6 de la NOP 10. De dicho apartado se extraen los siguientes

puntos:
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- Sélo podran acceder a estas instalaciones el personal del Despacho de Cargas y de
Mantenimiento de Instalaciones de Energia, asi como el personal, de Metro o de
contrata, previamente autorizado por escrito por este Ultimo departamento. En
dichas autorizaciones se recogera la duracidn, instalacion y tipo de trabajo para el
que se emiten.

- Sélo podran acceder y permanecer al menos dos trabajadores, de los cuales, al
menos uno de ellos, debera ser personal cualificado segin RD 614/2001.

- Las puertas de las SSEE (Subestaciones Eléctricas), se mantendran cerradas en todo
momento, de modo que impidan el acceso de personas ajenas.

- Se cumplirdn en todo momento las normativas de seguridad para trabajos de este
tipo en instalaciones eléctricas de Alta y Baja Tension y las especificas de Metro de

Madrid.

2.3 ESQUEMA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

Corresponde a Metro de Madrid, destinatario de los trabajos a realizar, la supervisidn de las
tareas para lograr los objetivos, segln las especificaciones del presente documento y proponer
las modificaciones que convenga introducir. Debe considerarse que las caracteristicas de los
equipos a instalar y los objetivos funcionales indicados en el presente pliego son estimativos y
deberan ser consensuados con la direccién de obra de Metro de Madrid, previamente a su
implantacion, realizando los replanteos necesarios para la consecucién de los objetivos fijados

en el presente pliego, pudiendo llegar a ser sustituidos por otras actuaciones equivalentes.

Metro de Madrid podra establecer los procedimientos y herramientas a utilizar para poder

llevar a cabo la planificacidn, seguimiento y control del servicio.

El contratista deberd demostrar la viabilidad de su producto y solucién técnica, pasando un
periodo de prueba de 10 dias. Dicha instalacidn sera valorada por Metro de Madrid y debera
ser validada antes de que se proceda a recepcionar la instalacion. Si por cualquier motivo no se
produjese estd validacion, el contratista debera volver a la fase de disefio a modificar los
puntos que generaron la no validacidn de la instalacién, sin que proceda reclamacion

econdmica por este motivo.
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Metro de Madrid, podra realizar todas las pruebas pertinentes para dicha validacion de la

instalacion.

El contratista estara obligado a disponer de los siguientes recursos minimos asignados a la

obra:

19) Disponer de un Director Técnico, con titulacidn de Ingeniero Superior o Técnico o
licenciado con formacidn técnica equivalente, con experiencia acreditada de al menos tres

afios en proyectos similares relativos a instalaciones.

29) Disponer de un equipo técnico, dependiente del Director Técnico de al menos un
encargado de obra con experiencia acreditada de al menos un afio en proyectos similares

relativos a instalaciones eléctricas.

En el supuesto que el Director Técnico fuera sustituido por parte del contratista durante el
periodo de ejecucién del contrato, la persona que la sustituya debera contar con la misma
titulacion y experiencia anteriormente indicada y su nombramiento debera ser aceptado

expresamente por parte de Metro de Madrid con anterioridad a la sustitucion.
Las tareas, entre otras, a desarrollar por dicho Director Técnico, serdn las siguientes:
a) Sera el encargado de la relacidn con los responsables de Metro de Madrid.

b) Emitird los informes especificados en el presente Pliego de Prescripciones

Técnicas.
c) Sera responsable del buen funcionamiento de las instalaciones.

d) Planificara y controlard todas las prestaciones contractuales, reflejandose los
resultados en los libros de obra o en los informes oportunos cuando sea requerido por

Metro de Madrid.

e) Tomara todo tipo de decisiones para la ejecucion de las instalaciones contratadas

gue corresponda al Contratista.
f) Gestionara la garantia.
También sera responsabilidad del contratista lo siguiente:

19) Comunicar a Metro de Madrid en el plazo maximo de un mes desde la firma del
contrato la relacion nominal y cualificacidon del equipo que intervendra en la ejecucién del

contrato.
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29) Contar con personal suficiente en nimero y cualificacidén para desarrollar el suministro
e instalacién adecuado, garantizando la atencién en caso de ser requerido por Metro de
Madrid. A tal efecto, el contratista no podra alegar la falta de personal como justificacion
de la suspensidn o retraso del suministro e instalacién contratados, debiendo en todo
momento disponer del necesario para su ejecucion, sin repercusion alguna sobre el coste

del contrato.

Metro de Madrid no tendra relacidn juridica, ni laboral, ni de otra indole con el personal

del contratista, ni durante el plazo de vigencia del contrato, ni al término del mismo.

Reuniones de seguimiento y revisiones técnicas

A instancias de Metro de Madrid, el contratista elaborard informes de seguimiento que
recojan los datos estadisticos que permitan el seguimiento, asi como informes técnicos de

hechos relevantes para la realizacidn de los trabajos.

El calendario de reuniones de seguimiento y revisiones técnicas sera planificado y ajustado
periddicamente bajo la iniciativa y coordinacién de Metro de Madrid, con la participacién y

obligada aceptacidn por parte del contratista.

Aceptacion y rectificacién de trabajos

Tras las revisiones técnicas, la Direccién de Obra de Metro de Madrid podra rechazar en todo o
en parte los trabajos realizados, en la medida en que no respondan a lo especificado en las

reuniones de planificacidon o no superasen los controles de calidad acordados.

Elaboracién y firmas de actas

A instancias de Metro de Madrid, el contratista elaborara un acta de las reuniones, que sera

firmada y por tanto aprobada por ambas partes en todo su contenido.

2.4 CONDICIONES EN LA EJECUCION
= Medios materiales y acopios

Todos los materiales que se utilicen en la obra deberan cumplir las condiciones que se
establecen en este PPT y ser aprobados por el Director de la Obra, o las personas en que

delegue, quien determinard la forma y condiciones en que deban ser examinados antes de su
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empleo, sin que puedan ser utilizados antes de haber sufrido, a plena satisfaccién del Director

de la Obra, el examen correspondiente.

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 PPT, pudiendo ser rechazados en cualquier momento en caso de que se encuentren

defectos de calidad o uniformidad.

Todo el equipamiento, material, vehiculos y maquinaria que se adscriba a este contrato se
encontrard en perfecto estado de uso y conservacion, pudiendo ser rechazado por el director
de obra de Metro de Madrid cuando no reunan estas condiciones, debiendo el contratista

sustituirlo por otro adecuado, sin que ello afecte al normal desarrollo de los plazos previstos.

La responsabilidad sobre los materiales serda exclusivamente del contratista, que deberd
reponer los que hayan sufrido desperfectos ocasionados durante el transporte y manipulacion
de los mismos, uso indebido o desaparicion, incluyendo aquellos que hayan sido aportados por

Metro de Madrid.

Cuando los materiales no satisfagan las exigencias de la Direccidon de Obra, el contratista se
atendrd a lo que sobre este punto ordene por escrito el Director de las Obras, para el
cumplimiento de lo preceptuado en los respectivos articulos de este PPT. La Direccién de Obra

decidira en definitiva los materiales que deben ser rechazados.
= Acopioy transporte de materiales

Serd obligacidn del contratista el acopio y transporte de todos los materiales y equipos

necesarios para la correcta ejecucion de la obra.

El Director de Obra podrd examinar los materiales acopiados, con todo el detalle que

requieran. Estos seran debidamente marcados para su identificacidn.

Todos aquellos materiales que sean rechazados, se marcaran claramente para impedir su

utilizacién en la obra.

Todos los gastos de acopio, transporte y distribucion de materiales serdn por cuenta del

contratista, asi como la retirada del material sobrante.
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El contratista deberd disponer de todos los medios necesarios para realizar los trabajos,
incluido vehiculos, permisos, licencias, etc. para el tendido y transporte de las bobinas de

cable, transformadores, cabinas, equipamiento auxiliar y materiales de construccion.

Se debe contemplar que los materiales se almacenaran de tal modo que se asegure la
conservacién de sus caracteristicas y cualidades para su empleo en la obra y de forma que se

facilite su inspeccion.

Todos los materiales (tubos fluorescentes, cables, balastos etc.) retirados de las instalaciones,
deberan ser debidamente reciclados, respetando la legislacién vigente al respecto, incluyendo
el abono de todas aquellas tasas e impuestos que sean de aplicacidon para el reciclaje de dichos
equipos, salvo los casos en los que Metro de Madrid opte por recuperar dicho material para su
uso en otras instalaciones, por lo que el contratista deberd trasladar dicho material a la
ubicacién que Metro de Madrid designe para su reutilizacion, sin que esto suponga un coste

adicional para Metro de Madrid
= Vigilancia e Inspeccién

El contratista debera disponer de un sistema de gestidn y control de sus instalaciones y de sus

fabricantes, proveedores y suministradores.

Metro de Madrid tendra derecho a vigilar, inspeccionar y supervisar su exacto cumplimiento,

asi como de los requisitos del Pliego de Prescripciones Técnicas y sus Anexos.

La inspeccion abarcara el seguimiento del cumplimiento de la planificacién y sus diversos hitos,

la fabricacidn, el montaje, la realizacién de pruebas y ensayos y la Recepcidn Provisional.

La inspecciéon sera efectuada de acuerdo con las especificaciones técnicas y funcionales
requeridas en este Pliego de Prescripciones Técnicas y normativas vigentes aplicables,
asegurando la calidad de la fabricacion y el cumplimiento de las condiciones y funcionalidades

requeridas.
= (Calidad y Trazabilidad

Para la realizacion de estos trabajos el contratista debe ser instalador autorizado y estar en

posesidn de la Documentacidn de Clasificacion Reglamentaria.
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El contratista eléctrico empleara las herramientas y equipos especificos que sean necesarios
para la correcta ejecucion del trabajo, siendo éstas de la mejor calidad existente en el

mercado.

Todos los componentes instalados en la red de Metro de Madrid deberan disponer de los

procedimientos de trazabilidad ascendente que permitan encontrar su origen.

En caso que un componente o elemento no superara las pruebas que se consideren oportunas,
los procedimientos de trazabilidad permitiran localizar todos los componentes o elementos
relacionados con el defecto, para su inmediata sustitucién por parte del contratista sin coste

para Metro de Madrid.

Para verificar la calidad y trazabilidad del producto instalado, Metro de Madrid se reserva el
derecho de elegir una muestra suficiente de elementos, que seran analizados por laboratorios
designados por Metro de Madrid con cargo al contratista, para validar los certificados

presentados por este.

En el caso de que fuese invalidado cualquier certificado, el contratista dispondra de un plazo
maximo de 15 dias para presentar un informe favorable expedido por un tercer instituto
independiente, el cual serd seleccionado de una lista de entidades independientes facilitada
por Metro de Madrid. En caso contrario, Metro de Madrid se reserva el derecho de adoptar

las medidas que considere procedentes en relacidn al contrato.

El director de obra de Metro de Madrid supervisara la ejecucion de la instalacién, asi como la
forma de ejecutar la obra y al personal de obra. Asimismo, dara el visto bueno al sistema de

energia cuando esté funcionando cumpliendo todos los requisitos incluidos en este PPT.

En situaciones especificas, definidas por Metro de Madrid, en las que la solucién aprobada no
se pudiese implementar en un tipo de seccidén, podran aceptarse variaciones a la solucidn
presentada siendo necesaria su aprobacién expresa por Metro de Madrid, para y sélo para

casos puntuales y nunca para el comun de la obra.

= Montaje, ensayos y pruebas

Metro de Madrid tendrd derecho a que se realicen los trabajos y pruebas indicados en este
PPT de Prescripciones Técnicas y sus Anexos, y todas aquellas que, sin estar especificamente

incluidas en él, se consideren necesarias por su parte para el buen funcionamiento del sistema
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de distribucion de energia y de alumbrado, previa justificacién razonable de la necesidad de

realizar las mismas.

Los gastos que originen estas inspecciones, incluyendo analisis luminicos, andlisis térmicos,
ensayos de carga y deformacién con bandas extensiométricas, y cualesquiera otros de

naturaleza analoga, seran de cuenta del contratista.

Metro de Madrid podra exigir que se adjunten, para cada uno de los conjuntos y materiales
propuestos, la Norma bajo la cual seran construidos, ensayados, y lugar de construccion y
pruebas. En caso de que alglin equipo o materiales, estuviese sometido a alguna norma/s
especial o interna del Fabricante, ésta sera entregada a Metro de Madrid para su aceptacion o

rechazo.

El contratista pondrd en conocimiento de sus fabricantes, proveedores y suministradores,
cuyos materiales puedan ser objeto de control, la posibilidad de la inspeccién, y suscribira con
ellos cuantos contratos sean necesarios para garantizar a Metro de Madrid los derechos a su

favor reconocidos en este apartado.

Como norma general, ningln material o equipo podra ser utilizado en la construcciéon o
montaje, sin que previamente haya sido examinado (ensayado o inspeccionado) con éxito. En
este sentido el contratista debera exigir a sus Proveedores, incluso indicandolo expresamente
en el pedido, las certificaciones pertinentes de haber superado las pruebas establecidas, dado

que tales documentos podran ser exigidos por Metro de Madrid.

Los ensayos, analisis y pruebas que deben realizarse con los materiales, para fijar si rednen las
condiciones estipuladas, se verificardn en Laboratorio o en la propia instalacién siguiendo las

instrucciones de la Direccién de Obra.

El contratista se compromete a efectuar las mediciones y pruebas necesarias con equipos de

medida homologados por el Ministerio de Industria.
Entre las pruebas a realizar se apuntan las siguientes:

- Comprobacidn de las caracteristicas eléctricas, fisicas y mecdnicas de los diferentes
componentes de la instalacién.
- Aislamiento y continuidad de conductores y pantallas en cables.

- Verificacion de protecciones.

www.metromadrid.es
Avd. de Asturias 4. 28029, Madrid

Pagina 12 de 82



ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA PARA PUESTA EN CONFORMIDAD DE LA
ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES

SERVICIO DE INGENIERIA DE SISTEMAS FERROVIARIOS

La Direccién de Obra podra solicitar que dichas medidas y ensayos sean efectuadas en su
presencia, no desvinculdandose por este motivo la responsabilidad del contratista hasta

terminado el plazo de garantia de la obra.

Los resultados de los ensayos antes descritos, seran registrados en formatos aprobados por la
Direccién de Obra, que recibird copias de dichos certificados de ensayo, con fecha y nombre de

la persona o entidad responsable de los mismos.

Los valores de iluminacién nunca podran estar por debajo de los indicados en la norma UNE-
EN 12464, o equivalente, de iluminacién de los lugares de trabajo o, en su caso, a la normativa
que esté vigente segun la naturaleza y uso de las ubicaciones incluidas en el alcance de este

Pliego de Prescripciones Técnicas.

En situaciones especificas, definidas por Metro de Madrid, en las que la solucién aprobada no
se pudiese implementar en un tipo de seccidn, podran aceptarse variaciones a la solucidn
presentada siendo necesaria su aprobacion expresa por Metro de Madrid, para y sélo para

casos puntuales y nunca para el comun de la obra.

3. PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES

3.1 NORMAS GENERALES PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS

Todos los materiales que se utilicen en la obra deberan cumplir las condiciones que se
establecen en este Pliego y ser aprobados por el Director de la Obra, o las personas en que
delegue, quien determinard la forma y condiciones en que deban ser examinados antes de su
empleo, sin que puedan ser utilizados antes de haber sufrido, a plena satisfaccién del Director
de la Obra, el examen correspondiente. Las obras e instalaciones que se proyecten,

basicamente consistiran en lo siguiente:

Trabajos de replanteo, acopio y transporte en general.

- Suministro de todos y cada uno de los materiales y equipos de la instalacidn.
- Pruebasy puesta en servicio de todos los sistemas.

- Documentacion completa de la instalacion y equipos.

- Garantia
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3.2 NORMAS INTERNAS DE METRO DE MADRID PARA LA REALIZACION DE LOS
TRABAIJOS

El contratista se compromete a realizar los trabajos teniendo en cuenta el cumplimiento de las
normas vigentes de Metro de Madrid las cuales deberan hacer conocer a su personal

responsable de la obra.

Estas normas, que se recogeran oportunamente, son las siguientes:
- Normas maniobras de corte y reposiciéon Instalaciones Eléctricas.
- Normas para la seguridad de los agentes en relacién con la circulacién.
- Normas maniobras de corte y reposicion Alta Tension.

- Evaluacion general de riesgos de lugares de trabajo.

Manual de estilo para las comunicaciones establecidas con trenes y vehiculos.
3.3 PRUEBAS DE RECEPCION Y DOCUMENTACION

Una vez terminadas las instalaciones se procedera, mediante los protocolos especificos, a
realizar las mediciones de pardmetros y magnitudes de las instalaciones objeto de la

recepcion, que deberan quedar reflejados en los documentos de los protocolos.

Si la ejecucidn de las obras no correspondiese a todas las especificaciones, el contratista
procederd, con toda urgencia, a efectuar las correcciones necesarias hasta que desaparezcan
las diferencias sefialadas. Una vez efectuado este trabajo, podra procederse a la recepcion de

las instalaciones.
Protocolos

Los protocolos seran realizados por el contratista y sometidos a la consideracién de Metro de
Madrid. A semejanza de lo expuesto para materiales y equipos, el contratista, 1 (un) mes antes
de la primera Recepcion, propondra las Pruebas Tipo y Pruebas Serie a que serdan sometidos

los equipos, asi como su consistencia, lugar y ordenamiento dentro de las entregas.

Una vez recibida la propuesta del contratista sobre las Pruebas Tipo y Pruebas Serie a que
seran sometidos los equipos, Metro de Madrid dispondra de un plazo de tiempo, que se

acordara con el contratista, para incorporar sus correcciones adecuadamente justificadas.
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Con las correcciones incorporadas por Metro de Madrid, el contratista enviara los respectivos
Protocolos de Pruebas, al menos 1 (UN) mes antes de la realizacién de aquéllas que

contemplaran, al menos, los aspectos de:

- Pruebas en Factoria.

- Gamas de control de fabricacién y planillas generales y especificas.

- Pruebas en dependencias de Metro de Madrid (Protocolo necesario para establecer
el hito de la Recepcién de la obra).

- Pruebas Tipo (T) y Serie (S). Se acompafiara de la Documentacién auxiliar precisa
(numeracién de aparatos, tablas de valores, registros, etc.).

- Comprobacion a realizar y procedimiento operativo.

- Valores a obtener y tolerancia.

- Medios de prueba, si procede.

En general, las pruebas expuestas, deberan entenderse como no limitativas, pudiéndose
ampliar o reducir, de forma justificada, en funcidén de la experiencia, necesidades, averias de

equipos ya recepcionados, etc.

Realizacion de las pruebas de recepcion en las instalaciones de Metro de Madrid.

Cuando los equipos estén en condiciones de prestar servicio, a juicio del Contratista, y con el
visto bueno de Metro de Madrid, se procedera a realizar los ensayos estipulados para el

establecimiento del Acta de Recepcidn | y acordados con el Contratista.

Si el resultado de los ensayos, a juicio de Metro de Madrid y/o de la Entidad Inspectora es

satisfactorio, se establecerdn las oportunas Actas de Recepcion.

Realizacion de las pruebas de recepcion en las instalaciones del Contratista.

Dada la previsible acumulacién de equipos para su Recepcién, que impidan realizar aquella de
una forma eficaz y su influencia en las fechas, origen de garantia, pagos, etc., sera prioritaria
esta alternativa, de forma que la recepcién, en iguales condiciones a las citadas en los
Apartados anteriores, se realice en la factoria del Contratista, por la Entidad Inspectora y/o

personal de Metro de Madrid destacado en las instalaciones de aquel.

En estas condiciones es preciso que el Contratista se dote de las instalaciones y medios

apropiados para simular y realizar unas pruebas eficientes de recepcion.
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Una vez superadas con éxito las pruebas de recepcion, las actuaciones en las instalaciones de
Metro de Madrid se reducirian a la instalacién de equipos, viajes de prueba en linea y
prestacion de servicio comercial, ademas de las gestiones administrativas correspondientes a

los pagos.

Efectos de la Recepcién

Metro de Madrid y el Contratista definirdn las personas autorizadas para establecer las Actas

de Recepcién.

Superadas con éxito las pruebas, cumplimentados los Protocolos y en posesidn de Metro de

Madrid los documentos que se establezcan, se realizardn y firmaran las Actas de Recepcién.

La fecha de la Recepcién corresponderd al dia en que se hayan cumplido los requisitos antes

citados.

Causas de paralizacion de la Recepcion

Las causas de la paralizacidn de la recepcion son las siguientes:

- Reiteracion en el rechazo de equipos sometidos a la Recepcion.

- Incumplimiento reiterado de la Fiabilidad.

- Implantacién inadecuada o no incorporacién de modificaciones o dilacién en la
aportacién de soluciones ante problematicas de explotacion.

- La no entrega de la Documentacidn y catalografia establecida.

- Cualquier otra acciéon u omisién que de forma justificada y a juicio de Metro de

Madrid, aconsejara la suspensién de la realizacidn de la citada Recepcion.
Documentos

A las actas de Recepcidn se acompafiaran aquellos otros documentos significativos o de interés
sobre las caracteristicas de los equipos, e indicativas de haber superado con éxito las pruebas a

gue han sido sometidos. Sin que sean limitativos los documentos, seran los siguientes:

- Actas de Recepcién de los equipos, adjuntando la relaciéon de trabajos pendientes,
caso de haberlos.
- Protocolos de Funcionalidad General y correspondiente a todos y cada uno de los

equipos.
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- Relacién de pruebas tipo y serie, a que ha sido sometido cada equipo tanto en las
instalaciones del Contratista como en las de Metro de Madrid
- Relacién de la calificaciéon al fuego-humos y normas de los diversos materiales

utilizados.
Todos los documentos anteriores estaran informatizados.

Todos los documentos serdn firmados, sellados y fechados, por el Contratista y Entidad

Inspectora, y en el caso de las Actas de Recepcién, ademas por Metro de Madrid.

En relacion a los trabajos pendientes, caso de haberlos, se adjuntaran al Acta de la Recepcion,

asi como su fecha de realizacion.

3.3.1 RECEPCION
La recepcidn de la obra se regira por lo establecido en el pliego de condiciones particulares.

La recepcion se efectuara a la finalizacion satisfactoria de todos los trabajos y la entrega de la
documentacién final de obra. Se deberd validar igualmente el estado en que queda el

emplazamiento.

Metro de Madrid realizard las pruebas necesarias para verificar que la solucién instalada
cumple con todos los requisitos de disefio especificados en el presente PPT, validando asi la

instalacion.

Para realizar la Recepcidon de la obra y consecuentemente la liquidacién definitiva de la
instalacidn, cada equipo se sometera a las pruebas de Recepcidén y a todas aquellas que, en
base a la experiencia en explotacidn, Metro de Madrid y el Contratista, de comun acuerdo

consideraran aconsejable realizar.

Asimismo, se procederd a la lectura de Pliegos y Contrato para contrastar la total ejecucion de
lo indicado en los citados documentos, y que en caso de no cumplirse se procedera a su

resolucién previo a la Recepcion.

Si el resultado es satisfactorio se establecerd el Acta de Recepcién, pudiendo quedar

pendientes, entre otras, para fases sucesivas, las siguientes cuestiones:

- Liquidaciones Definitivas.

- Politica de repuestos.
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- Garantias especificas.
- Vida probable de los elementos.

- Actualizaciéon de la Documentacion.

En casos absolutamente excepcionales, y para la situacidon en que no se superen las pruebas de
la Recepcion y siempre previa conformidad de Metro de Madrid, se podra elevar la
correspondiente Acta, indicdndose en la misma el plazo para la subsanacidon de defectos,
entregas documentales, compromisos, etc., asi como las consecuencias de su incumplimiento

por parte de Contratista.

Caso de no resultar exitosas las pruebas de la Recepcién, continuara el periodo de garantia por

periodos trimestrales, mientras se procede a la correccidn de las deficiencias observadas.

Una vez se disponga del Acta de Recepcidon con resultado favorable, se procederd a la

liquidacién definitiva de la instalacion.

3.3.2 PLAN DE CALIDAD

El Contratista aportard un detallado Plan de Calidad tras la firma del acta de replanteo donde
debera quedar reflejado, en las diversas fases del pliego, la intervencién, medios, criterios,

documentos, etc. de los departamentos de calidad.

En este sentido y ademas de cumplimentar los datos propios de pruebas, ensayos, planillas,
etc., el personal del Contratista destinado en estas areas, debera tener la libertad adecuada
para mantenerse critico con su propia obra y la independencia suficiente como para rechazar
los elementos que proceda, independientemente del estado de la obra, antes de ser ofrecida

para la aceptacion de la Direccién de Obra y/o la Entidad Inspectora.

En este aspecto, el Contratista entregara a la Direccidn de Obra, a solicitud de éste, el manual
de calidad, los procedimientos internos establecidos, con caracter general o para el contrato al
gue se refiere este concurso, para el adecuado seguimiento y cumplimiento de la misma, sobre
todo en los aspectos de revisidn de pliego, control de modificaciones o acciones correctivas,

control de rechazos, registros y revision del sistema y aprobacion de proveedores.

Asimismo, también hara entrega de todas las instrucciones de trabajo de las actividades
importantes o de interés en el proceso de fabricacion, montaje y aquellas otras que resulten

importantes por su influencia en la explotacién o mantenimiento. Para ello se estableceran
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programas y auditorias para constatar el cumplimiento y trazabilidad de los procesos de

trabajo.

La presentacidn del Plan de Calidad no implica su aceptacion por parte de la Direccién de Obra,

pudiendo ésta exigir modificaciones, ampliaciones e incluso la nueva redaccién de dicho plan.

3.3.3 DOCUMENTACION FINAL

La documentacién final debera disponer de la calidad suficiente para, a juicio de la Direccién
de Obra, asegurar la operacién y mantenimiento de todos los elementos de las instalaciones
objeto del presente PPT. Se suministrara en soporte informatico y en papel, en castellano y
contendra al menos la memoria explicativa de lo realmente ejecutado, las modificaciones
efectuadas con respecto al PPT, planos, mediciones, presupuestos, esquemas, descripciones
del funcionamiento de los equipos, especificacion de los componentes, normas de uso y

mantenimiento, etc.

En la documentacién final de obra se debera recoger toda la documentacion asociada al
proceso de legalizacién de la instalacion eléctrica de la estacion: Proyecto de legalizacion,

certificados de OCA favorables, certificado de la instalacion eléctrica, etc.

Propiedad de la documentacion.

La documentacion final quedara en propiedad de la Direccién de Obra, que podra utilizarla en
la forma que estime conveniente, siempre y cuando sea Unicamente en su provecho y no para

terceros.

Soporte informatico de la documentacion.

Adicionalmente a la entrega de la Documentacién en papel, se entregard en soporte

informatizado de acuerdo a las siguientes normas y formatos:

- Los textos se entregardn en el formato del procesador de textos Word de Microsoft.
A cada documento le correspondera un unico fichero. Asimismo se entregara un

Unico fichero del conjunto de documentos en formato PDF.
- Los planos se suministraran en DXF.

En el caso de que el Contratista no pudiera enviar la documentacién en alguno de los formatos

establecidos, la Direccion de Obra estudiara la posibilidad del envio de otro tipo de formato.
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La estructura, presentacion, tipo de formato, proceso, codificacidn, etc., seran indicados por la

Direccion de Obra.

4. REQUISITOS INSTALACION

4.1 NORMAS DE APLICACION

En primera instancia se instalaran productos que cuenten con la homologacién en vigor de
Metro de Madrid, lo cual asegurard que se cumplen con todos los requisitos técnicos
requeridos y las normativas vigentes. En aquellos casos en los que por tipologia de la estacion
no sea posible instalar productos homologados, se instalaran productos que cumplan con los
requisitos especificados en el presente pliego. En el caso de ser un depdsito se instalaran

productos comerciales que cumplan también con los requisitos especificados.

Los trabajos objeto del presente capitulo se llevaran a efecto mediante la plena observancia y
cumplimiento de todas las disposiciones juridicas vigentes, actuales y futuras, que afecten a
dichos trabajos, ya se trate de normas, reglamentaciones, ordenanzas, Instrucciones o
cualquier otro rango, y tengan tanto caracter o dmbito europeo, nacional, autonémico 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:
Estructuras (edificacién, acero, fabrica y hormigdn), Instalaciones (agua, electricidad vy
proteccion contra incendios), Seguridad y Salud en las obras de construccién (genéricas y
especificas para amianto), Medio ambiente, barreras arquitectdnicas, Instrucciones y Pliegos

de recepcidn, andamios, etc.

Cuando en algunas disposiciones legales se haga referencia a otra que haya sido modificada o
derogada, se entenderd que dicha modificacidon o derogacidén se extiende a aquella parte de la

primera que haya quedado afectada.

Las normativas y disposiciones legales particulares para cada uno de los productos se detallan

en sus apartados especificos posteriores.
4.2 CONDICIONES GENERALES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

Todos los materiales que se utilicen en la obra deberan cumplir las condiciones que se

establecen en este Pliego.
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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.

En todos los casos se debera incluir el desmontaje de los equipos existentes y su retirada a
vertedero autorizado. Ademas, se deberdn en cuenta todos los equipos auxiliares para realizar

los trabajos, especialmente para trabajos en altura.
4.3 CONDICIONES GENERALES DE INSTALACION

Este apartado cubre los requisitos generales que se han de seguir para el montaje de la

instalacion eléctrica.

El trabajo eléctrico estard de acuerdo, en general, con las practicas establecidas en las
Instalaciones eléctricas definidas en este pliego; deberd seguir todos los requerimientos del
REBT segun Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto y/o de las autoridades que tengan
jurisdiccion sobre el mismo y estara de acuerdo con lo establecido en esta especificacion,
actualizaciones segin RD 560/2010, ITC-BT y guia de aplicacion, para su formalizacién

administrativa en los organismos competentes en la materia.

Los trabajos se efectuaran de manera que no se produzcan molestias o riesgos a los clientes.
En caso de no poderse garantizar esta circunstancia, se efectuaran fuera de las horas de

servicio.

Las interrupciones de suministro para efectuar enganches y pruebas se llevardn a cabo, si

fuese necesario, fuera de las horas de servicio.

Conexionado general

Se procedera a conexionar los diferentes circuitos que se instalen en la estacidn a los cuadros

que se instalen, separando los circuitos de fuerza de los de control.

Si como consecuencia de estos conexionados surgieran averias en el resto del recinto, tales
como derivaciones, etc., se procedera a subsanarlos por parte del Contratista en el menor

tiempo posible.

Empalmes y terminacion de cables
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Todos los empalmes y terminaciones de cables se hardn cuidadosamente, siguiendo las

instrucciones del fabricante para cada tipo de cable.

Las terminaciones de cables en los armarios y equipos se hardn con terminales especiales en
bornas y conectores con materiales especiales, resistentes a la corrosién, adaptados a la
seccién del conductor. Todas las terminaciones de conductores iran debidamente numeradas

con anillos indelebles.

Los conductores de reserva de los cables no se cortaran, sino que se aislardn y sujetardn al

cable y se conectaran a terminales de reserva.

En ningln caso se permitird la unién de conductores por simple retorcimiento de los mismos,
empleando para este fin clemas y bornas de conexién apropiadas a la seccién de los

conductores a unir.

Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o derivacidn, o en su defecto,
en las canales protectoras de grado IP4X o superior y clasificadas como “canales con tapa de
acceso que solo puede abrirse con herramientas” seglin la norma UNE-EN 50085-1, o

equivalente.

Cajas de derivacion

En general, en la instalacién de alumbrado y fuerza, las cajas de derivacion 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
metdlicas, pero de analogas caracteristicas en cuanto a los grados de proteccion

anteriormente indicados.
Las cajas metalicas estardn conectadas a tierra.

La profundidad de las cajas de derivacidon sera como minimo 1,5 D, siendo D el didmetro del

tubo mayor que aloje.

Bandejas y soporte para cables

Las bandejas a emplear en las instalaciones para el tendido de los cables seran aislantes de
materiales termoplasticos/PVC libres de haldgenos, resistentes a la corrosidn, y sin necesidad
de puesta a tierra, cumpliendo en todo caso la norma UNE-EN 61537, o equivalente. Debera

estar provista de tabique separador, uniones, soportes, piezas especiales en caso de ser
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necesario, etc. Las curvas deberdn mantener la misma seccion para mantener una

homogeneidad en la instalacion.

Este conjunto permitird regulacidon en altura del tendido de bandejas y soportard

perfectamente el peso de los cables y los esfuerzos de montaje.

En los casos en que no sea viable la instalacidn de estas bandejas, se contemplara la instalacion
de bandejas metdlicas de varillas de acero electro-soldadas, galvanizadas en caliente con
bordes de seguridad redondeados tipo Rejiband security ¢ similar aprobado, incorporado en
todo caso el equipamiento necesario para la continuidad eléctrica y la puesta a tierra de la

bandeja.

Segun la ITC-BT-28 para locales de publica concurrencia indica que los sistemas de conduccién
de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan las caracteristicas de la estructura
del edificio en la seguridad contra incendios. Los elementos de conduccién de cables con
caracteristicas equivalentes a los clasificados como no propagadores de la llama de acuerdo

con las normas UNE EN 50085-1 y UNE EN 50086-1, o equivalentes, cumplen esta prescripcion.

Sistema de cableado bajo tubo

El trazado de tubos se dispondrda de forma que los cables se tiendan facilmente. No se

permitiran mas de dos codos de 90 grados entre cajas de derivacion o de tiro.

Los codos de los tubos tendran un radio de curvatura no inferior a diez (10) veces el didmetro
exterior del mismo y deberdn hacerse con una maquina curvadora adecuada que no deforme

la seccidn circular del tubo.

En ningun caso se permitirdn longitudes superiores a quince (15) metros entre dos cajas de

derivacidn consecutivas.

Los tubos se fijaran a las cajas y equipos por medio de conexiones roscadas. Para los aparatos
con entradas roscadas, las conexiones se efectuardn roscando directamente los aparatos o
conectandoles a través de un conector apropiado con rosca, intercalando un material
adecuado para obtener el grado de estanqueidad apropiado (teflén, silicona, etc.). Si en algun
caso los aparatos tienen entrada por medio de orificio, la conexién se efectuard con
contratuercas roscadas, tanto por la parte interior como por la parte exterior del aparato, con

los extremos del tubo protegidos por boquillas adecuadas y se dispondra de junta de goma

www.metromadrid.es
Avd. de Asturias 4. 28029, Madrid

Pagina 23 de 82



ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA PARA PUESTA EN CONFORMIDAD DE LA
ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES

SERVICIO DE INGENIERIA DE SISTEMAS FERROVIARIOS

para estanqueidad; estas contratuercas seran del tipo de cuello para que penetren en el

orificio al ser apretadas.

Los conductores se instalardn en sus tubos empleando un lubricante apropiado que no

deteriore el aislamiento del conductor.

Todos los cables alojados en tubos de acero o PVC se identificaran en ambos extremos y en las
cajas de derivacidn. La identificacion sera hecha con tarjetas o cintas adecuadas con la

designacién que se indique en los planos.
Toma de tierra

Las tomas de tierra son existentes pero podran efectuarse modificaciones bien con picas o

placas de manera aislada, si fuese necesario.

Se conseguird una resistencia a tierra tal que en cualquier masa metdlica no puedan
conseguirse tensiones de contacto superiores a 24 Vca en locales himedos y 50 Vca en locales

Secos.

Cada toma de tierra se instalard en una arqueta debidamente sefalizada y tapada, donde
aflorard la pica o punto de puesta a tierra y se realizard la conexion del conductor de
proteccion con ésta, a través de una brida especial del mismo material, ademas servirad para
realizar la medicidén y las operaciones de mantenimiento. La distancia entre el nivel del sueloy
la pica o electrodo se procurard sea superior a medio metro (0,5 m) para evitar embudos de

tension.

La salida del conductor de tierra se realizard a través de un tubo aislante o de gres para evitar

potenciales peligrosos alrededor del cable.

La seccidn de la linea principal de tierra al exterior serd de cobre y como minimo de 16 mm?y

en ningun caso inferior a las secciones de sus derivaciones.

La seccion de las derivaciones dependera de la que tengan los conductores de fase que

alimenten a la instalacién, segun la siguiente tabla.

Seccién fases S (mm?) | Seccién minima Conductor de proteccién (mm?)

Hasta 16 S (*)
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De 16 a 35 16

Superior a 35 S/2

(*) Con un minimo de 2,5 mm? 0 4 mm? si estos conductores no forman parte de la canalizacién de

alimentacion y tienen o no proteccién mecdnica respectivamente.

Los conductores de proteccion irdn aislados con recubrimiento vinilico apropiado y sefializados

con los colores amarillo verde normalizados.
En la linea de tierra no se intercalaran seccionadores ni fusibles.

Una vez ejecutada la instalacion se medira la resistencia a tierra; para que sea correcta dara un

valor inferior a 15 Q.

Estas mediciones se efectuardn con instrumentos de medida homologados por la Direccion

General de Industria, Energia y Minas (D.G.l.LE.M.).

Aislamiento v rigidez dieléctrica

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento por lo menos igual a
380.000 Q, para longitudes del conjunto de canalizaciones que no excedan de cien metros
(100 m), para valores superiores cuando sea posible efectuar la separaciéon de circuitos con
longitudes aproximadas a cien metros (100 m), por cualquier sistema de desconexion, cada

una de las partes fraccionada debera presentar como minimo este tipo de aislamiento.

La rigidez dieléctrica de una instalacion, ha de ser tal que, desconectados los receptores,

resista una prueba de 1.760 voltios durante 1 minuto a la frecuencia industrial.

La manera de ejecutar las mediciones se ajustara a lo establecido en el REBT ITC-019-apartado

2.9.

Ejecucidn de las instalaciones

Las instalaciones serdn realizadas por un instalador autorizado por la D.G.I.LE.M., en posesion

del titulo de Instalador vigente.

Dichas entidades o instaladores expediran, el correspondiente Certificado de Instalacion de
Baja Tension (boletin) segin modelo de la D.G.I.E.M. de la Comunidad de Madrid, en el que se

especificaran los datos referentes a las principales caracteristicas de la instalacién, asi como su
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adecuacion a los preceptos del REBT segutin Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto y normas

particulares de la Empresa suministradora, si procede.

Ensayos eléctricos

El Contratista se compromete a efectuar las mediciones y pruebas anteriormente expuestas
con equipos de medida homologados por la D.G.I.E.M. y segln lo establecido en el REBT segun

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.

La Direccion Facultativa podra solicitar que dichas medidas y ensayos sean efectuadas en su
presencia, no desvinculdandose por este motivo la responsabilidad del Contratista hasta

terminado el plazo de garantia de la obra.

Los resultados de los ensayos antes descritos, seran registrados en formatos aprobados por la
Direccién de Obra, que recibira copias de dichos certificados de ensayo, con fecha y nombre de

la persona o entidad responsable de los mismos.

Aparellaje

Todos los interruptores instalados y sus respectivos bloques de relés y diferenciales deberan
cumplir con los requerimientos normativos correspondientes y estar justificados a través de
los cdlculos eléctricos, los cuales deberan entregarse dentro de la documentacion técnica del

proyecto.

Todas las protecciones deberdan quedar reguladas vy justificados los calculos correspondientes.
Se deberdn incluir los calculos pertinentes que acrediten el tarado y selectividad de las

mismas.

Todos los cuadros eléctricos instalados deberdn ser certificados segin norma UNE-EN-60947-

2, o equivalente.

Anclajes quimicos

Para realizar los anclajes quimicos se procedera de la siguiente manera:

Se procederd al taladro del paramento con el equipo adecuado. El diametro del agujero

practicado sera el siguiente:

Diametro

M10 12
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M12 14
M16 18
M20 25

Se procedera al limpiado del agujero practicado mediante soplado u otro procedimiento que
asegure la ausencia de polvo o suciedad. Se introducira la ampolla de anclaje quimico de acuerdo
con las instrucciones del fabricante. Se introducira el eje roscado hasta la correspondiente marca
de profundidad del esparrago. No se aplicard ninguna carga ni fuerza hasta transcurrido el

tiempo de completo fraguado.

Posteriormente se fijarad la correspondiente pieza dando los pares de apriete recomendados por

el fabricante y que aseguren las resistencias indicadas.

El Contratista realizard los anclajes para ensayo de resistencia que a juicio de la Direccidn de
Obra sean necesarios para demostrar las caracteristicas del material y la cualificacion del

personal encargado.

Desmontajes.

Todos los elementos que se desmonten se trasladaran al almacén de METRO que indique la
Direccién de Obra. Ademas, todos aquellos elementos que dejen de tener funcionalidad por la
realizacion del presente proyecto se desmontaran, salvo indicacion contraria de la Direccidn de
Obra, y trasladaran al almacén de METRO o a vertedero autorizado. Se realizaran las
actuaciones oportunas para restablecer los elementos afectados por los desmontajes a su

condicidn original.

A todos los elementos desmontados se les dara caracter de reutilizables, evitando en toda
medida, golpes o manipulaciones indebidas que inutilicen los equipos total o parcialmente. En
caso de deterioro o rotura del equipo o de cualquier elemento que forme parte de estos en las
tareas de desmontaje o traslado, sera a cargo del Contratista los gastos producidos para el

restablecimiento de la correcta funcionalidad del equipo.

Apertura de rozas, mechinales y taladros

a) Descripcion
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Trabajos de apertura de rozas o huecos en fabricas de diverso tipo, asi como taladros en
muros de hormigdn en masa o armado, elemento a elemento, en el marco de

demoliciones parciales.

b) Condiciones previas
Antes del inicio de este tipo de actividades se comprobara que los medios auxiliares a
utilizar, electromecdnicos o manuales, reunen las condiciones de cantidad y calidad

necesarias.

Esta comprobacidon se extenderd a todos los medios disponibles constantemente en la
obra, especificados o no en la normativa aplicable de higiene y seguridad en el trabajo, que

puedan servir para eventualidades o socorrer a los operarios que puedan accidentarse.

Antes del picado de las rozas o del taladrado de muros, comprobar que no pasa ninguna

instalacidn oculta o, caso contrario, que se halla desconectada.

Se comprobara también que la apertura de los huecos o rozas que se pretende efectuar no

afecta a la estabilidad del elemento en el que se practican.

¢) Ejecucién

Se tendrdn en cuenta las siguientes premisas:

o Los trabajos de apertura de taladros en muros de hormigdn en masa o armado
con mision estructural seran llevados a cabo por operarios especializados en el
manejo de los equipos perforadores. Si va a ser necesario cortar armaduras o
puede quedar afectada la estabilidad del elemento, deberdn realizarse los
apeos que sefiale la Direccidon de Obra; no se retirardan estos mientras no se
haya llevado a cabo el posterior refuerzo del hueco.

o El empleo de compresores, martillos neumaticos, eléctricos o cualquier medio
auxiliar que produzca vibraciones debera ser previamente autorizado por la
Direccién de Metro.

d) Control.

Se prestara especial atencidn en los siguientes puntos criticos:

o Caida brusca de escombros procedentes del corte sobre los andamios vy
plataformas de trabajo.

o Debilitamiento del elemento sobre el que se realiza la roza o hueco.

e) Medicién
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Los criterios a seguir para la medicion de estas actividades seran los que aparecen en los
enunciados de las partidas correspondientes, en los que quedan definidas la unidad, las
caracteristicas y peculiaridades del mismo, la utilizacién o no de medios electromecdnicos,

las inclusiones o exclusiones.

Arquetas.
a) Definicion
Se entiende por arqueta aquella construccion en fabrica de ladrillo, que se utiliza para la

recogida de aguas, ya sean de filtraciones, roturas de tuberias, baldeos, etc., asi como para

paso de canalizaciones de cableados.
Tendran las dimensiones expresadas en los planos del proyecto.

b) Ejecucion
En primer lugar, se demolera con procedimientos mecdnicos el espacio necesario en

vestibulo para la ejecucién de la misma.

Se ejecutardn con fabrica de ladrillo macizo de % pie de espesor, previa realizacién de la
solera de hormigdn en el fondo de la misma. Las arquetas seran de dimensiones interiores

de 30x30 cm. El revestimiento interior ird enfoscado y bruiiido con aristas redondeadas.

Los cercos seran de aluminio para que cuando se pula el terrazo la maquina no sufra
averias y desbaste parte del mismo. El bastidor de las arquetas serd del mismo material
para que cumpla el mismo cometido que el cerco, pero con refuerzos en su parte inferior.
Las tapas de las arquetas seran de terrazo de 40 x 40 cm y llevaran un tirador de aluminio
o latén para poder levantar la tapa. Tanto la entrada como la salida de los tubos que

acometen a éstas, estaran enrasadas con la solera.

c) Medicidon

Las arquetas se medirdn en unidades. En el precio se incluira:
o Excavaciéon por medios mecdnicos.

o Construccion de los elementos con sus tapas correspondientes.

o Transporte a vertedero de escombros.
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4.4 CABLEADOS

4.4.1 CABLES DE ALTA TENSION

Las caracteristicas estructurales de los cables a emplear seran de acuerdo a la norma IEC
60502, o equivalente, para “Cables de transporte de energia aislados con dieléctricos secos
extraidos para tensiones nominales de 1kV a 30 kV” ddénde se incluye cualidades de los
materiales que configuran cada uno de los componentes del cable, criterios de disefio,

caracteristicas dimensionales, asi como los requisitos eléctricos que se les exige.

En general estos cables serdan de aluminio y estaran formados por capas semiconductoras
sobre conductor y sobre aislamiento aplicadas junto con el aislamiento por triple extrusion
simultanea. Sobre el semiconductor exterior se aplicara una pantalla de cinta de cobre. Las
fases se cablearan con paso largo y las pantallas estardn en contacto eléctrico. El cable ha de

estar protegido por una cubierta exterior que le confiera las siguientes propiedades:
- No propagador del incendio
- Baja emisidon de humos y gases toxicos
- Baja emisidn de gases 4cidos o corrosivos
- Nula emision de halégenos

La tensidon nominal debe ser adecuada a las condiciones de operacién de la red donde va a ser
instalado y basandonos en la norma IEC 60502, o equivalente, consideraremos la categoria de
la red “C” luego, la tensidn nominal del cable serd 12/20 kV con una tension nominal de red del

sistema trifasico de 15 kV.

Los tipos de cable seran RHZ1, de GENERAL CABLE, PRYSMIAN, 2XSH de CABLEL o similar

aprobado, debiendo figurar en su cubierta la referencia y marca del fabricante.

Normas y reglamentos:

Los cables afectados por esta especificacion cumplirdn obligatoriamente con los requisitos

establecidos por las normas siguientes, en su ultima edicion:

- UNE 211435 Guia para la eleccion de cables eléctricos de tension asignada superior o

igual a 0,6/ 1 kV para circuitos de distribucion, o equivalente.

- UNE- EN 60228 Conductores de cables aislados, o equivalente.
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- UNE 211620-5E Cables eléctricos de distribucidon con aislamiento extruido, de tensidn
asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 5: Cables unipolares y
unipolares reunidos con aislamiento XLPE — Seccidn E-1: Cables con cubierta de

compuesto de poliolefina (tipo 5E-1, 5E4 y 5E5), o equivalentes.

- UNE-HD 620-1 Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension
asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 1: Requisitos generales, o

equivalente.
- |EC- 60502-2 Cables para tensiones desde 6kV hasta 30 kV, o equivalente.

- UNE- EN 60332-1-2 Ensayo de resistencia a la propagacién vertical de la llama para un
conductor individual aislado o cable. Quemador de llama premezclada 1 kW [NO

PROPAGADOR DE LA LLAMA], o equivalente.

- UNE- EN 60332-2-3 Ensayo de propagacion vertical de la llama de cables colocados en
capas en posicion vertical. Parte 2-2. Categoria B. [NO PROPAGADOR DEL INCENDIO], o

equivalente.

- UNE- EN 50267-2-1 Determinaciéon de la cantidad de gases halégenos. [LIBRE DE
HALOGENOS], o equivalente.

- UNE- EN 50267-2-2 Determinacidn del grado de acidez de gases de los materiales por

medida del ph y la conductividad. [BAJA ACIDEZ Y CORROSIVIDAD], o equivalente.

- UNE- EN 61034-2 Medida de la densidad de los humos producidos por cables en
combustidn. [DENSIDAD DE HUMOS], o equivalente.

- HN 33-5-34 Proteccidn contra las perturbaciones electromagnéticas, o equivalente.
Cubierta

El material a emplear en la cubierta exterior de los cables serd un compuesto poliolefinico
ignifugo del tipo DMZ2, seglin anexo 7 de la norma UNE 211620-5E, o equivalente. Los

espesores seran los indicados en el punto 14.3 de la norma IEC 60502-2, o equivalente.

La cubierta ha de tener una carga eldstica de 10 N/mm? y un alargamiento elastico de 100%
(los valores de carga elastica y alargamiento elastico corresponden al primer maximo de la

curva traccion - alargamiento).

Sobre la cubierta exterior se marcara con los siguientes datos:
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- Nombre del fabricante

- Denominacién comercial

- Tipo constructivo

- Tensiéon nominal

- N2y seccion de los conductores

- Las 2 dultimas cifras del afio de fabricaciéon
- Orden de Fabricacion

- Metraje metro a metro.
El marcado en la cubierta de los cables se realizard mediante grabado o por impresién de tinta.

Ensayos

Los ensayos de rutina, muestreo y de tipo sobre los cables descritos, se realizaran de acuerdo
con lo especificado en la norma IEC 60502-1, o equivalente, y en las recogidas en el presente

documento.

El fabricante debera de disponer en sus instalaciones de medios propios para realizar todos los
ensayos descritos en esta especificacion y hard entrega de las correspondientes actas de

prueba de cada bobina que suministre.

Durante el proceso de fabricacion, el personal de Metro de Madrid o sus representantes,
tendrdn acceso a la factoria del fabricante, para realizar los ensayos de rutina sobre cable

acabado, en orden a garantizar un correcto suministro.

Todos los cables seran sometidos a los siguientes ensayos:

a. Ensayos individuales o de rutina

Los ensayos individuales para cables de tensién nominal desde 1 kV hasta 30 kV son:

- Medida de la resistencia eléctrica del conductor

- Ensayo de tension

b. Ensayos especiales

Los ensayos especiales serdn los siguientes:
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- Verificaciones dimensionales. Se comprueban las medidas de los distintos
constituyentes del cable.
- Examen del conductor.

- Ensayo de alargamiento en caliente del aislamiento

c. 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. Se seguira lo expuesto en la
norma IEC 60502-1, o -equivalente, teniendo especial relevancia los ensayos de

comportamiento ante el fuego:

- No propagacién del incendio: UNE-EN 50266-2-4, o equivalente.

- No propagacién de la llama: UNE-EN 60332-1-2, o equivalente.

- Baja emisiéon de humos: UNE-EN 61034-2, o equivalente.

- Medida de acidez de los humos: UNE-EN 50267-2-2, o equivalente.
- Nula emisién de halégenos: UNE-EN 50267-2-1, o equivalente.

Juegos terminales y de empalmes para cables de A.T.

Los terminales para el cable de A.T. serdn segln el tipo QTM de 3M o similar, aprobado con
conos deflectores y anillo de acero inoxidable para toma de tierra, del tipo correspondiente al

cable indicado en el apartado anterior.

Los juegos de empalmes seran segun el tipo 93A52 de fabricacion 3M, o similar aprobado,

apropiados para el cable tripolar indicado.

4.4.2 CABLES DE BAJA TENSION

Todos los cables de baja tensién tendran conductores de cobre Clase 2, UNE-EN 60228, o
equivalente. Los aislamientos y cubiertas seran de mezclas especiales que confieran al cable

las caracteristicas:

- No propagador del incendio
- Baja emisidn de humos y gases toxicos

- Baja emisidn de gases 4cidos o corrosivos
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- Nula emision de halégenos
Los cables con todas las propiedades descritas anteriormente se denominan cables de alta

seguridad. A continuacidn, se indican las caracteristicas y ensayos que han de soportar.
» Tensién nominal: 0,6/1 kV
» Tipo: RZ1-K (AS)

» Fabricacién: Prismian, General Cable, CABLEL o similar aprobado, debiendo figurar

en su cubierta la marca del fabricante, tipo y seccidn.
Con el objeto de comprobar estos extremos, se aplicaran los siguientes ensayos:

a. Ensayos individuales o de rutina

Los ensayos individuales seran:

- Medida de la resistencia eléctrica del conductor
- Ensayo de tensién
b. Ensayos especiales

Los ensayos especiales serdn los siguientes:

- Verificaciones dimensionales. Se comprueban las medidas de los distintos
constituyentes del cable.
- Examen del conductor.
- Ensayo de alargamiento en caliente del aislamiento
c. 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 propagacién del incendio:
o UNE-EN 50266-1, o equivalente.
o UNE-EN 50266-2-4 - categoria C, o equivalente.
= No propagacién de la llama:
o UNE-EN 60332-1-1, o equivalente.
o UNE-EN 60332-1-2, o equivalente.

o UNE-EN 60332-2-1, o equivalente.
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o UNE-EN 60332-2-2, o equivalente.
o UNE 20427, o equivalente.
= Resistencia al fuego:
o UNE-EN 50200, o equivalente.
o UNE-EN 50362, o equivalente.
=  Emisidn y densidad de humos:
o UNE-EN 50268-1, o equivalente.
o UNE-EN 50268-2, o equivalente.
o UNE-EN 61034-2, o equivalente.
=  Emisidn de haldgenos, acidez y corrosividad:
o UNE-EN 50267-1, o equivalente.
o UNE-EN 50267-2-1, o equivalente.
o UNE-EN 50267-2-2, o equivalente.

o UNE-EN 50267-2-3, o equivalente.

Toxicidad:

o RATP K-20 - valor a obtener ITC< 5

indice de temperatura de la cubierta:
o BS2782-valoraobtener>280 2C
o BS6853

Los cables para la corriente alterna se identificaran interiormente por el siguiente cédigo de

colores:
= FaseR: Marrén
= FaseS: Negro
= FaseT: Gris
= Neutro: Azul
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= Tierra: Amarillo con rayas verdes
La seccién se determinard mediante el cdlculo correspondiente (densidad de corriente, caida

de tensién y cortocircuito), no pudiendo ser inferior a 2,5 mm?2.

La seccidn sera la adecuada a la maxima intensidad previsible, dimensiondandose para el caso
mas desfavorable y teniendo en cuenta que la carga minima prevista en voltamperios sera 1,8
veces la potencia en vatios de las ldmparas o tubos de descarga a alimentar, siempre que se
utilicen reactancias electrénicas, el coeficiente 1,8, podra reducirse, de acuerdo a las

especificaciones del fabricante y conforme a lo establecido en el R.E.B.T.
La seccioén del conductor neutro serd igual a la seccién de fases.

Los cables seran de cobre electrolitico, unipolares en los circuitos de alumbrado normal,
socorro y enchufes de la estacién, y multipolares en los circuitos de otras instalaciones

(torniquetes, taquillas, PCL).

Todos los cables multipolares (mangueras) o aquellos unipolares que formen un circuito, irdn
debidamente sefializados, 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
sefializacion anterior, se marcardn 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 identificacién.

Para conductores de mando y sefializacién, en los que la intensidad sea despreciable, se

admitiran secciones menores, debiendo ser dichos conductores de cobre estafiado.

Los cables seran de la clase de reaccion al fuego minima Cca-slb,d1,al cumpliendo con el

Reglamento de productos de la construccién (CPR).

Cea: EN 50399: FS < 2,00m; THR < 30MJ; HHR < 60MJ; FIGRA < 300Ws-1 /// EN 60332-1-2:
H<425 mm

s1b: TSP1200 < 50 m?; SPR 0,25 m?/s; transmitancia = 60 % < 80%

al: conductividad < 2,5 uS/mmy pH >4,3

d1l: sin caida durante 1200 s de gotas / particulas inflamadas que persistan mas de 10 s

Eca: EN60332-1-2:H <425 mm

Condiciones de tendido de cables.
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El cable debera tenderse sobre los soportes o canalizacion enterrada previamente instalados,
dandole un ligero tense antes de fijar las abrazaderas, con el fin de evitar flechas o curvas en

su recorrido.

En aquellas puntas donde el cable cambie de direccién, se realizara con curvaturas segun

normas del fabricante.

Se pondra el mayor cuidado en el tendido utilizando los accesorios necesarios para no producir
dafios en la cubierta. Igualmente, en aquellos puntos donde el cable discurra préximo a aristas

vivas deberan éstas redondearse previamente.

El Contratista deberd proponer para su aprobaciéon un ordenamiento de los cables, con el fin

de evitar cruces innecesarios entre ellos.

4.4.3 CABLES DE BAJA TENSION RESISTENTES AL FUEGO.

Tal y como se expone en la ITC-BT-28 punto 4, los cables eléctricos destinados a circuitos de
servicios de seguridad no auténomos o a circuitos de servicios con fuentes autdnomas
centralizadas, ademas de cumplir los requerimientos indicados en el apartado anterior,
deberan ser resistentes al fuego, de acuerdo a la norma UNE-EN 50200, o equivalente,

permitiendo que presten servicio durante y después de un eventual incendio.

Estos cables se utilizaran en las instalaciones de circuitos de emergencia y dispositivos de
seguridad: alarmas, deteccion de incendios, megafonia de emergencia, iluminacién de
emergencia centralizada, sistema de ventilacidn extraccion de humos, ascensores, escaleras
mecdanicas cuando no existan escaleras fijas, alimentacion de puertas de emergencia,
alimentacion de SAl, alimentacidn de equipos radio, y cualquier otro circuito que se estime

conveniente que deba seguir funcionando en caso de incendio.
Estos cables RESISTENTES AL FUEGO cumplirdn especificamente las siguientes normas:

- UNE-EN 50200 PH 90 para diametros inferiores a 20 mm, o equivalente.
- UNE-EN 50362 PH 90 para diametros superiores a 20 mm, o equivalente
- BS6387:199, o equivalente, 4 categorias C, Wy Z
o Categoria C: Resistente al fuego 9502 C durante 3 horas
o Categoria W: Resistente al fuego 6502 C con pulverizacién de agua

durante 30 min.
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o Categoria Z: Resistente al fuego 9502 C con impacto mecanico cada 30

seg. durante 15 min.

Los cables con todas las propiedades descritas anteriormente se denominan cables de alta

seguridad aumentada, identificAndose como cables tipo AS+.

4.4.4 TERMINALES Y FICHAS DE CONEXION

Para la conexién 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.

En general el material de los terminales serd la de los elementos a unir. Si en algin caso los
elementos a unir no fuesen del mismo material se empleara un elemento bimetalico que

asegure la correcta conexién o se intercalardn las arandelas de contacto necesarias.

Los distintos cables se fijardn 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.

4.5 CENTRO DE TRANSFORMACION

4.5.1 Cuadro de interruptores de salida de transformador.

Los cuadros de interruptores de salida del transformador estaran ubicados en el cuarto CT. Su
funcion es la proteccion de las lineas que parten de cada transformador y que alimentan tanto al

circuito de sefalizacion (enclavamiento CAS) como al C.G.B.T. (mdédulo de Conmutacién).

Los elementos de cada cuadro estaran alojados en un armario de dimensiones aproximadas 2000
mm de altura, 700 mm de anchura y 600 mm de profundidad, tipo Prisma Plus de Schneider, o

correspondiente de ABB o similar aprobado.

Construidos en chapa electrozincada de 15/100 mm de espesor, revestimiento anticorrosivo con
polvo epoxi y poliéster polimerizado al calor, clase de proteccién minimo IP30 con puerta

transparente.
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Los interruptores en B.T. seran de alto poder de corte, para una tensién nominal de 1 kV.
Cada cuadro, en caso de que exista alimentacidn a CAS, estara compuesto de:

e Un interruptor automatico general tipo COMPACT NS de Schneider, o similar
aprobado, con enclavamiento mecanico con cerradura Ronis o similiar, la cual realizara
las funciones de enclavamiento entre el este interruptor general del cuadro de salida
de transformadores, las celdas de alta tensién y los cerramientos de los

transformadores.

e Interruptor automdtico de calibre y poder de corte necesario en funcién de la potencia
del transformador, tipo COMPACT NS o NSX de Schneider o similar aprobado,
dependiendo de la potencia a alimentar, con relé diferencial regulable en sensibilidad

y tiempo tipo VIGIREX de Schneider o similar aprobado, para alimentacion del C.G.B.T.

e Interruptor automdtico magnetotérmico bipolar con proteccidn diferencial en bloque
VIGI, tipo NGH de Schneider o correspondiente de Legrand, o similar aprobado, de
calibre y poder de corte necesario para alimentacién de enclavamiento CAS en caso de

gue exista en la estacion.
En caso de que no exista alimentacion a CAS, estara compuesto de:

e Un interruptor de corte en carga, tipo COMPACT NSX-NA de Schneider, o similar
aprobado, con enclavamiento mecdnico con cerradura Ronis o similar, la cual realizara
las funciones de enclavamiento entre el este interruptor general del cuadro de salida
de transformadores, las celdas de alta tension y los cerramientos de los
transformadores.

e Interruptor automatico de calibre y poder de corte necesario en funcién de la potencia
del transformador, tipo COMPACT NS o NSX de Schneider o similar aprobado,
dependiendo de la potencia a alimentar, con relé diferencial regulable en sensibilidad

y tiempo tipo VIGIREX de Schneider o similar aprobado, para alimentacion del C.G.B.T.

Se debe prestar especial atencidon a que la instalacién de los nuevos cuadros no impida la
apertura completa de las puertas de los cerramientos del transformador y la salida de los

mismos.
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Imagen ejemplo de Cuadro Salida de Transformador (no vinculante)

4.5.2 Central de control térmico

Las centrales de control térmico de los transformadores se instalaran en un cuadro anexo a los
armarios empleados en los Cuadros de Salida de Transformador, con la correspondiente

separacion con los elementos de potencia.
Entre otros incorporardn los siguientes elementos:

- Centralita para control de temperaturas, tipo Tecsystem, NT-935ETH o similar
aprobado, comunicable, con salida Ethernet, para 4 canales, con alimentacion
universal 24-240 Vac-Vcc, alimentada de tensidon segura (Rectificador-cargador de
baterias), con su correspondiente proteccién magnetotérmica.

- Indicadores 6pticos de sefializacion de alarma y disparo.

|II

En caso de calentamiento excesivo, si los transformadores sobrepasan el “valor de referencia”,
se deberdn accionar los relés de alarma leve, y, si persiste, se accionard el de disparo. Los
elementos exteriores se instalardan en un armario y se haran conexiones de forma que el relé
auxiliar de disparo actue sobre la bobina de disparo de la celda de proteccién del
transformador, por lo que el transformador quedara fuera de servicio. Esta sefial de disparo

sera cableada a la bobina de la celda de proteccion.
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4.6 CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION

El cuadro General de Baja Tensién (C.G.B.T.), estard alojado en el cuarto de Baja Tensidn en

cada una de las lineas.
A continuacidn, se detallan sus caracteristicas generales:
Generalidades

Tendrdn capacidad para albergar todo el aparellaje necesario, incluyendo un 25% de reserva.
Para ello, estaran formados por mddulos de dimensiones aproximadas 2.000x700x600, de la
serie Prisma Plus de Schneider, o correspondiente de Siemens, ABB o similar aprobado vy
compuesto por el aparellaje necesario para su instalacion, dispuesto incluso en “L” si fuera

necesario.

Dispondran de doble puerta (la primera transparente) en construccion metdlica con un grado

minimo de proteccién IP30 certificados segiin norma UNE-EN-60.439.1, o equivalente.

Tendran la envolvente metalica, construido en chapa de acero tratada por cataforesis y polvo
de poliéster polimerizado en caliente, color a determinar por el Director de Obra, y estara
provista de ganchos de sujecién y bolsa portadocumentos en el que se dejard una copia del

esquema eléctrico implantado.

Los paneles que conforman el armario podrdn abrirse en su totalidad en tensién, mediante

dispositivos de cierre de seguridad, para posibilitar la realizacién de termografias.

Todos los accesorios de plastico seran de material autoextinguible a 960° C segliin normas CEl

695.2.1. y clase VO (UL94)

Todos los materiales serdn de primera calidad, habiendo realizado sobre ellos los ensayos tipo.
La envolvente derivard de ensayos de tipo y podra ser suministrada despiezada a condicién de

gue se indique un método de construccidén para cumplir con las especificaciones de los ensayos.

La puesta a tierra de los cuadros se ejecutara de acuerdo a seguin la UNE EN 60 439.1 y CEIl 439.1,
o equivalentes, de forma que todas las partes metalicas de los armarios construidos con este

material quedaran totalmente conectados a la linea de tierra, incluso las puertas.

Cableado interior

El cableado interior se ejecutara con conductor cero halégenos segun IEC-754.1 y IEC754.2, o

equivalentes, sin corrosividad segun IEC 754.2, o equivalente, sin desprendimiento de humos
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opacos segin UNE 21 172, o equivalente, temperatura de trabajo 902C, no propagador de la
llama, caracteristicas constructivas UNE 21 123.4, o equivalente, y normas ensayos CPR UNE EN

13501-6 y UNE EN 50575, o equivalentes, clase CPR minima Cca-slb, d1, al.

El cableado estard perfectamente ordenado e identificado segin el cédigo de colores
normalizado. Todos los circuitos que salgan del cuadro estardn perfectamente identificados,
identificando los circuitos con la misma referencia que la indicada en planos y en su defecto,

numerados de manera correlativa.

Interiormente todo el cableado estara cubierto con obturadores especiales y etiqueteros visibles
qgue permitan la rotulacidn indicativa de la funcién de cada mecanismo y su cédigo segun el

esquema eléctrico.

En el frontis y/o zona interior se fijaran placas de aluminio serigrafiados con el esquema de

principio y significado de los selectores, pilotos y demas elementos de control.

Los cables de entrada y salida estaran conectados a bornes especiales en funcién del tamafio de
los mismos, efectudndose la entrada al mismo preferentemente por la parte inferior del armario.

Tanto la entrada como las salidas de cables estan indicadas en los planos correspondientes.

Conexionado de potencia

Las barras y los conductores deberan ser dimensionados para soportar las solicitaciones térmicas
y dindmicas correspondientes a los valores de la corriente nominal y para valores de la corriente

de cortocircuito.

Las barras deberan estar fijadas a la estructura mediante soportes aislantes. Estos soportes seran
dimensionados y calculados de modo tal que soporten los esfuerzos electrodindmicos debidos a

las corrientes de cortocircuito.

Las barras deberan estar identificadas con sefiales autoadhesivas segun la fase, asi como los

cables que seran equipados con anillos terminales de colores (neutro en azul).

Por otra parte, los soportes estaran preparados para recibir hasta 3 barras por fase, dichas barras
seran de cobre y estaran dimensionadas para la intensidad maxima admisible, con un espesor
minimo de 5 mm y deberan estar fijadas a la estructura del cuadro con disposicién para

eventuales modificaciones futuras.
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Llevaran una placa de montaje o pletinas de soporte para la sujecién del carril normalizado en el

gue han de ir instalados los mecanismos.

El cuadro serd enteramente metalico, formado por bastidores construidos sobre armazén en
forma de U con un espesor de 1,5 mm. Estos bastidores estaran unidos por tornillos y sus
laterales, fondo, techo y puerta. El cuadro podra ser ampliable mediante médulos de igual o

diferente ancho.

Las derivaciones seran realizadas en cable o en fleje de cobre flexible, con aislamiento no inferior

a3 kv.

Para corriente nominal superior a 160 A, el conexionado sera en cada caso realizado con fleje

flexible.

Los interruptores estaran normalmente alimentados por la parte superior, salvo diversas

exigencias de instalacidn; en tal caso podran estar previstas diversas soluciones.

En dicho cuadro se efectuara un reparto de cargas entre las diversas fases, intentando dejar el

sistema lo mas equilibrado posible.

Aparamenta:

En cuanto a la aparamenta necesaria de cada moddulo, vendrd definida en los planos
correspondientes. En todo caso, al ser estos esquemas meramente orientativos, serd el
instalador el que debera adaptar el n2 de circuitos, tipo de instalacién y los calibres de todas las
protecciones a las cargas y mediciones definitivas. Para ello, antes de la instalacién de cada
cuadro eléctrico, sera condicién imprescindible que el instalador recalcule cada uno de los
circuitos, debiendo ser dichos célculos expresamente validados por la Direccion de Obra de

Metro de Madrid.
En todos los casos, debera cumplirse:

- Laintensidad nominal de los interruptores automaticos estara de acuerdo con la seccién
gue protegen, no limitando las posibles ampliaciones de potencia en éstas, ajustandose su
regulacién a las maximas intensidades admisible de la linea a proteger. Sus poderes de
corte y tipo de interruptor, se ajustaran a la potencia de cortocircuito y criterios de
selectividad con respecto a las instaladas aguas arriba y aguas abajo del mismo. El valor de
la corriente de cortocircuito calculada se cumplira para la Intensidad de cortocircuito de

servicio de los interruptores automaticos.
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- Se instalara un dispositivo en cada mddulo que permita la medicion de parametros
eléctricos como corriente, tensidn, factor de potencia, energia, potencia activa y reactiva,
etc... individualizada para cada médulo. Debera disponer de pantalla integrada, memoria
para almacenar hojas de datos confeccionadas por el usuario, sucesos y lecturas maximas
y minimas y mddulo de comunicacién Ethernet con puerto serie Modbus TCP/IP que

permita interactuar con el telemando de baja tensién.

- Para aquellos circuitos que alimenten equipos electrdnicos, dispositivos informaticos,
motores, alumbrado mediante tubos LED, etc... tales como los circuitos de alimentacién y
de aire acondicionado del CAT y del CAE, circuitos de alumbrado, Metrocall (telefonia

movil), etc. Se utilizaran diferenciales superinmunizados.

- Cada médulo del C.G.B.T. incluye, a modo de isla, un conjunto de entradas-salidas del PLC,
el cual recibe las sefiales de estado de todas las protecciones incluidas en el mismo, por
ello todos los interruptores automaticos incorporaran contactos auxiliares OF+SD. En los
circuitos que estén compuestos por un interruptor automatico y diferencial, el montaje se
realizard mediante bloque diferencial adaptable con proteccion del neutro, tipo bloque
Vigi de Schneider o correspondiente de ABB, Legrand o similar aprobado, de forma que se

utilice un Unico contacto auxiliar OF+SD para ese circuito.

Mddulos C.G.B.T.

El C.G.B.T. estara dividido mediante mdédulos para cada uno de los servicios siguientes:

- Circuitos de apagado nocturno.

- Servicios Permanentes (Usos Varios).
- Conmutacion cablel- cable 2.

- Bombeo y ventilacion

- Escaleras mecanicas.

- Alimentaciéon conmutada normal-socorro
A continuacion, se indican las caracteristicas de cada mdédulo por separado:
Mddulo I. Médulo de circuitos de apagado nocturno

En este mddulo se encuentran los equipos necesarios para la desconexion y conexién automatica
de ciertos circuitos no prioritarios durante la noche, para originar el ahorro energético en ese

periodo nocturno. Estos circuitos son:
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- Circuitos de alumbrado de la estacién (andenes, accesos y pasillos).

- Circuitos de publicidad.

Para ello se incluird en este médulo un interruptor automatico motorizado tipo Compact NSX de
Schneider o correspondiente de ABB, Legrand o similar aprobado, cuya desconexién o conexién
puede ser MANUAL o AUTOMATICA, a través del autémata del armario de control baja tensién,
que permitird el acceso a distancia al Puesto Central de Mando de Energia y COMMIT, asi como
la programacion del tiempo de desconexidn y los distintos horarios de apagado en funcién de la

época del afio.

Debera existir un interruptor en el exterior del cuarto de BT, conectado a una entrada del PLC
para permitir el encendido del alumbrado (apagado nocturno) en caso de ser necesario para

realizar trabajos nocturnos en estacion.
Moédulo Il. Médulo de servicios permanentes (Usos Varios)

En este mddulo se conexionan los servicios que deben permanecer sin interrupcion, ya que su

utilizacion es necesaria durante el periodo nocturno. Estos servicios son:

Cuadro de Alumbrado tunel.

- Fuerza tunel para ambas interestaciones.

- Extractores del cuarto CT y cuarto BT.

- Aires acondicionados del CAE, CAT, enclavamiento y metrocall. Ubicados en los cuartos
de equipos (EQ), de comunicaciones (CC), cuarto de enclavamientos (CE) y cuarto de
telefonia movil (TM).

- Tomas de corriente de estacion. Ubicadas cada 25 metros a lo largo de toda la estacion
(andenes, pasillos, vestibulos, etc.).

- Metrocall. Situado en el cuarto de telefonia mévil (TM).

- Cuartos no técnicos. Alimenta a los cuadros secundarios de cuartos no técnicos (ver
apartado SUBCUADROS).

- Vending. Alimenta las maquinas de vending de la estacion.

- Tomas USB.

- Cajeros.

- Desfibriladores.

Madulo lll. Médulo de alimentacion conmutada: conmutacion cable 1 - cable 2:
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A este mddulo llegan los cables generales de alimentacion de baja (n° 1y n® 2) desde el cuadro de
salida de transformadores para conexionar a los interruptores enclavados y dar servicio por uno

u otro cable al cuadro general de baja tension.

Para ello, los interruptores generales de entrada a barras seran interruptores-seccionadores en
carga motorizados, de alta capacidad de corte, con mando por palanca y enclavados
mecdnicamente con conmutacidn automatica, siendo posible accionarlos localmente y desde el
telemando. Modelos tipo Compact NS-NA de Schneider o correspondiente de ABB, Legrand o

similar aprobado.

Dispondra de pilotos de indicacidn del cable (n2 1 y n? 2) que estd alimentado en cada momento,

ademas de un selector de dos posiciones Local-Remoto.

Se incluye en este mddulo la proteccién de la linea que alimenta la conmutacion Normal —

Socorro como acometida desde Metro de Madrid en el cuadro de Socorro.

El embarrado estard formado por pletinas de cobre electrolitico de la seccién apropiada a la
intensidad del interruptor automatico enclavado.
En caso de pérdida de la tensién de alimentacidn desde el cuadro de salida de transformadores,

la conmutacion cable 1-cable 2 debera realizarse automaticamente.

La alimentacién a la conmutacién automatica debera estar gestionada por el PLC, el cual
dispondra de alimentacidn segura desde un equipo compacto de SAl incorporada en el propio

cuadro de control.

El PLC serd el encargado de dar orden de carga de muelles en los seccionadores de la
conmutacion, y ademas dara orden de prioridad de alimentacién desde Cable 1 o Cable 2 a dicha

conmutacién automatica.

Por ultimo, el PLC debera ser capaz de gestionar y limitar el cambio a la acometida prioritaria
dentro del horario establecido (fuera de servicio), para que en caso de un retorno de tensién en

la alimentacidn prioritaria en horario diurno se evite el paso por cero de la conmutacion.

Maédulo IV. Médulo de Bombeo y Ventilacion
En este mddulo van incorporados los equipos de proteccidn para los siguientes servicios:

- Bombas. Alimenta bombas pluviales.
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- Ventilacién tunel. Alimenta ventiladores de tunel.

- Ventilacién estacidn: Alimenta al sistema de ventilacidon de cada andén.

- Bombeo PCI. Alimenta el bombeo de PCl ubicado en el cuarto de contraincedios (Cl).

- Bombas ascensores: Alimenta a las bombas pluviales ubicadas en los pozos de los

ascensores.

Madulo V. Médulo de Escaleras

En este médulo van incorporados los equipos de proteccidn para las escaleras mecanicas y

pasillos rodantes de la estacidn: un circuito por cada escalera mecdnica o pasillo rodante.
Moédulo VI-VII. Médulo alimentacién conmutada normal-socorro: Duplicado socorro:

En este mddulo van incorporados los equipos de proteccidn de circuitos criticos que deberan
mantenerse en servicio ante una falta de alimentacidn del suministro de Metro (cable 1 y cable

2).

Se dispondrd de una conmutacién entre la linea de alimentacién normal (cable 1 -cable 2)
procedente del mddulo de conmutacién del C.G.B.T. y la linea de alimentacién de socorro
procedente del cuadro de socorro de la estacidn. Para realizar esta conmutacion se utilizard una
pareja interruptores-seccionadores en carga motorizados, de alta capacidad de corte, con mando
por palanca y enclavados mecanicamente con conmutacién automatica, siendo posible
accionarlos localmente y desde el telemando. Modelos tipo Compact NS-NA de Schneider o

correspondiente de ABB, Legrand o similar aprobado.

Dispondra de pilotos de indicacion de la linea de alimentacidn (normal o socorro) que estd

alimentado en cada momento.
Los servicios incorporados en este mddulo serdn:

- Ascensores: Un circuito por cada ascensor.

- Cargador — Rectificador: Ubicado en el cuarto CT, cuyas caracteristicas se detallan en el
apartado correspondiente.

- Bombeo emergencia: Alimentan la bomba de emergencia de cada bomba pluvial
situada en el tunel.

- Armario control C.G.B.T.: Alimenta el armario de control de Baja Tensidn ubicado en el

cuarto BT.
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- Alumbrado y fuerza CT / C.G.B.T.: Alimentan los cuadros secundarios de alumbrado y
fuerza del CT y del C.G.B.T.

- Alumbrado tunel socorro: Alimenta 1/7 del alumbrado del tinel.

- SAl Alumbrado tunel: Alimenta el alumbrado de emergencia del tunel.

- Seccionador de linea aérea.

- PCl cuadro: Alimenta el cuadro secundario de PCl ubicado en el cuarto de
contraincendios (Cl).

- PCl fuentes de alimentacién: Alimenta las fuentes de alimentacion de los equipos
contraincendios.

- PCl central extincién: Alimenta la central de extincién ubicada en el cuarto BT.

- Cuadros EVA: Alimenta los cuadros de Equipacion de Vestibulos y Accesos situados en
cada vestibulo (ver apartado correspondiente).

- Alimentacién CAT. Alimenta al cuadro secundario de alimentacion a los equipos de
comunicaciones de la estacion, ubicados en el cuarto de comunicaciones (CC).

- Cuartos técnicos: Alimentan los cuadros secundarios de cuartos técnicos (ver apartado
correspondiente).

- Salida de emergencia: Alimenta cada cuadro secundario de Salidas de emergencia, para
la alimentacién del alumbrado, fuerza, portdn y equipos de presurizacién de salida de

emergencia (ya que en este caso el consumo de estos equipos es inferior a 7 kW).

En caso de pérdida de la tensién de alimentacidn desde el cuadro de salida de transformadores,

la conmutacidn cable 1/cable 2-Cuadro Socorro deberd realizarse automaticamente.

La alimentacién a la conmutacidn automatica deberd estar gestionada por el PLC, el cual estard

alimentado desde un equipo compacto de SAl incorporada en el propio cuadro de control.

4.7 SUBCUADROS DE BAJA TENSION

CUADRO DE SOCORRO:

A continuacion, se detallan las caracteristicas de los cuadros de socorro:

Encargado de alimentar 1/7 del alumbrado de la estacion, incluso en caso de fallo de la

alimentacién de Metro (cable 1- cable 2). Para ello, dispone de una conmutaciéon auténoma
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entre la red de Metro (procedente del médulo de conmutacién del C.G.B.T.) y la acometida de

compainiia exterior, teniendo prioridad la red de Metro.

Ademas de esta conmutacion, se incluye en este cuadro la proteccidn de la linea desde la
acometida de compafiia exterior que alimenta la conmutacién Normal — Socorro del mddulo
Duplicado — Socorro del C.G.B.T., asi como la que alimenta a los servicios auxiliares de la

subestacion.

La conmutaciéon de redes se realizarda mediante conmutador de transferencia automatica
(Red/Red), modular, de intensidad adecuada a la carga a alimentar, con corte plenamente
aparente, interbloqueo mecdnico y eléctrico, con pardmetros programables y comunicacion

Modbus integrada, tipo ATyS p M 4 polos de SOCOMEC o similar aprobado.

La aparamenta necesaria estara alojada en un armario eléctrico de caracteristicas equivalentes a

los utilizados en cada médulo del C.G.B.T.

Estara ubicado en el acceso donde se encuentra la acometida de compaiiia exterior (cuarto de

emergencia EMG), encastrado en la pared en un nicho con las siguientes caracteristicas:

Contar con membrana drenante de polietileno de alta densidad nodulado fijado al muro.

— Impermeabilizacidon del muro con mortero hidréfugo.

— Sistema de impermeabilizacién con blindaje continuo de composite armado con velo de
fibra de vidrio de alta resistencia.

— Rectificacién del canal de drenaje lateral y saneamiento que afecte a la zona de actuacion

en un entorno de 3 metros aproximadamente.

CUADRO EVA:

Cada vestibulo contara con un cuadro de este tipo. Ubicado en el cuarto PCL/CO o en el cuarto
de equipos (EQ) sera el encargado de alimentar los servicios del vestibulo y accesos, e iran

alimentados desde el médulo duplicado normal-socorro del C.G.B.T.
Los servicios a alimentar seran:

- Maquinas Automaticas: Un circuito por cada METTA/VAPE.
- Torniquetes: Un circuito por cada 2 torniquetes, a excepcién del torniquete para

personas de movilidad reducida PMR que contard con un Unico circuito. En el cuarto de
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operador/PCL se dispondra de una seta de emergencia para dejar sin alimentacion la
bateria de torniquetes.

- Pasos de salida: Se dispondra de un interruptor horario para dejar sin alimentacion
estos pasos de salida.

- Porton.

- PAv.

- A/Adel Cuarto de Operador.

- A/A CAE: Alimenta el aire acondicionado del cuarto de equipos (si es de tipo industrial
de precision este aire acondicionado se alimenta directamente desde el C.G.B.T.).

- Cancelas: Un circuito por cada cuadro secundario de cancelas.

- CAE: Alimenta la planta de energia del cuarto de equipos.

- Puertas apertura facil: Alimenta el pulsador de apertura de puertas de acceso a la
estacién para personas de movilidad reducida.

- Puertas automaticas con sistema oscilo-batiente.

- Cajafuerte / linterna del cuarto de operador / PCL.

- Impresora / Inaldmbrico: cuarto operador / PCL.

- Alumbrado y fuerza del cuarto de operador / PCL.

- Control de accesos del cuarto de operador / PCL.

Ademas, el cuadro EVA incluye, a modo de isla, un conjunto de entradas-salidas del PLC, el cual
recibe las sefales de estado de todas las protecciones incluidas en el mismo, por ello todos los
interruptores automaticos incorporardn contactos auxiliares OF+SD. Se realizara la integracion

de este cuadro para el control de las sefales desde COMMIT.

En los circuitos que estén compuestos por un interruptor automatico y diferencial, el montaje se
realizard mediante bloque diferencial adaptable con proteccién del neutro, tipo bloque Vigi de
Schneider o correspondiente de ABB, Legrand o similar aprobado, de forma que se utilice un

Unico contacto auxiliar OF+SD para ese circuito.

CUADROS SECUNDARIOS:

En el caso de la estacién de Nufiez de Balboa, se engloban la instalacién de los cuadros
secundarios de salidas de emergencia y de aquellos cuartos técnicos y no técnicos que se
realicen nuevos en la estacidn, asi como de los cuartos ya existentes. A continuacion, se detallan

las caracteristicas de todos los cuadros secundarios:
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- En cada cuarto técnico se dispondra de un cuadro secundario con las protecciones
necesarias para el alumbrado, fuerza y control de acceso (si dispusiera) del propio
cuarto. Los cuartos de Metro de Madrid considerados como cuartos técnicos son los
denominados en planos como: BT, CT, PCl, PCL, CO, CE, CC, EQ, TM, CA. En los cuartos
de comunicaciones y equipos (CCy EQ), ademas del correspondiente cuadro de cuarto
técnico, se dispondra de un cuadro secundario con las protecciones necesarias para la

alimentacién a la planta de energia del cuarto (CAT y CAE) y del aire acondicionado.

- En cada cuarto no técnico se dispondra de un cuadro secundario con las protecciones

necesarias para el alumbrado y fuerza del propio cuarto. Los cuartos de Metro de
Madrid considerados como cuartos no técnicos son los denominados en planos como:
DP, BA, PV, CL, AS, VE. Los cuartos de aseos y vestuarios (AS y VE) dispondran ademas

de un circuito para el termo eléctrico si fuese necesario.

4.8 SISTEMA DE TELEMANDO

El Control distribuido y telemando desempenfiara las funciones propias de control, supervision y

telemando de las instalaciones.
En este caso, los alcances dentro de este proyecto son:
- BAJATENSION: Implantacién por completo de un nuevo sistema de control.

Arquitectura del Control

Caracteristicas Técnicas de los PLC’s:

El PLC del cuarto de alta tension es existente en el CT de climatizacién sélo serd alcance en este
proyecto incluir las modificaciones necesarias para la actualizacion de los nuevos elementos

del CT, cumpliendo las siguientes caracteristicas:

- Red de Baja tension.

Los elementos de campo situados en el Cuarto de Baja Tensién reportardn la informacion al

PLC concentrador situado en el Cuarto de Baja Tensién.

Dicho PLC de baja tensidn concentrard el procesamiento de las sefiales de campo; tareas de
supervisién, sefializacién, drdenes, alarmas y automatismos de hora, asimismo se

responsabilizara del acceso jerarquizado a la informacién y de las comunicaciones con el
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exterior, para lo que dispone de salida Ethernet que introduce la informacién en la Ethernet

Industrial de la estacion.

Estard contenido en un armario de control, de ejecucion independiente y aislado del de
distribucidon de energia en baja tensién, que, anexado a éste y por extensidon del mismo,
permita alojar en su interior, el aparellaje de control de los equipos de baja tensién, a donde se
cablean las entradas y salidas disponiendo, ademas del PLC de baja tension, de: toma auxiliar
de tensidon para otros posibles usos, linea de alimentacion segura proveniente de SAl,

protecciones para los circuitos de control, fuente de alimentacidn, etc.

Al PLC de baja tensién se accedera a distancia a través de la integracion de su control en la
Ethernet industrial distribuida de la estacion. El acceso a distancia se realizara a través del
Telemando Centralizado de Estaciones (TCE, Concentrador). El PLC dispondra asimismo de una
tarjeta servidor web, que permitird acceder mediante direccionamiento IP a la visualizacion de

las pantallas representadas del Cuarto de Baja Tensidn.

Se debera disponer de la informacidn del Cuarto de Baja Tensidon tanto en el Puesto de Control
de Estacion (PCL/CCI), como en el Control de Estaciones del Puesto Central de Mando del Alto

del Arenal, centros TICS y en el Puesto de Mantenimiento de Instalaciones Fijas (COMMIT).

El esquema de configuracién del telemando se puede describir como se muestra en la figura

adjunta a continuacion:

COMMIT

Despacho de Cargas

/ﬁ Magelis (visualizacién)

» Maestra —»| CAE/CCI

C.G.B.T. Red

Maestra

Los cuadros deberan suministrarse totalmente cableados y probados segun el protocolo de

pruebas de telemando.

Niveles de mando y control sobre los cuartos de BT:
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Atendiendo a las responsabilidades y trabajos a realizar por los diferentes departamentos de
Metro de Madrid implicados en el mantenimiento y explotacidén de estos cuartos técnicos se

han definido unos niveles de acceso a través del telemando.

- Servicio de Mantenimiento de Instalaciones de Estaciones

Este Servicio es el responsable del mantenimiento de las Instalaciones de la red

correspondiéndole los siguientes niveles de acceso:

Visualizacion. Desde el puesto de mantenimiento remoto podrd acceder a la
visualizacidn del estado de los elementos de campo que integran tanto el Cuarto de Alta

tensién como el Cuarto de Baja Tension.

- Servicio de Puesto Central de Mando

De este Servicio depende el Puesto Central de Mando de Energia (Despacho de Cargas),
organo responsable del telemando de energia de la red, asi como el Puesto de Control de

Estaciones.

Para cada uno de estos mandos se hace necesario definir unos niveles de acceso desde el

telemando.

= Accesos Puesto Central de Mando de Energia.

Visualizacion. Se permitira acceder a la visualizacidon del estado de los elementos de

campo que integran tanto el Cuarto de Alta Tensién como el Cuarto de Baja Tension.

Maniobra. Desde el Puesto Central de Mando de Energia permitird maniobrar sobre los

elementos de campo del Cuarto de Alta tensién.

= Accesos Puesto de Control de Estaciones.

Se ha definido un nivel de acceso denominado de “estaciones” que permitird desde el
interface de usuario del PCL/CCI de estacién, centros TICS y Puesto de Control de Estaciones
del Alto del Arenal la visualizacién de las sefales del Cuarto de Baja Tensién asi como el

encendido y apagado del alumbrado de tunel.

- Puesto de mantenimiento de Instalaciones Fijas (COMMIT)

Desde este centro de control se realizan todas las labores de supervision y mantenimiento de

las instalaciones de lineas y estaciones en baja tensidon, con unos niveles de acceso.
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Visualizacion. Desde el puesto de mantenimiento remoto se permitird acceder a la

visualizacidn del estado de los elementos de campo que integran el Cuarto de Baja Tensidn.

Maniobra. Desde el Puesto de Mantenimiento de Instalaciones Fijas (COMMIT) se

permitira maniobrar sobre los elementos de campo del Cuarto de Baja Tensién.

Caracteristicas Técnicas de los PLC’s:

Tanto el PLC del cuarto de alta tensién como el PLC de baja tensidn seran modelo Modicon

M580 o similar aprobado, cumpliendo las siguientes caracteristicas:

e Procesador (CPU)

Los procesadores deben contar con una memoria RAM interna y una memoria Flash interna no
volatil para almacenar la aplicacién y los datos. Ademas, el procesador debe disponer de un
emplazamiento para una memoria SD opcional en el cual se almacena la aplicacidn y datos y
que permite la sustituciéon del hardware de la CPU rapidamente. No se debe requerir una

alimentacién de bateria para ofrecer un respaldo no volatil.

El médulo procesador deberd incorporar de serie al menos un puerto Mini-USB y 2 puertos
Ethernet integrados que incluyan un servidor web. Este permitird hacer un diagndstico
avanzado del equipo y la visualizacién de las variables, con compatibilidad para distintos

sistemas operativos, como minimo Windows, iOS y Android.

Deberad tener la posibilidad de sincronizacidn horaria NTP a través de los puertos integrados en

la CPU.

El sistema operativo (OS) debera ser capaz de ejecutar varias tareas a la vez, hasta un maximo

de cuatro (4) tareas periddicas y mas de 60 tareas de eventos o E/S.

Deberdn poder mantenerse las salidas o ajustarse a la posicidon de repliegue cuando el PLC

conmuta al modo de PARO mediante la introduccion de pardmetros canal por canal.

e Moddulos de E/S

Todos los mdodulos (excepto el procesador y los modulos de alimentacion eléctrica) podran
intercambiarse en caliente por separado, es decir, cada uno de ellos podra insertarse y

extraerse de manera individual, aunque esté activo.
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Se deberd contar con un dispositivo de localizacidon para los mddulos y una comprobacion
automatica de conformidad con la configuracidn del sistema para garantizar la prevencion de

errores durante la sustitucion de modulos.

Todos los médulos contardn con un bloque de visualizacion para identificar defectos de
maddulos y canales: entrada, salida, dispositivo de bus, eje, etc. Estos diagndsticos se llevaran a

cabo sin utilizar ninguna herramienta especial.

El sistema debera disponer de un abanico de mddulos, desde tarjetas de baja densidad, 8 0 16

vias, hasta tarjetas de alta densidad, maximo 64 vias, utilizando sistemas de precableado.

El sistema deberd ser capaz de proporcionar “time stamping” a las entradas fisicas con una
precisién de 1 ms a través de un modulo dedicado y con una precisidon de 10 ms sin necesidad

de ninglin mdédulo de entradas digitales especifico.

e Comunicaciones

El controlador, ademas de los puertos de comunicacion integrados en la CPU, debera poder
soportar los siguientes médulos de comunicacién para poder adaptarse a las necesidades de

cada proyecto:
i Comunicaciones serie, protocolo Modbus RTU o ASCII.

ii.  ASIBus.
iii. Can Open.
iv.  Profibus DP.
V. IEC 61850, o equivalente.

vi. IEC 104 / IEC 101, o equivalente.

vii. OPC UA.

viii. Modbus TCP.

ix. Ethernet IP.

e Especificaciones Técnicas

Todos los equipos anteriormente citados deberan cumplir las especificaciones técnicas que se

indican a continuacion.

o Especificaciones Fisicas
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=  Condiciones de Temperatura: 0 ... 602C
= Condiciones de almacenamiento:
e Temperatura: —40 ... +852C
e Humedad: 5 ...95% (sin condensacién)
o Especificaciones Eléctricas
= Requisitos de tension 24.0 V (suministrados por la base de E/S).
=  Tolerancia de tensién +/- 5%
= |Inmunidad a interferencia radioeléctrica: cumple los requisitos de la
marca CE para equipos abiertos.
= Descarga de electricidad estatica
= Continuidad de tierra: Prueba de 30 A en conector de metal expuesto

o Herramientas de programacion:

El software de programacién del PLC serd Control Expert V14, o similar, cuyos lenguajes de
programacion seran compatibles con los lenguajes de la norma IEC 61131-3, o equivalente: ST,

IL, LD, FBD y SFC.

Deberd permitir una programacidon estructurada y modular basada en secciones y
subprogramas, lo que permite afiadir y generar facilmente mdédulos al programa. Estos
mddulos de programa seran facilmente reutilizables en cualquier otro autémata de la

Plataforma Control Expert.
También el software debera permitir una estructura de la aplicacion mono tarea o multitarea.
El software dispondra como minimo de las siguientes herramientas:

= Depuracion y diagndstico de la aplicacion.

=  Animacidn de los elementos del programa.

= Generacidn de tablas de animaciodn.

= Depuracién de bloques funcionales de usuario (DFB).
=  Pantallas graficas de explotacion.

= Simulacién de la aplicacién.

= Editor de documentacion.

=  Modificacion de la aplicacion en ejecucién.

=  Funciones de exportacion e importacion.
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= Utilidades para la actualizacion de los sistemas operativos.

o Parametros de seguridad

El controlador deberd disponer de funciones de ciberseguridad conforme a la norma IEC

62443, o equivalente.
El sistema debera contar con la certificacion Achilles de nivel 2.

El sistema deberd poder proteger la comunicacion entre el PLC y la estacion de trabajo de
ingenieria (software de programacién) y entre el PLC y el sistema SCADA proporcionando

autenticacién e integridad de los datos.

El sistema debera poder registrar cualquier evento de seguridad de PAC en cualquier base de

datos SYSLOG.
El firmware interno de la CPU deberd estar encriptado y firmado digitalmente.

El usuario  deberd poder desactivar los  siguientes  servicios  Ethernet:

FTP/TFTP/HTTP/EIP/DHCP/BOOTP/SNMP.

El sistema deberd proporcionar una lista de control de acceso para cada protocolo y cada

direccién IP conectada.

Todas las modificaciones del modo de funcionamiento del sistema (inicio / parada /

modificaciones del programa, etc.) debera autenticarse.

o Normativas v certificaciones

El PLC debera cumplir las principales normas nacionales e internacionales relativas a los

equipos electrénicos para sistemas de control industrial (CE, CSA, UL, C-Tick ACA, etc.).

El PLC debera cumplir las principales certificaciones relativas a las sociedades de clasificacion

(BV, DNV, GL, LR, RINA, ABS, RMROoS, etc.).

Instalacion en areas clasificadas como Ex o IECEx en zonas con atmdsferas definidas como zona
2 (gas) y/o zona 22 (polvo) de conformidad con IEC/EN 60079-0, IEC/EN 60079-15 e IEC/EN
60079-31, o equivalentes.

Normativas Medioambientales (WEEE, RoHS, REACH).

Elementos de campo.
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Elementos de campo del Cuarto de Baja Tensidn.

Los elementos de campo que componen un Cuarto de Baja Tensidn y que se telemandan son al

menos los siguientes:
o Conmutacion entre interruptores generales cable 1-cable 2.
o Conmutacion entre interruptores Normal-Socorro.
o Equipos de medida.
o Interruptor motorizado de apagado nocturno.
o Tomas de corriente de estacion.

o Estado de todas las protecciones del C.G.B.T.. Todos los interruptores instalados
irdn acompanados de sus correspondientes contactos OF+SD.

Lista de Seinales.

Para cada uno de los entornos a telemandar se describen las drdenes, senales, alarmas,
medidas y ajustes a implementar al menos en cada uno de los elementos de campo. En
cualquier caso, en el replanteo de la obra el Director de la Obra junto con el contratista de las

obras definiran el conjunto de sefiales final a implementarse.

- PLC Cuarto de Baja Tension

o MODULO | APAGADO NOCTURNO:

Ordenes (Salidas digitales):
e Interruptor general abrir/cerrar
Sefalizaciones y alarmas (Entradas digitales):

e Interruptor general moédulo 1 (estado y defecto)
e Circuitos Alum. Andén 1 (estado y defecto)

e Circuitos Alum. Andén 2 (estado y defecto)

e Circuitos Alum. Acceso (estado y defecto)

e Circuitos Alum. Vestibulos (estado y defecto)

e Circuitos Publicidad (estado y defecto)

Ajustes de variables (Salidas analégicas)
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e Ajuste hora encender/apagar alumbrado de apagado nocturno

o MODULO Il USOS VARIOS:

Ordenes (Salidas digitales):

e Extractor CT abrir/cerrar
e Extractor BT abrir/cerrar
e Tomas de corriente abrir/cerrar

e Alumbrado de tunel encender/apagar

Sefializaciones y alarmas (Entradas digitales):

e Interruptor general médulo 2 (estado y defecto)
e Circuito Desfibrilador (estado y defecto)

e Circuitos Alum. Tunel (estado y defecto)

e C(Circuitos Fuerza Tunel (estado y defecto)

e Circuitos A/A (estado y defecto)

e Circuito Alimentacién Metrocall (estado y defecto)
e Circuitos Tomas de corriente (estado y defecto)
e Estado contactor Tomas de corriente

e Circuitos Cuartos No Técnicos (estado y defecto)
e Circuitos Extractor CT y BT (estado y defecto)

e Estado contactores extractores CTy BT

e Circuitos Tomas USB (estado y defecto)

e (Circuitos Vending (estado y defecto)

e Circuitos Cajeros (estado y defecto)

o MODULO Il CONMUTACION:

Ordenes (Salidas digitales):

e Interruptor suministro normal cable 1 abrir/cerrar

e Interruptor suministro normal cable 2 abrir/cerrar
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Sefializaciones y alarmas (Entradas digitales):

e Interruptor suministro normal cable 1 Abierto/Cerrado
e Interruptor suministro normal cable 1 Abierto/Cerrado
e Presencia de tension en cable 1

e Presencia de tensidn en cable 2

e Selector Local/Remoto

e Circuito cuadro socorro (estado y defecto)

o MODULO IV VENTILACION Y BOMBEO:

Sefializaciones y alarmas (Entradas digitales):

e Interruptor general médulo 4 (estado y defecto)
e Circuitos Ventilacién andenes (estado y defecto)
e Circuitos Ventilacion tunel (estado y defecto)

e Circuitos Pozos Bombeo (estado y defecto)

e Circuito Bombeo PCl (estado y defecto)

e Circuitos Bombas fosos ascensores (estado y defecto)

o MODULO V: ESCALERAS

Sefializaciones y alarmas (Entradas digitales):

e Interruptor general médulo 5 (estado y defecto)

e Circuitos escaleras (estado y defecto)

o MODULO VI DUPLICADO-SOCORRO

Ordenes (Salidas digitales):

e Interruptor suministro normal (duplicado) abrir/cerrar

e Interruptor suministro socorro (compafia) abrir/cerrar
Sefializaciones y alarmas (Entradas digitales):

e Interruptor suministro normal (duplicado) Abierto/Cerrado

e Interruptor suministro socorro (companiia) Abierto/Cerrado
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e Presencia de tensidn suministro normal (duplicado)

e Presencia de tensidn suministro socorro (compaiiia)

e Circuitos ascensores (estado y defecto)

e Circuitos Cargador/Rectificador baterias (estado y defecto)
e Circuito PLC BT (estado y defecto)

e Circuito Maniobra 220 V (estado y defecto)

e Circuito Fuentes de alimentacion islas 24V (estado y defecto)
e Circuito Central de incendios (estado y defecto)

e Circuito Cuadro PCI (estado y defecto)

e (Circuito Fuentes de alimentacion PCl (estado y defecto)

e Circuito SAl Alum. Tunel (estado y defecto)

e Circuito Alum. Socorro Tunel (estado y defecto)

e Circuitos Cuadros EVA (estado y defecto)

e (Circuito Seccionador Linea Aérea (estado y defecto)

e Circuito Alimentacion CAT (estado y defecto)

e (Circuitos Cuartos Técnicos (estado y defecto)

e (Circuitos Alumbrado y Fuerza CT y BT (estado y defecto)

e Circuitos Bombeo emergencia (estado y defecto)

e (Circuitos Salidas de Emergencia (estado y defecto)

e Circuitos Presurizacion Salidas de Emergencia (estado y defecto)

o ANALIZADORES DE REDES

Sefiales analdgicas (Entradas analdgicas):

e Factor de potencia

e Frecuencia

e Intensidad de fases

e Potencia activa de fases y maxima

e Potencia reactiva de fases y maxima
e THD

e Tensidn de fases

e Energia activa
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e Energia reactiva

Enclavamientos del Sistema.

En el autdmata del Cuarto de Baja Tensidon se configurardan al menos los siguientes

enclavamientos:

Enclavamientos de alumbrado.

Enclavamientos para el alumbrado general del tunel.

Encendido y apagado del alumbrado general de tunel.

El mando sobre el alumbrado de tunel se realizara desde el Telemando Centralizado de

Estaciones (TCE).

La sefial de encendido/apagado del alumbrado de tunel siempre estard en remoto pudiéndose
accionar desde del Puesto de Control de estaciones, desde el PCL de estacidén o desde centros

TICS.
Enclavamientos para los circuitos de alumbrado de socorro.

Encendido del alumbrado de emergencia en estacion

El encendido del alumbrado autonomo de emergencia de estacidn se producirad cuando, algun
circuito del alumbrado de estacidn esté abierto y algun circuito del alumbrado de socorro de

estacidn este en ese mismo estado.

4.9 SAI ARMARIOS DE CONTROL

El equipo de alimentacidn ininterrumpida que se debera instalar en el PLC, deberd contar al

menos con las siguientes caracteristicas:

e Potencia: 1,5-2 kVA.

e Tensidn de salida: 230 Vca.

e Distorsion de voltaje de salida: 5%.

e Frecuencia: 50/60 Hz +/- 3 Hz.

e Baterias de plomo-acido, herméticas y sin mantenimiento con electrolito suspendido.
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Estanca.
e Tiempo de recarga: 3 horas.
e Autonomia a media carga: 11 min.
e Autonomia a plena carga: 4 min.
e Vida util: 5 afios.

e Temperatura de operacion:

e 0-40°C.

e Humedad relativa de trabajo: 0-95%.

e Temperatura de almacenamiento: -15-45 °C.

e Puertos de interfaz disponibles: SmartSlot, USB.

e Panel de control: consola de estados y control LCD multifuncidn.

4.10 ALUMBRADO

Los valores de iluminacién nunca podran estar por debajo de los indicados en la norma UNE-
EN 12464, o equivalente, sobre la iluminacidn para interiores o, en su caso, a la normativa que

esté vigente segun la naturaleza y uso de las ubicaciones incluidas en el alcance de este PPT.

El objeto de esta instalacién es obtener en la estacién, como minimo, una iluminacién media

superior a 200 lux en suelo y con una uniformidad media superior a 0,40.

Todo el cableado debera cumplir con las caracteristicas definidas en el apartado de cableado

correspondiente.

La instalacién de alumbrado general estara constituida por los siguientes elementos, de las

caracteristicas indicadas:

4.10.1 Estructura portante

Dentro de los alcances de este proyecto se encuentra la instalacidon de alumbrado de toda la
estacion. Para ello, la estructura portante de las luminarias deberan cumplir con las siguientes

especificaciones:

Dimensiones 1825x200x130 mm
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1525x200x130 mm

915x200x130 mm

Acero Inoxidable

Material
AISI 304, o X5CrNi18-10 (1.4301)
Espesor Al menos 1 mm
Temperatura de trabajo -5°C-40°C.

La estructura deberd disponer de un canal para alojar los circuitos correspondientes al

alumbrado.

Las estructuras deberan disponer de una zona ciega con tapa para alojar posibles equipos de
las propias luminarias en su interior, asi como para ser el soporte de otros elementos como
luminarias de emergencia, cdmaras de seguridad, altavoces, etc. La superficie libre serd de al

menos 300x200 mm.

La estructura debera disponer de un sistema de anclaje en el que sujetar el sistema de

seguridad anticaida de las luminarias.

La estructura portante debera disponer de facil acceso a los elementos que aloje para facilitar

el mantenimiento.

La estructura portante debera presentar una configuracién preparada para realizar cambios de

altura y giros, mediante codos, cruces, tes, etc.

Las estructuras portantes deberan cumplir con las siguientes normativas:

Norma Descripcion
UNE EN 60598-1, o Requisitos generales y ensayos luminarias.
equivalente
UNE EN 60598-2-1, o Reglas particulares. Seccidn 1 Luminarias fijas de uso general.
equivalente
Marcado CE

Ademads de estas especificaciones, para su instalacion habrd que tener en cuenta la

reglamentacion del Codigo Técnico de Edificacion, en su apartado de seguridad frente al riesgo
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de impacto, por lo que la altura libre de paso en zonas de circulacién serda como minimo de

2,20 m.

Las estructuras portantes deberan contar con el certificado de homologacién de METRO, de

esta forma se garantizara que se cumplen con las especificaciones requeridas.

4.10.2 Luminarias

Dentro de los alcances de este proyecto se encuentra la modificacién de las luminarias (tubos

LED) instalados en los soportes IESA existentes en la estacion.

A continuacién, se describen las especificaciones fisicas, luminicas, eléctricas y normativas que
deberan cumplir las luminarias a instalar en las nuevas estructuras portantes homologadas. El
conjunto denominado luminaria englobara tanto los médulos LED y la fuente de alimentacidn,
asi como la estructura que los contenga. Las fuentes de alimentacién estaran contenidas

dentro del conjunto:

Especificaciones fisicas:

- Dimensiones: Deberdn adecuarse a las dimensiones del hueco libre de las estructuras
portantes en tres longitudes diferentes: 1500-1200-600 mm.
- Los materiales no metalicos deberdn cumplir con las siguientes caracteristicas:
o No propagadores de la llama.
o 0% contenido en haldgenos.
o Baja emision de humos.
o Baja acidez de humos
o Los materiales plasticos deberdn tener caracteristicas antiestaticas repelentes del
polvo.
- Grados de proteccion IP>54 e IK>04.
- La Optica del producto debe ser de polimetilmetcrilato opalescente. Generara una
orientacién del flujo luminoso con un angulo entre 1202 y 1809 vertical y hacia abajo. La
superficie de esta dptica opal estara entre el 60% y el 80% de la superficie total de la

luminaria.
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Y

L-h
S(’)ptica = ﬁ > 60—80%

- Temperatura de trabajo: 102C < T < 45 2C.

Especificaciones luminicas

- Flujo luminoso en torno a 4800 Im para las luminarias de longitud 1500 mm, 4200 Im
para las luminarias de longitud 1200 mm y 2000 Im para las luminarias de longitud 600
mm.

- Rendimiento de flujo luminoso a lo largo de la vida util del producto: L70B10, con vida
util igual o superior a 50000 horas (con funcionamiento 24 horas al dia los 365 dias).

- Eficiencia luminica superior a 100 Lm/W.

- Temperatura de color 4000 +- 2002 K.

- Flicker: Flicker free.

- Indice de reproduccién cromatica (IRC) superior a 80.

- Grado de deslumbramiento unificado (UGR) deberd ser inferior a 20, teniendo en cuenta

como observador una persona de pie con altura media de 1,70 m.

Especificaciones mddulos LED

Los mddulos LED que se utilizaran para este tipo de luminaria deberan cumplir los siguientes

requisitos especificos:

e Laalimentacién de los mddulos LED se realizara en corriente continua.

e No se admitiran tiras de LED adosadas, sino que los LED deberan ir integrados en
circuitos impresos.

e La temperatura de contacto maxima (Tcse) debera ser 75 °C, para garantizar la vida
util requerida para este tipo de luminaria.

e Tomando como base los mddulos LED de 300 mm la corriente maxima permitida en

cada mddulo no deberd ser superior a 417 mA para asegurar que el rendimiento
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luminico L70B10 es superior a las 50000 horas de vida, teniendo en cuenta que la

maxima potencia permitida con 417 mA son 13,5 W.

Especificaciones Fuentes de alimentacion.

Las fuentes de alimentacién de los mddulos LED que se utilizardn para este tipo de luminaria

deberan cumplir los siguientes requisitos especificos:

e La alimentacion de las fuentes de alimentacion se realizara en corriente alterna, a una
tensién de 230 V y una frecuencia de 50 Hz.

e La temperatura de contacto maxima (Tcse) debera ser 75 °C, para garantizar la vida
util requerida para este tipo de luminaria.

e El factor de potencia debera ser igual o superior a 0,9, medida en condiciones
normales no reguladas.

e La carga de trabajo de las fuentes de alimentacién serd la suficiente como para
garantizar que el factor de potencia permanezca por encima de 0,9 y que el valor del
THD cumpla con los limites establecidos en la normativa correspondiente.

e Las fuentes de alimentacion deberan contar con protecciones contra sobretensiones
(OVP), sobrecorrientes (OCP), sobretemperatura (OTP) y contra cortocircuitos (SCP),
siendo capaces de autorearmarse cuando las condiciones de fallo hayan desaparecido.

e Las fuentes de alimentacidn deberan disponer de la posibilidad de regulacion del nivel
de iluminacién mediante sistemas sin cables, realizandose punto a punto o repartido
por zonas.

e Para el cdlculo de la fotometria de la Luminaria se utilizardn los siguientes parametros
para conseguir un nivel de iluminancia media E,,, como maximo de 500 lux a 85 cm del
suelo y uniformidad U, de 0,6. Para las medidas se debe considerar un local blanco de
5x3 m con una disposicién lineal de luminarias, una rejilla de calculo de 4x4 puntos
separados 1 m, un factor de mantenimiento de 0,8 y una reflectancia de 0,7 en techo,

0,5 en paredes y 0,2 en suelo (segiin norma UNE EN 12464, o equivalente).
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Normativa y certificados.

PLACAS LED
Norma Descripcion
UNE EN 60598, o Requisitos generales y ensayos luminarias
equivalente
UNE EN 62471, 0 Seguridad fotobioldgica de lamparas y de los aparatos que utilizan
equivalente [dmparas.
UNE EN 62031, o Moddulos LED para alumbrado general. Requisitos de seguridad.
equivalente
UNE EN 62717, 0 Modulos LED para iluminacidn general. Requisitos de funcionamiento.
equivalente
UNE EN 60529, o Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (cédigo IP).
equivalente
UNE EN 50102, o Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de materiales
equivalente eléctricos contra impactos mecanicos externos (cddigo IK).
UNE EN 13032-1,0 | Luz y alumbrado. Mediciéon y presentacion de datos fotométricos de
equivalente [dmparas y luminarias. Parte 1: Medicién y formato de fichero.
UNE EN 13032-4,0 | Luz y alumbrado. Mediciéon y presentacion de datos fotométricos de
equivalente [dmparas y luminarias. Parte 4: ldmparas LED, médulos y luminarias.
Directiva ROHS Restricciones a la utilizacién de determinadas sustancias peligrosas en
2011/65/UE aparatos eléctricos y electrdnicos.
Directiva de Establecimiento de requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los
ecodisefio productos relacionados con la energia.
2009/125/CE
Marcado CE
Certificado ENEC
REACH Reglamento N2 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo de 18
de diciembre de 2006 relativo al registro, la evaluacion, la autorizacion y
la restriccidn de las sustancias y preparados quimicos (REACH).
REBT Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
reglamento electrotécnico de baja tensidn, y sus correspondientes
instrucciones técnicas.
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Normativa Placas LED

FUENTES DE ALIMENTACION

Norma Descripcion
UNE EN 61347-1,0 | Dispositivos de control de lampara. Parte 1: requisitos generales vy
equivalente requisitos de seguridad.

UNE EN 61347-2-13,
o equivalente

Dispositivos de control de ldmpara. Parte 2-13: Requisitos particulares
para dispositivos de control electréonicos alimentados con corriente
continua o corriente alterna para maédulos LED.

UNE EN 62384, 0

Dispositivos de control electrénicos alimentados en corriente continua o

equivalente corriente alterna para mddulos LED. Requisitos de funcionamiento.

UNE EN 60529, o Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes (cédigo IP).
equivalente

UNE EN 50102, o Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de materiales
equivalente eléctricos contra impactos mecanicos externos (codigo IK).

UNE EN 62493, o Evaluacion de equipos de alumbrado en relacidn a la exposicion humana
equivalente a los campos electromagnéticos.

UNE EN 55015, o Limites y métodos de medida de las caracteristicas relativas a la
equivalente perturbacién radioeléctrica de los equipos de iluminacién y similares.

UNE EN 61547, o Equipos para iluminacion para uso general. Requisitos relativos a la
equivalente inmunidad CEM. Conlleva el cumplimiento de: UNE EN 61000-4-2, UNE

EN 61000-4-3, UNE EN 61000-4-4, UNE EN 61000-4-5, UNE EN 61000-4-6,
UNE EN 61000-4-8, UNE EN 61000-4-11, o equivalentes.

UNE EN 61000-3-2, o

Compatibilidad Electromagnética (CEM). Limites para las emisiones de

equivalente corriente armaonica (equipos con corriente de entrada < 16 A por fase).
UNE EN 61000-3-3, o | Compatibilidad Electromagnética (CEM). Limitacién de las variaciones de
equivalente tensién, fluctuaciones de tensién y flicker en las redes publicas de

suministro de baja tensidén para equipos con corriente asignada <16 A por
fase y no sujetos a una conexidn condicional.

Directiva ROHS

Restricciones a la utilizacién de determinadas sustancias peligrosas en

2011/65/UE aparatos eléctricos y electrdnicos.
Directiva de Establecimiento de requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los
ecodisefio productos relacionados con la energia.
2009/125/CE
Marcado CE
Certificado ENEC
REACH Reglamento N2 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo de 18
de diciembre de 2006 relativo al registro, la evaluacion, la autorizacion y
la restriccidn de las sustancias y preparados quimicos (REACH).
REBT Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el

reglamento electrotécnico de baja tensidn, y sus correspondientes
instrucciones técnicas.

Normativa fuentes de alimentacion luminarias
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CONJUNTO LUMINARIA

Norma Descripcion
UNE EN 60598, o Requisitos generales y ensayos luminarias
equivalente
UNE EN 60529, o Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes (cédigo IP).
equivalente
UNE EN 50102, o Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes de materiales
equivalente eléctricos contra impactos mecanicos externos (codigo IK).
UNE EN 13032-1,0 | Luz y alumbrado. Mediciéon y presentacion de datos fotométricos de
equivalente [dmparas y luminarias. Parte 1: Medicién y formato de fichero.
UNE EN 13032-4,0 | Luz y alumbrado. Medicion y presentacion de datos fotométricos de
equivalente [dmparas y luminarias. Parte 4: ldmparas LED, médulos y luminarias.
Directiva ROHS Restricciones a la utilizacién de determinadas sustancias peligrosas en
2011/65/UE aparatos eléctricos y electrdnicos.
Directiva de Establecimiento de requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los
ecodisefio productos relacionados con la energia.
2009/125/CE
Marcado CE
REACH Reglamento N2 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo de 18
de diciembre de 2006 relativo al registro, la evaluacion, la autorizacion y
la restriccidn de las sustancias y preparados quimicos (REACH).
REBT Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
reglamento electrotécnico de baja tensidn, y sus correspondientes
instrucciones técnicas.

Normativa conjunto luminaria

Todos los materiales utilizados en la fabricacién de los equipos de iluminaciéon deberan ser
libres de amianto.

El conjunto de la luminaria (incluyendo estructura, médulos LED y fuente de alimentacién)
debera estar certificada por un laboratorio externo acreditado por un organismo signatario de
pleno derecho de ILAC MRA, indicando que se cumple con todos los requisitos y normativas

solicitadas.

Esto garantizard que se evalla la conformidad de acuerdo con la norma ISO/IEC 17025, o
equivalente para laboratorios de calibracion y de pruebas, con la norma ISO/IEC 17020, o
equivalente para organismos de inspeccidén y con la norma ISO/IEC 17043, o equivalente, o
equivalente para proveedores de pruebas de aptitud. Los resultados de los organismos de
evaluacion de la conformidad acreditados por los signatarios de ILAC MRA son reconocidos

internacionalmente.
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Las luminarias deberan contar con el certificado de homologacién de METRO, de esta forma

se garantizara que se cumplen con las especificaciones requeridas.

4,10.3 Conectores

Los conectores que se instalen para realizar las conexiones de las luminarias a las lineas de
distribucidn existentes deberan ser conectores rapidos y con sistema de conexidn macho-

hembra codificado mecdnicamente para evitar conexiones erréneas.

El grado de proteccién contra el acceso a partes peligrosas, la penetracién de cuerpos solidos

extrafios y la penetracion de agua deberd ser igual o superior a IP65.

Los conectores deberan ser compatibles con conductores de seccién desde 1,5 mm2 hasta 10

mm?2.
Los conectores deberdn ser de al menos 3 polos.

Los conectores deberdn cumplir con las siguientes normativas:

Normas y certificados Descripcion
UNE EN 60998-1, o Dispositivos de conexion para circuitos de baja tensién
equivalente para usos domésticos y analogos. Requisitos generales.

Conectores de instalacion previstos para conexion

permanente en instalaciones fijas.

UNE EN 61984, o equivalente | Conectores. Requisitos de seguridad y ensayos.

Métodos y requisitos de ensayo para accesorios de cables

de distribucién de tension asignada 0,6/1 (1,2) kV.

Certificado ENEC o correspondiente VDE

Marcado CE

Restricciones a la utilizaciéon de determinadas sustancias

peligrosas en aparatos eléctricos y electrénicos.

REACH Reglamento N2 1907/2006 del Parlamento Europeo y del

Consejo de 18 de diciembre de 2006 relativo al registro, la

evaluacidn, la autorizacién y la restriccidn de las sustancias
y preparados quimicos (REACH).

UNE EN 61535, o equivalente

UNE EN 50393, o equivalente

Directiva ROHS 2015/65/UE

Los conectores deberan contar con el certificado de homologacién de METRO, de esta forma

se garantizara que se cumplen con las especificaciones requeridas.
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4.10.4 Pantallas estancas LED

Las pantallas estancas utilizadas en el alumbrado de las salidas de emergencia asi como en los

cuartos de estacion, seran de tecnologia LED y deberan cumplir las siguientes especificaciones:

- Dimensiones: 1500 mm, 1200 mm o 600 mm.

- Los materiales no metalicos deberdn cumplir con las siguientes caracteristicas:

O

O

No propagadores de la llama.

0% contenido en haldgenos.

Baja emision de humos.

Baja acidez de humos

Los materiales plasticos deberan tener caracteristicas antiestaticas repelentes del

polvo.

- Grados de proteccidn IP>66 e IK>08.

- Optica de policarbonato.

- Temperatura de trabajo: -402C < T <50 2C.

- Flujo luminoso: 3600 - 6000 Im para las luminarias estancas de 1500 mm, 2200 - 4000 Im

para las luminarias estancas de 1200 mm y 1800 - 2300 Im para las luminarias estancas

de 600 mm.

- Potencia maxima: 30 — 50 W para las luminarias estancas de 1500 mm, 20 — 30 W para

las luminarias estancas de 1200 mm y 15 - 20 W para las luminarias estancas de 600

mm.

- Eficiencia luminica superior a 100 Lm/W.

- Temperatura de color 4000 +- 2002 K.

- Flicker: Flicker free.

- Indice de reproduccién cromatica (IRC) superior a 80.

Los equipos deberan disponer de marcado CE, certificado ENEC y conformidad con RohS, asi

con el cumplimiento de la normativa vigente.

4.10.5 Luminarias de emergencia

Las luminarias de emergencia a instalar en la estacion, salidas de emergencia y cuartos de

estacion, cumpliran las siguientes caracteristicas:

e Luminaria LED 4000K.

<
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Niveles de proteccién: IP65 y IK10.

e 500 lumenes para estacion y salidas de emergencia y 300 Iumenes para cuartos
técnicos/no técnicos.

e Autonomia 1,5-2 horas.

e Baterias Ni-Cd con sistema de recarga en 18-24 horas.

e Incluye Sistema Autotest (test periddicos y automaticos). Sistema de estado de la
luminaria por medio de indicadores LED de colores.

e Tipo Zemper Diana Flat o similar aprobado.

e Marcado CE y RoHs.

4.10.6 Tomas de fuerza

Se realizard el suministro y montaje de nuevas tomas de fuerza cada 25 metros en andenes,
pasillos, vestibulo, accesos, etc., consistentes en un conjunto formado por dos (2) tomas de 16
A, una (1) toma trifasica 3P+T de color rojo y una (1) toma monofasica tipo Schuko de color

blanco.

En los cuartos técnicos y no técnicos se instalardn tomas de corriente estancas 2P+T de 10/16

A tipo Schuko.

4.10.7 Alumbrado poérticos

Los focos o apliques modulares utilizados para iluminar los pérticos de los accesos de estacion

seran de tecnologia LED y deberan cumplir las siguientes especificaciones:

e Dimensiones: 300mm (ancho), 150mm (alto) y 140mm (fondo), aproximadamente.
e Los materiales no metalicos deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:

o No propagadores de la llama.

o 0% contenido en halégenos.

o Baja emisién de humos.

o Baja acidez de humos.

o Los materiales plasticos deberdn tener caracteristicas antiestaticas repelentes
del polvo.

e Grados de proteccion IP>65 e IK>08.
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e Optica de policarbonato y estructuras de aluminio.

e Temperatura de trabajo: -402C < T <50 ¢C

e Potencia maxima: 30 —50 W.

e Eficiencia luminica superior a 132 Lm/W.

e Temperatura de color 4000 +200¢2 K.

e Flicker: Flicker free.

e indice de reproduccién cromética (IRC) superior a 70.
e L80B10>50000 horas.

e Posibilidad de orientacidn ed luz.

e Los equipos deberan disponer de marcado CE, conformidad con RohS, asi con el
cumplimiento de la normativa vigente.

5. GARANTIA

5.1 OBIJETO

La garantia es la obligacién del contratista de corregir defectos de las instalaciones objeto del
presente pliego durante un periodo determinado, y sera aplicada sobre la totalidad de las
mismas, independientemente de que sean de la propia fabricacidon del Contratista, o bien,

subcontratadas a terceros por el mismo.
5.2 PLAZO

El plazo de la garantia serd de 2 Afios, y comenzara a contar desde que se haga efectiva la

Recepcion de las instalaciones.
5.3 ALCANCE

Esta garantia incluird la reposicidn in-situ por averia de cualquier equipo o elemento instalado

en este pliego.

Durante el plazo de garantia, el Contratista garantizard que las instalaciones estardn libres de

defectos en materiales que puedan afectar al uso que para el cual hayan sido proyectadas.

Por tanto, durante el periodo de garantia, Metro de Madrid tendrd derecho a:
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- La reparacién totalmente gratuita por el Contratista, de los vicios o defectos que se
manifestasen durante el uso normal de las instalaciones, debiendo el Contratista
asumir todos los costes directos de tal reparacién, incluyendo los costes de materiales,
mano de obra, recogida y entrega, embalaje y envio, programacién y configuracion. En
los casos de accidentes cuya causa sea ajena a un fallo o incidencias en el material
instalado, asi como en casos de vandalismo, dicha reparacidn no sera imputable al

Contratista.

- En el caso de que, a criterio del Contratista, la reparacién no fuese posible, y las
instalaciones objeto de la garantia no presentasen las condiciones dptimas, Metro de
Madrid tendrd derecho a la sustitucién de elementos defectuosos por otros de
caracteristicas idénticas o superiores, incluyendo los costes de instalacion,

configuracion y parametrizacion para su puesta en explotacion.
Asimismo, el Contratista estara sujeto a las siguientes obligaciones:
- Cumplimiento de los niveles de servicio detallados en un apartado posterior.

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

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

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

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

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

operativa relativa a las instalaciones y a todas las incidencias y acciones realizadas.

- Investigacién, analisis y determinacidn de actuaciones, para la resolucidn de

problemas repetitivos en las instalaciones.
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- Aclarar a Metro de Madrid cualquier duda que surgiese sobre la documentacién

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

- Indicar a Metro de Madrid las mejoras que se pudiesen plantear en los procesos de
mantenimiento y/o de uso de los equipos suministrados por el Contratista; asi como
informar a Metro de Madrid 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.

Por tanto, ante una incidencia motivada por defecto de una pieza, equipo o instalacion

cubierto por la garantia, los pasos a seguir serian los siguientes:

- Lalocalizacidn de la pieza averiada y sustitucién de la misma por otro repuesto libre de
defectos (correctivo de primer nivel) serad realizada por la empresa encargada del
servicio de mantenimiento. Si bien la atencidn de primer nivel serd por la organizacion
de mantenimiento de Metro de Madrid, ésta podrd solicitar, para dicho
mantenimiento correctivo de primer nivel, el apoyo técnico y asistencia in situ por el

Contratista.

- Una vez que el servicio de mantenimiento haya restablecido el servicio y desmontado
los elementos que haya encontrado defectuosos, Metro de Madrid informara al
Contratista de los elementos que considere deban ser cubiertas por la garantia. Dichos
elementos estardn a disposicién del Contratista responsable de la garantia en el lugar
gue determine Metro de Madrid o la empresa que esta designe para la realizacion de
las tareas de mantenimiento, siendo total responsabilidad del Contratista los costes de
transporte que se puedan producir en el transcurso de reparacion. El tiempo de
respuesta de la reparacidon incluird el tiempo que el Contratista emplee para

determinar si dicha reparacion esta cubierta por la garantia.
5.4 NIVELES DE SERVICIO

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

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

maximos de reparacion.

Nivel | Criticidad Tipo de Incidencia

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

Cualquier otra incidencia con afeccion al servicio no considerada de
2 Media

alto impacto.

3 Baja Incidencias que no afecten al servicio.

Cualquier incidencia motivada por defectos que el Contratista considere deban ser cubiertos
por la garantia originard una comunicacidon de Metro de Madrid hacia el Contratista en la que
el primero indicard al segundo la naturaleza de la incidencia y fijara el nivel de criticidad

asignado a la misma.

Esta comunicacion se realizard de via telefénica, escrita, e-mail, SMS o fax (pudiendo estar
activos uno o mas tipos de comunicacion y mas de uno de cada tipo), debiendo estar operativo

las 24 horas de todos los dias del afno.

Los tiempos de reparacidn exigidos en funcién de la criticidad de las incidencias se muestran

en la tabla adjunta:

Nivel Criticidad Tipo Incidencia Tiempo reparacion
1 Alto Impacto 24h
2 Normal 48h
3 No afecta al servicio | 72 h

El Contratista quedard obligado a conseguir niveles de servicio definidos, estableciéndose una
ampliacion de garantia en caso de incumplimiento. A estos efectos, cada incumplimiento en

los plazos de reparacion tendra la misma consideracion que los fallos/averias de

www.metromadrid.es
Avd. de Asturias 4. 28029, Madrid
Pagina 77 de 82



ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA PARA PUESTA EN CONFORMIDAD DE LA
ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES

SERVICIO DE INGENIERIA DE SISTEMAS FERROVIARIOS

funcionamiento vy, por tanto, formara parte del cdmputo del MTBF para la determinacion de

las ampliaciones de garantia que se indican en el presente documento.
5.5 SEGUIMIENTO DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA

Metro de Madrid utilizard el MTBF (tasa media de tiempo entre fallos medida en horas
L70B10>50000 h) de los equipos propuestos por el contratista, sera utilizado como parametro
de seguimiento durante el plazo de garantia. Se empezard a contabilizar pasado un mes de la

recepcidén y puesta en marcha, para no computar el periodo de mortandad infantil.

Del total de equipos recepcionados se descontaran aquellos paralizados por causas no
imputables al Contratista y entre cuyos motivos habituales estan, de manera orientativa, los

siguientes:
- Incorporacion de nuevos equipos ajenos al Contratista.
- Formacién profesional.
- Mal uso, trato indebido o vandalismo.
- Cualquier otra paralizacion de naturaleza semejante, no imputable al Contratista.

Durante el periodo de garantia se realizara un seguimiento de la fiabilidad del sistema. Si
durante este plazo de garantia no se consiguiera alcanzar este parametro de calidad, ésta se
prolongara por un tiempo proporcional al que no se cumplan estos parametros. Se realizara
por parte del Contratista un estudio mensual sobre la fiabilidad del sistema que afectard a

todos los equipos instalados y superado por tanto el periodo de mortalidad infantil.

Si algin mes no se cumplen los ratios de calidad, el Contratista se obliga contractualmente a
informar por escrito a Metro de Madrid sobre las causas de su incumplimiento y las medidas

correctoras que debe tomar.

Si un equipo concreto presenta un nimero anormal de averias, se podrd eliminar del cémputo
general si Metro de Madrid lo acepta, para evitar desviaciones que no caractericen el
funcionamiento real del sistema. Sera sustituido por otro nuevo y comenzara su plazo de

garantia.
5.6 GESTION DE LAS SOLICITUDES DE TRABAJO DURANTE PERIODO DE GARANTIA

Las Solicitudes de Trabajo constituyen el soporte documental esencial que regula todas las

solicitudes de tareas que se realizan en las instalaciones y que Metro comunica al Contratista,
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al objeto de que éste las atienda en plazo y forma y cumplimente los datos de ejecucién de los

trabajos efectuados, a lo largo del periodo de garantia establecido.

Estos documentos, recogen toda la informacidn relativa a los trabajos a realizar, resultados

finales, fechas y horarios de ejecucidn.

Las Solicitudes de Trabajo se clasificardn segin su indole. Una Incidencia originard una
Solicitud de Trabajo de Mantenimiento Correctivo (ICOR) y una revision periddica se registrara
a través de una Solicitud de Trabajo de Mantenimiento Preventivo (IPRE). Existen varias
tipologias de STs, de las que se informara segun el tipo de mantenimiento realizado por la

contrata.
El aplicativo informatico de Gestion de Mantenimiento usado se denomina GEMA.

A continuacién, se describen los procesos actuales que afectan a la gestion de las Solicitudes

de Trabajo en Metro de Madrid:

a. Acceso al Gestor de Solicitudes: Para poder acceder a la funcionalidad del Gestor de
Solicitudes de GEMA, serd necesario solicitar por cada usuario gestor de la contrata un

dispositivo token para posibilitar el acceso a la red de Metro y al aplicativo GEMA.

Se entregara documentacién para el acceso a la red de Metro a través de la via denominada

Canal Empresas.

Del mismo modo se entregara también documentacidn para el uso de la funcionalidad Gestor

de Solicitudes de GEMA.

b. Comunicacion de Incidencias: Las Incidencias (STs correctivas) se comunicaran
automaticamente a los protocolos de comunicacidn correspondientes a la contrata y que son
imprescindibles para hacer llegar los trabajos en tiempo y forma. Los protocolos usuales son

SMS y correo electrdnico.

Si el usuario de la contrata dispone de un Smartphone se le solicitard informacién de su
Nombre, Apellidos, Contrata y Sistema Operativo del mévil para poder enviarle al mismo un
enlace para que se instale la app NETRO, a través de la cual le llegaran todos los mensajes SMS

emitidos por la plataforma GEMA.

A través del correo electronico llegard la Solicitud de Trabajo correspondiente con la

informacién y detalle de la misma.
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Toda esta informacién también puede ser consultada en tiempo real a través del Gestor de

Solicitudes de GEMA.

c. Terminacion de la realizacidon de las Solicitudes de Trabajo: Una vez que la Solicitud de
Trabajo se haya realizado por parte de la contrata, se debe proceder a la terminacion en
tiempo real de la misma a través de teléfono, SMS o directamente desde el Gestor de

Solicitudes de GEMA.

Se considera terminacién en tiempo real siempre y cuando no se demore este proceso mas de

3 horas.
Se entregara documentacion para detallar los posibles procesos de Cierre de STs via centralita.
d. Notificacion de la realizacion de las Solicitudes de Trabajo:

Una Solicitud de Trabajo se estructura en Actuaciones y dentro de cada Actuacidén en

Notificaciones de operaciones y tiempos.

Se considera una Actuacién cada uno de los mantenimientos espaciados en el tiempo que se
dedican para la completa realizaciéon de la ST. Si se necesitan realizar labores de
mantenimiento en periodos de tiempos discontinuos y separados en el tiempo se consideraran
actuaciones distintas. En cada Actuacion sera necesario realizar al menos una Notificacion de

Operaciones y Tiempos.

Se considera Notificacidn el registro en detalle de las operaciones realizadas en cada una de las
Actuaciones de la Solicitud de Trabajo, junto con los estados iniciales y finales del equipo,
periodo (fecha/hora) en el que se ha realizado, observaciones y/o puntos de medida que se

pudieran definir en la ST.

Se ha definido un periodo méximo de 72 horas para notificar las Solicitudes de Trabajo que se
hayan realizado y el segundo dia habil de cada mes deberdn estar notificadas todas las STs

realizadas el mes anterior.

Si se produjeran problemas de acceso puntuales a la plataforma GEMA, se podria usar
excepcionalmente un formato Excel predeterminado para registrar las Notificaciones de las

Solicitudes de Trabajo.

En caso de actualizacién de las aplicaciones informaticas desarrolladas por Metro o de los

formatos de ficheros de carga para la Notificacidon de las Solicitudes de Trabajo, el contratista

www.metromadrid.es
Avd. de Asturias 4. 28029, Madrid

Pagina 80 de 82



ACTUACIONES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA PARA PUESTA EN CONFORMIDAD DE LA
ESTACION DE NUNEZ DE BALBOA

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES

SERVICIO DE INGENIERIA DE SISTEMAS FERROVIARIOS

serd informado y deberd aplicar las nuevas tecnologias y procesos que se implementen sin

cargo alguno para Metro.

6. DOCUMENTACION A ENTREGAR EN LA OFERTA TECNICA

En la oferta técnica debera incluirse al menos:

- Memoria técnica descriptiva de los trabajos a realizar.

- Memoria de Seguridad y Salud.
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RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

G2

MNB.DE.1
131ITALO1

MODERNIZACION
INSTALACION TEMPORAL DE OBRA

u Instalacion temporal de obra para alumbrado y fuerza

Suministro, instalacion y posterior desmonje (una vez finalizada la
obra) de instalacién temporal de obra para servicios fuerza y alumbra-
do normal y socorro en la estacidn, asi Incluido replanteo inicial, pe-
quefo material, herramientas y medios auxiliares necesarios.
-Reformas necesarias en el CGBT y Cuadro de Socorro de la estacion
para los circuitos temporales de Obra y posterior desmontaje una vez
finalizada la obra.

- Cuadros eléctricos de baja tension de obra (cuadros generales de
alumbrado y fuerza y cuadros de tomas de corriente).

- Montaje, conexionado y desmontaje posterior de luminarias estan-
cas para el alumbrado provisional (incluyendo alumbrado de emer-
gencia).

- Cableado para instalacion temporal.

- Montaje y posterior desmontaje de soportes necesarios para la suje-
cion temporal de cables, asi como la reubicacion del cableado en es-
tos soportes.

- Incluido cajas de derivacion y pequefios materiales y accesorios ne-
cesarios para la puesta en servicio de la instalacién temporal.

Totalmente instalado, conexionado y funcionando. Se incluye en esta
partida tanto la reutilizacion y reubicacion de este material durante
las distintas fases de la obra como el traslado de todo el material utili-
zado durante la instalacion temporal a las dependencias de Metro de
Madrid que determine el Director de Obra una vez finalizada esta ins-
talacion temporal.

Descomposicion:

I31BDA09ISXEA u  Reforma CGBT para Instalacion Temporal 1,00 1.220,49
I31BDA099X2E u  Reforma Cuadro de Socorro para Instalacion Temporal 1,00 362,79
I31BDA098X2E u  Cuadro Secundario de Obra Alumbrado 4,00 1.832,58
I31BDA099X3E u  Cuadro Secundario de Obra Alumbrado de Socorro 2,00 1.080,04
131BDA098XX1Eu  Cuadro Secundario de Obra Fuerza 4,00 2.092,09
I31BDA09SXTE u  Cuadro Tomas de Corriente 4,00 1.634,16
131CBG003 Cable Cu. de 3 G 4 mm? RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1.600,00 4,17
131CBF004 Cable Cu. de 5 G 6 mm? RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 300,00 8,07
131CBF005 Cable Cu. de 5 G 10 mm2 RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 300,00 12,25
131CBA007 Cable de Cu. de 1 x 25 mm?2 RZ1 (AS)-0.6/1KV. 240,00 6,09
131BJC003X Caja de derivacion (200x200x75). 35,00 15,62
131BJC002X Caja de derivacion (105x105x55). 35,00 10,47
I31LEA100 Regleta estanca 2x58W. HF 125,00 124,15
I31LEA100.E REGLETA ESTANCA 2x58W. HF c/kit emergencia 45,00 158,15
ESBPSCO01 Soporte metalico para sujecion temporal de cables 100,00 109,32

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Instalacion Temporal de Obra estacién 1 1,00

cocSSS 333

Total coste directo 1,00 74.688,93
Total con costes indirectos incluidos (5%)

74.688,93
78.423,38
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131BDA098X10 u  Cuadro General Temporal
Suministro e instalacién de Cuadro general temporal de baja tension
equivalente al CGBT existente en estacion, para su utilizacién tempo-
ral en caso de ser inviable la realizacién de los trabajos de obra civil
con el CGBT actual en funcionamiento, y asi seguir manteniendo el
servicio en la estacion durante el desmontaje del CGBT actual. Inclui-
do replanteo, montaje y posterior desmontaje una vez finalizado los
trabajos, incluido p.p. de pequefio material.
Totalmente instalado, conexionado y funcionando. Horario nocturno
en estacion.
Descomposicion:
FI31BDA098X10u  Cuadro General Temporal . 1,00 51.107,48 51.107,48
MOO0005NE h OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION . 40,00 54,79 2.191,60
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 40,00 48,10 1.924,00
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Cuadro Temporal Obra L9 1 1,000
Total coste directo 1,00 55.223,08 55.223,08
Total con costes indirectos incluidos (5%) 57.984,23
TOTAL MNB.DE.1 ..o sssssssssssssssssssssssssssssssnses 136.407,61
MNB.DE.2  INSTALACION ELECTRICA
MNB.DE.1.1 DESMONTAJES
131BDA098X0  u  Desconexion de circuitos/lineas en CGBT
Trabajos de Desconexién de lineas de distribucién y circuitos de alum-
brado y fuerza del Cuadro General de Baja Tension existente en la es-
tacién. Posterior conexién de los mismos circuitos en Cuadro General
Temporal de Obra
Descomposicion: )
MOOOOSNE ~ h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 32,00 54,79 1.753,28
MOOOO7TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 32,00 48,10 1.539,20
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Desconexion circuitos CGBT L5 1 1,00
Desconexion circuitos CGBT L9 1 1,00
Total coste directo 2,00 3.292,48 6.584,96
Total con costes indirectos incluidos (5%) 6.914,20
131VDAO60E u Desmontaje/reubicacion de elementos de estacion
Desmontaje/reubicacion de elementos eléctricos de la estacion que
se vayan a sustituir o reutilizar tales como: cuadros eléctricos, equipos
auténomos, mecanismos de fuerza, pantallas de iluminacién de cuar-
tos, estructuras portantes de luminarias, etc. Incluida retirada de ele-
metos antiguos existentes detras de vitrex que se encuentren en de-
suso. Se incluye en esta partida el posterior montaje en caso de reuti-
lizacién o la retirada a vertedero autorizado o a almacén designado
por la Direccion de Obra. Horario nocturno en estacion.
Descomposicion: )
MOO0005NE h OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION . 60,00 54,79 3.287,40
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 60,00 48,10 2.886,00
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Desmontaje de elementos Linea 5 1 1,000
Desmontaje de elementos Linea 9 1 1,000
2
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Total coste directo 2,00 6.173,40 12.346,80

Total con costes indirectos incluidos (5%) 12.964,14
131FBV106X1 u Desmontaje de circuitos

Desmontaje de circuitos eléctricos (normal, emergencia, socorro, fuer-

za etc. ) existentes en estacion vy retirada del cableado existente de la

estacion no libre de halégenos, incluyendo también el cableado que

se quede sin servicio después de la actuacion, en horario nocturno.Se

incluye en esta partida la retirada a vertedero autorizado o a almacén

designado por la Direccion de Obra.

Descomposicion: )

MOO00SNE ~ h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 180,00 54,79 9.862,20

MOO007NE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 180,00 48,10 8.658,00

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Desmontaje de circuitos Linea 5 1 1,00

Desmontaje de circuitos Linea 9 1 1,00

Total coste directo 2,00 18.520,20 37.040,40

Total con costes indirectos incluidos (5%) 38.892,42
1310BV004 u Retranqueo de Cableado a las nuevas canalizaciones

Retranqueo de todas las lineas que discurren por los diferentes tubos

y canaletas, en las nuevas canalizaciones que se instalen .

Descomposicion: .

MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 100,00 48,10 4.810,00

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Retranqueos L5 1 1,00

Retranqueos L9 1 1,00

Total coste directo 2,00 4.810,00 9.620,00

Total con costes indirectos incluidos (5%) 10.101,00
1310BV002 u Desmontaje y montaje de desfibrilador existente

Desmontaje de desfibrilador existente en estacion incluyendo todo el

cableado y posterior montaje y recableado hasta la nueva posicién en

zona de nueva construccién. Los equipos desfibriladores se dejaran a

cargo de la direccion de obra para poder recolocarlos en la fase final

de obra. En la medida de lo posible se intentara aprovechar el cable

existente al ser este de reciente instalacién.

Descomposicion: )

MOO007NE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 8,00 48,10 384,80

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Desmontaje de desfibrilador Linea 5 2 2,00

Desmontaje de desfibrilador Linea 9 3 3,00

Total coste directo 5,00 384,80 1.924,00

Total con costes indirectos incluidos (5%) 2.020,20
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NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1310BV003X u Desmontaje y montaje de nuevas tomas USB
Desmontaje de tomas USB existentes en andén incluyendo todo el ca-
bleado y protecciones, y posterior montaje de nuevas tomas cargado-
res USB en andenes de la estacidn, 2 cajas por andén y recableado
hasta la nueva posicidon en andén. Las cajas USB se dejaran a cargo de
la direccién de obra para poder reutilizarlas si fuera posible. Incluido
replanteo, pequefio material, serigrafias, p.p. conductores, segun plie-
go de prescripciones técnicas. Totalmente instalados.
Descomposicion:
PI31CUSBO1 u  Caja metdlica serigrafiada 4,00 60,75 243,00
PI31CUSB02 u  Cargador Quick Charge 3.0 8,00 28,35 226,80
PI31CUSB03  u  Conector USB 8,00 7,15 57,20
PI31CUSB04 u  Vinilo pared 4,00 545 21,80
FI31BAA002  u Interruptor automatico de 2x10 A.curva C 4,00 51,07 204,28
F31BAE 01 ud Interruptor diferencial 2x25 A. 30 mA. Clase AC. 4,00 146,44 585,76
FI31BJD002  u  Base de enchufe industrial estanco 2P+T de 16A (200-250V) tipo 8,00 19,60 156,80
CETAC
PO1DW090 ud Pequefio material 4,00 1,32 5,28
MOOOOTNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 10,00 48,10 481,00
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Cajas USB L5 1 1,00
Cajas USB L9 1 1,00
Total coste directo 2,00 1.981,92 3.963,84
Total con costes indirectos incluidos (5%) 4.162,04
TOTAL MNB.DE. 1.1 ..rvviririrninsrsssssssss s ssssssssssssssnses 75.054,00
MNB.DE.1.2 CENTROS DE TRANSFORMACION
131BCB315XNENBu  Modificaciones Cuadro de salida de transformador de 315 /400 kVA
Modificaciones de Cuadro de interruptores de salida de Transforma-
dor de 315/400 kVA, montado y cableado de dimensiones aproxima-
das, para adecuacion a nueva instalacion de baja tensién en estacion.
Incluido material auxiliar: armaduras, soportes, tapas, herrajes necesa-
rios, cerraduras, cableado interior, embarrado, multiclip, terminales,
bornas, relés de presencia de tension, fusibles, etc..., juegos de contac-
tos OF+SD para todas las protecciones.
Totalmente instalado y puesto en servicio.
Descomposicion:
FI31BCB315XNBu  Modificaciones Cuadro de salida de transformador de 315 /400 kVA. 1,00 4.071,34 4.071,34
MOO0005SNE h OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION . 5,00 54,79 273,95
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 5,00 48,10 240,50
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
CST Linea 5 2 2,000
Total coste directo 2,00 4.585,79 9.171,58
Total con costes indirectos incluidos (5%) 9.630,16
4
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
NUNEZ DE BALBOA

CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

131BCB630X2NB

131BCB1X

MNB.DE.1.3

u Modificaciones Cuadro de salida de transformador de 630 kVA.

Modificaciones de Cuadro de interruptores de salida de Transforma-
dor de 630 kVA, montado y cableado de dimensiones aproximadas,
para adecuacién a nueva instalacion de baja tension en estacion. In-
cluido material auxiliar: armaduras, soportes, tapas, herrajes necesa-
rios, cerraduras, cableado interior, embarrado, multiclip, terminales,
bornas, relés de presencia de tension, fusibles, etc..., juegos de contac-
tos OF+SD para todas las protecciones.

Totalmente instalado y puesto en servicio.

Descomposicion:

FI31BCB630X2NB  Modificaciones Cuadro de salida de transformador de 630 kVA. 1,00 6.840,92
MOO005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 5,00 54,79
MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 5,00 48,10

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
CSTL9 2 2,00

6.840,92
273,95
240,50

Total coste directo 2,00 7.355,37
Total con costes indirectos incluidos (5%)

u Cuadro de proteccion termica transformadores

Suministro e instalacién de cuadro exterior anclado a pared incluyen-
do unidad de control termica de los transformadores comunicable
mediante protocolo TCP/IP, tipo Tecsystem NT935ETH o similar apro-
bado, asi como clapetas de visualizacion de estados de alarma y dis-
paro (o reubicacion de las existentes), sondas Pt100, cableado, protec-
cién magnetotérmica, conexion bobina de disparo y demas elemen-
tos accesorios para su completa puesta en marcha. Totalmente insta-
lado y funcionando.

Descomposicion:
FI31BCB1X u  Cuadro de proteccion termica transformadores 1,00 1.375,99
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 4,00 48,10

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Centralita temp. trafos L5 2 2,00
Centralita temp. trafos L9 2 2,00

14.710,74
15.446,28

1.375,99
192,40

Total coste directo 4,00 1.568,39
Total con costes indirectos incluidos (5%)

TOTAL MNB.DE.1.2......crrrctsctssssssssssssssssssssaians
CUARTOS DE BAJA TENSION

6.273,56
6.587,24

31.663,68

Area de Ingenieria de Instalaciones
Servicio de Ingenieria de Sistemas Ferroviarios



PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
I31BBB00315  u  Cuadro general de B.T. (TRAFO 315 - 400 KVA)
Suministro e instalacién de Cuadro general de baja tension de distri-
bucidon de energia para transformadores de 315 - 400 kVA.
Compuesto por un cuadro de distribucién Prisma P de Schneider o si-
milar aprobado, de 6 mddulos de 2050 x 700 x 600 mm. y sistema de
juego de barras, de doble puerta (la primera transparente), grado de
proteccion IP55, con los herrajes necesarios para contener en su inte-
rior los siguientes equipos:
- 2 Juegos de 2 interruptores automaticos de corte en carga, enclava-
dos, con mando eléctrico, y auxiliares para su enclavamiento mecani-
co y eléctrico, del calibre necesario segun calculos para las conmuta-
ciones Cable 1 - Cable 2 del Médulo de Conmutacion y alimentacion
Normal - Socorro del Médulo Duplicado - Socorro.
- Interruptores automaticos bipolares y tetrapolares + diferencial, del
calibre necesario segln calculos para la alimentacién de cargas.
- 1 Interruptor rotativo de dos posiciones (Local - Remoto).
- 4 Pilotos indicadores de tension (cable 1 - cable 2 y normal - soco-
rro).
- Juegos de contactos OF+SD para todas las protecciones.
- Pequefio material auxiliar: cubrebornes, terminales para cables eléc-
tricos, accesorios acoplamientos, espaciadores, fusibles, contactores,
testigos de tensién digitales, prueba de lamparas, pequefio cableado
eléctrico, etc.
- Suministro e instalacion de bancada metalica.
Se incluye en esta partida el transporte en Dresina con grda homolo-
gada por Metro de Madrid. Totalmente instalado y conexionado.
Descomposicion:
FI31BBB00315 u  Cuadro general de B.T. (TRAFO 315 - 400 KVA) 1,00 106.342,83 106.342,83
M.Grua h  Dresina/Grua de descarga . 4,00 150,00 600,00
MOO0005NE h OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION . 60,00 54,79 3.287,40
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 60,00 48,10 2.886,00
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
CGBT Linea 5 1 1,00
Total coste directo 1,00 113.116,23 113.116,23
Total con costes indirectos incluidos (5%) 118.772,04
6

Area de Ingenieria de Instalaciones
Servicio de Ingenieria de Sistemas Ferroviarios



PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
I31BBB00630  u Cuadro general de B.T. (TRAFO 630 KVA)
Suministro e instalacién de Cuadro general de baja tension de distri-
buciéon de energia para transformadores de 630 kVA.
Compuesto por un cuadro de distribucién Prisma P de Schneider o si-
milar aprobado, de 6 mddulos de 2050 x 700 x 600 mm. y sistema de
juego de barras, de doble puerta (la primera transparente), grado de
proteccion IP55, con los herrajes necesarios para contener en su inte-
rior los siguientes equipos:
- 2 Juegos de 2 interruptores automaticos de corte en carga, enclava-
dos, con mando eléctrico, y auxiliares para su enclavamiento mecani-
co y eléctrico, del calibre necesario segun calculos para las conmuta-
ciones Cable 1 - Cable 2 del Médulo de Conmutacion y alimentacion
Normal - Socorro del Médulo Duplicado - Socorro.
- Interruptores automaticos bipolares y tetrapolares + diferencial, del
calibre necesario segln calculos para la alimentacién de cargas.
- 1 Interruptor rotativo de dos posiciones (Local - Remoto).
- 4 Pilotos indicadores de tension (cable 1 - cable 2 y normal - soco-
rro).
- Juegos de contactos OF+SD para todas las protecciones.
- Pequefio material auxiliar: cubrebornes, terminales para cables eléc-
tricos, accesorios acoplamientos, espaciadores, fusibles, contactores,
testigos de tensién digitales, prueba de lamparas, pequefio cableado
eléctrico, etc.
- Suministro e instalacion de bancada metalica.
Se incluye en esta partida el transporte en Dresina con grda homolo-
gada por Metro de Madrid. Totalmente instalado y conexionado.
Descomposicion:
FI31BBB00630 u  Cuadro general de B.T. (TRAFO 630 KVA) 1,00 130.851,21 130.851,21
M.Grua h  Dresina/Grua de descarga . 4,00 150,00 600,00
MOO0005NE h OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION . 60,00 54,79 3.287,40
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 60,00 48,10 2.886,00
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
CGBT Linea 9 1 1,00
Total coste directo 1,00 137.624,61 137.624,61
Total con costes indirectos incluidos (5%) 144.505,84
7
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
NUNEZ DE BALBOA

CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

131DBX001

131DBX0030

u  Armario de control para Baja Tensién y modulos de entradas/salidas en CGBT.

Suminstro e instalacion de Cuadro de control para Baja Tension, com-
puesto por armario mural metalico anclado en pared, de dimensiones
aproximadas 1000 x 800 x 300 mm, conteniendo en su interior el si-
guiente equipamiento:

- 1 automata programable con conectividad Ethernet tipo Modicon
M580 o similar aprobado, incluyendo los médulos necesarios (fuente
de alimentacién, comunicacion Ethernet, tarjeta E/S digitales, etc.).

- 1 Terminal HMI con pantalla tactil retroiluminada 5,7" o superior,
con conectividad Ethernet.

- Médulo SAI Online 230V 1000VA o superior.

- 1 Fuente de alimentacion 24Vcc 5A.

- 1 Toma de corriente modular 2P+T 16A.

- Conmutador/Switch de carril DIN no gestionado TCP/IP Ethernet
de al menos 8 puertos.

- Borneros de entradas/salidas precableados tipo Telefast.

- Protecciones magnetotérmicas para circuitos de control asociados.
Incluido cableado y pequefio material auxiliar.

Se incluye en esta partida el suministro e instalacion del conjunto de
entradas/salidas con comunicacién Ethernet tipo Advantys STB de
Schneider o similar aprobado en cada médulo del CGBT, asi como el
cableado de todas las sefiales necesarias a definir por Metro de Ma-
drid para el telemando del CGBT.

Descomposicion:

PI31DBX001X u  Armario de control para Baja Tension 1,00 11.221,25
FI31DAX101  u  Médulo de entradas/salidas con comunicacion Ethernet 5,00 1.076,98
MOO0005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 10,00 54,79
MO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 15,00 48,10

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Armario de control de BT L5 1 1,000
Armario de control de BT L9 1 1,000

11.221,25
5.384,90
547,90
721,50

Total coste directo 2,00 17.875,55
Total con costes indirectos incluidos (5%)

u Personalizacion del programa estandar y puesta en servicio para armario de control B.T.

Personalizacion, desarrollo del programa estandar y puesta en servi-
cio del autdmata de baja tension para la integracidon del CGBT en
COMMIT, incluyendo pruebas nocturnas de recepcion y emisiéon de
sefiales tanto en el autdmata como en COMMIT e informes de situa-
cion definitiva.

Descomposicion:

FI31DBX003  u  Personalizacion del programa estandar y puesta en servicio para 1,00 6.900,33
armario de control B.T.

MO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 8,00 48,10

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Programacion control BT L5 1 1,00
Programacion control BT L9 1 1,00

35.751,10
37.538,66

6.900,33

384,80

Total coste directo 2,00 7.285,13
Total con costes indirectos incluidos (5%)

14.570,26
15.298,78

Area de Ingenieria de Instalaciones
Servicio de Ingenieria de Sistemas Ferroviarios



PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
copiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
131DBX003 u Integracion de CGBT en COMMIT

Servicio de programacion y desarrollo para la integracién del CGBT

en COMMIT, incluyendo la definicién del mapa de memoria adaptado

al CGBT instalado, definicién de pantallas, y realizacién de todas las

pruebas necesarias para la correcta integracion y puesta en servicio.

Descomposicion:

PPI31DBX003 u  Servicio de integracion de CGBT en COMMIT 1,00 8.554,70 8.554,70

MOOOO7TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 8,00 48,10 384,80

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Integracion COMMIT CGBT L5 1 1,000

Integracion COMMIT CGBT L9 1 1,000

Total coste directo 2,00 8.939,50 17.879,00

Total con costes indirectos incluidos (5%) 18.772,96
DIDOTX025 u Modificacion del sistema de Telecontrol Centralizado de Estacion

Servicio de modificacién del sistema de Telecontrol Centralizado de

Estacion (TCE) adaptandolo a las actuaciones realizadas (alta/baja de

unidades remotas, cambios en el control del Alumbrado o ventilacién

de tunel, etc.), Incluyendo programacién en la Unidad Maestra de es-

tacion de estas sefiales y pruebas de intergracion en campo e infor-

mes de situacién definitiva.

Descomposicion:

PDIDOTX025 u  Servicio de modificacion del Sistema de Telecontrol Centralizado de 1,00 2.277,66 2.277,66

Estacion

MOOOO7TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 8,00 4810 384,80

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Programacién TCE L5 1 1,000

Programacion TCE L9 1 1,000

Total coste directo 2,00 2.662,46 5.324,92

Total con costes indirectos incluidos (5%) 5.591,16
131DAX110 m Cable de red Ethernet FTP cat. 6A, libre de halégenos

Suministro e instalacién de cable de red de 4 pares, apantallado FTP

categoria 6A o superior, libre de hal6genos, CPR Cca, incluida la parte

proporcional de conectores RJ45 FTP correspondientes y pruebas de

correcto funcionamiento, para conexion de armario de control con

switch mas cercano correpondiente (debera disponer de alimentacion

segura desde SAl).

Descomposicion:

FI31DAX110  m  Cable de red Ethernet FTP cat. 6A, libre de halégenos 1,00 1,30 1,30

MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,02 48,10 0,96

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Conexiones Armario control - Switc L5 1 70,00 70,00

Conexiones Armario control - Switc L9 1 70,00 70,00

Total coste directo 140,00 2,26 316,40

Total con costes indirectos incluidos (5%) 331,80
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
131AWR002 u Rétulos serigrafiados y esquema sindptico en BT

Suministro e instalacién de Rotulos serigrafiados de todas las protec-

ciones del CGBT asi como de todos sus médulos, incluido esquema si-

néptico y unifilar en CGBT. etc..., totalmente instalados.

Descomposicion:

FI31AWR002  u  Rotulos serigrafiados y esquema sindptico SAl Centralizada 1,00 82,56 82,56

MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 2,00 48,10 96,20

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Rotulacién CGBT L5 1 1,00

Rotulacion CGBT L9 1 1,00

Total coste directo 2,00 178,76 357,52

Total con costes indirectos incluidos (5%) 375,40
131BBB22EMED u  Monitorizacion de parametros eléctricos en el CGBT

Suministro e instalacion de sistema de gestion de medida de parame-

tros eléctricos en el CGBT con la posibilidad de poder discriminar por

médulos mediante analizadores de redes de 0.5 S de precisién de la

energia activa, con pantalla integrada, capacidad de analizar los datos

y calcular las energias en los cuatro cuadrantes, admitiendo medidas

de tensiones, intensidades, potencias, energias, frecuencias, factores

de potencia y lectura de demanda. Incorporando memoria para alma-

cenar datos registrados, sucesos y lecturas maximas y minimas. Mo-

dulo de comunicacién Ethernet con puerto Modbus TCP o similar.

Descomposicion:

FI31BBB065 u  Analizador de redes comunicable Ethernet 6,00 863,10 5.178,60

MOO007NE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 5,00 48,10 240,50

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Monitorizacién parametro CGBT L5 1 1,00

Monitorizacién parametro CGBT L9 1 1,00

Total coste directo 2,00 5.419,10 10.838,20

Total con costes indirectos incluidos (5%) 11.380,12
131BDX0021 u Programacion e integracion de parametros energia

Programacién de parametros de energia individualizada por modulos

en el CGBT en el PLC del cuarto de BT asi como integracion de dichos

datos para consulta de datos de medida a distancia.

Descomposicion:

FI31BDX0021 u  Servicio de programacion e integracion de parametros energia 1,00 3.383,10 3.383,10

MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 2,00 48,10 96,20

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Programacion e integracion parametros de energia CGBT 1 1,00

L5

Programacion e integracion parametros de energia CGBT 1 1,00

L9

Total coste directo 2,00 3.479,30 6.958,60

Total con costes indirectos incluidos (5%) 7.306,54
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
131BAT106 u  Red de toma de tierra mediante conductor de cobre desnudo

Red de toma de tierra compuesta por 80 m de cable conductor de co-

bre desnudo recocido de 35 mm? de seccion para la linea principal de

toma de tierra, enterrado a una profundidad minima de 80 cm, 10 m

de cable conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm? de sec-

cion para la linea de enlace de toma de tierra y 4 picas para red de to-

ma de tierra formada por pieza de acero cobreado con bafo electroli-

tico de 14 mm de didmetro y 2 m de longitud, enterrada a una pro-

fundidad minima de 80 cm. Incluso grapas abarcén, soldaduras alumi-

notérmicas, registro de comprobacién y puente de prueba. Totalmen-

te montada, conexionada y probada, incluyendo prueba de medida

de la resistencia a tierra segun REBT.

Descomposicion:

FI31BAT103  m  Conductor cobre desnudo 35 mm2 120,00 327 392,40

FI31BAT106  ud Pica de toma de tierra 2m/14mm 4,00 14,18 56,72

FI31BAT108  ud Arqueta para toma de tierra con tapa para registro 1,00 24,25 24,25

FI31BAT109  ud Puente para comprobacion de puesta a tierra de la instalacion eléctrica 1,00 17,22 17,22

con caja

FI31BAT110  ud Pequefio material puesta a tierra 1,00 7,65 7,65

MOO00SNE ~ h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 8,00 54,79 438,32

MOO007NE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 8,00 48,10 384,80

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Red de tierras nuevo BT L5 1 1,00

Red de tierras nuevo BT L9 1 1,00

Total coste directo 2,00 1.321,36 2.642,72

Total con costes indirectos incluidos (5%) 2.774,86
131AEA005 u Escalera aislante con soporte de las marcas, modelos y especificaciones segun Pliego de

Condiciones.

Suministro e instalacién de Escalera aislante segin norma UNE

EN-131 (Partes 1y 2 ) y norma UNE EN-61478, o equivlentes, con so-

porte de las marcas, modelos y especificaciones segun Pliego de Con-

diciones. Totalmente instalado en cuarto de baja tension.

Descomposicion:

FI31AEX005 u  Escalera aislante plegable 1,00 325,49 325,49

MOO007NE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 2,00 48,10 96,20

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Escalera aislante BT L5 1 1,00

Escalera aislante BT L9 1 1,00

Total coste directo 2,00 421,69 843,38

Total con costes indirectos incluidos (5%) 885,54
131BFX001E u  Equipo de ventilador.

Suministro e instalacién de Ventilador a baja velocidad con motor de
0,30 CV. 400 V. c.a. trifasica, caudal libre 4600 m3/h. incluso persiana,
contactor, guardamotor y termostato para entrada automatica y de
temperatura ambiente con regulacién hasta 50° y sonda por bulba .
El termostato debera ser doble para contemplar la temeperatura limi-
te para dar la sefial de funcionamiento al extractor y para contemplar
la temperatura maxima que dara sefial al PLC de Alta Temperatura en
el cuarto. Se incluye p.p del cableado de las sefiales al PLC y al extrac-
tor desde el termostato.

Totalmente instalado y funcionando.
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NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Descomposicion:
FI31BFX001  u  Equipo de extractor completo . 1,00 941,17 941,17
MOO0005NE h OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION . 1,00 54,79 54,79
MOO00TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 3,00 4810 144,30
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Extractor BT L5 1 1,000
Extractor BT L9 1 1,000
Total coste directo 2,00 1.140,26 2.280,52
Total con costes indirectos incluidos (5%) 2.394,54
131XGCCF600 u  Compuerta Cortafuegos motorizada y sensorizada EI120 600x600
Suministro y montaje de compuerta cortafuegos, resistencia al fuego
EIS-120, estanca al humo, ensayada en cumplimiento con norma
UNE-EN 1366-2, o equivalente, y clasificada segin UNE-EN 13501-3,
o equivalente, con marcado CE, para montaje mural empotrado, de
dimensiones 600x600 mm, construida con carcasa de chapa de acero
galvanizado y lama de compuerta de material aislante especial, con
accionamiento de cierre automatico a través de fusible térmico tara-
do a 72°C, de rearme automatico a través de servomotor eléctrico a
24 Vcc/230 Vca, con contactos de inicio y final de carrera para indica-
ciéon de compuerta abierta/cerrada, con junta intumescente y junta de
estanqueidad, con estanqueidad minima de lama y carcasa de clase 2
y clase B respectivamente, en cumplimiento con la norma UNE-EN
1751, o equivalente, incluyendo p.p. de canalizacién y cableado eléc-
trico para funcionamiento enclavado con extractor de renovacién de
aire, p.p. de fijacién/soportacion, p.p. de conexionado a conducto,
p.p. de puesta a tierra, accesorios, pequefio material, etc., asi como
medios auxiliares necesarios para su correcta ejecucion.
Se incluye p.p del cableado de la sefial del estado de la compuerta al
PLC y la sefal desde el equipo VESDA de alarma de incendios hasta el
PLC.
Totalmente instalada, probada y funcionando.
Referencia comercial: marca MADEL mod. FOK-EIS-120-H-M7F-24V 6
230V/300x300 o similar aprobado.
Descomposicion:
FI31CCF006M ud Compuerta cortafuegos rectangular EIS-120 de 600x600 mm, con 1,00 498,30 498,30
servomotor eléctrico y sensores A/C
MOO0005NE h OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION . 3,00 54,79 164,37
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 3,00 48,10 144,30
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Compuerta contafuegos BT L5 1 1,00
Compuerta contafuegos BT L9 1 1,00
Total coste directo 2,00 806,97 1.613,94
Total con costes indirectos incluidos (5%) 1.694,64
TOTAL MNB.DE.1.3.....orrirermnirnsmsssssssssssssssessesssssssssnas 367.622,88
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
MNB.DE.1.4 CUADROS SECUNDARIOS
131BDA013T u Cuadro secundario general de alumbrado y fuerza para cuartos técnicos
Suministro e instalacién de cuadro secundario de alumbrado y fuerza
para cuartos técnicos, compuesto por cofret de superficie estanco
IP65-1K09 con puerta transparente, equipado segun se indica en pla-
nos y en Pliego de Condiciones con las protecciones necesarias (alum-
brado, fuerza y control de accesos) segun calculos. Incluido replan-
teo, pequefio material, conductores, aisladores, bornas, etiquetado,
T.T. etc.
Descomposicion:
FI31BDA013T u  Cuadro secundario general de alumbrado y fuerza para cuartos técnicos 1,00 648,48 648,48
MOO00SNE ~ h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 1,00 54,79 54,79
MOO007NE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 1,00 48,10 48,10
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
BT LS 1 1,00
CTL5 1 1,00
C.Operador L5 1 1,00
C.Equipos L5 1 1,00
CA2/CC1 L5 2 2,00
BTL9 1 1,00
CTL9 1 1,00
CAL9 1 1,00
CC2L9 1 1,00
PCI Nuevo 1 1,00
C.Operador Vest Actual L9 1 1,00
Total coste directo 12,00 751,37 9.016,44
Total con costes indirectos incluidos (5%) 9.467,28
131BDA013NT  u  Cuadro secundario general de alumbrado y fuerza para cuartos no técnicos
Suministro e instalacién de cuadro secundario de alumbrado y fuerza
para cuartos no técnicos, compuesto por cofret de superficie estanco
IP65-1K09 con puerta transparente, equipado segun se indica en pla-
nos y en Pliego de Condiciones con las protecciones necesarias (alum-
brado y fuerza) segun célculos. Incluido replanteo, pequefio material,
conductores, aisladores, bornas, etiquetado, T.T. etc.
Descomposicion:
FI31BDA013NT u  Cuadro secundario general de alumbrado y fuerza para cuartos no 1,00 597,41 597,41
técnicos
MOO0005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION . 1,00 54,79 54,79
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 1,00 48,10 48,10
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Basuras Vest.L5 2 2,00
DP1L5 1 1,00
™1 L5 1 1,00
CL1L5 1 1,00
PV1L5 1 1,00
T™M2 L9 1 1,00
DP1L9 1 1,00
CL2L9 1 1,00
VE3 L9 1 1,00
Total coste directo 10,00 700,30 7.003,00
Total con costes indirectos incluidos (5%) 7.353,20
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
[31BDA009X2  u  Cuadro secundario ASEOS/VESTUARIOS

Suministro e instalacién de cuadro secundario de alumbrado y fuerza

para aseos y vestuarios de la estacién, compuesto por cofret de su-

perficie estanco IP65-1K09 con puerta transparente, equipado seguin

se indica en planos y en Pliego de Condiciones con las protecciones

necesarias (alumbrado, fuerza y termo) segun calculos. Incluido re-

planteo, pequefio material, conductores, aisladores, bornas, etiqueta-

do, T.T. etc.

Descomposicion:

FI31BDA009X2 u  Cuadro secundario ASEOS/VESTUARIOS 1,00 649,40 649,40

MOO0005NE h OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION . 1,00 54,79 54,79

MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 1,00 48,10 48,10

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Aseos/VE MAS Vest. L5 2 2,00

Aseos/VE FEM Vest. L5 2 2,00

Aseos MAS Vest. Actual L9 1 1,00

Aseos FEM Vest. Actual L9 1 1,00

Total coste directo 6,00 752,29 4.513,74

Total con costes indirectos incluidos (5%) 4.739,40
131BDA008X u  Cuadro secundario A/A

Suministro e instalacién de cuadro secundario de A/A tipo industrial

de cuartos de la estacién, compuesto por cofret de superficie estanco

IP65-1K09 con puerta transparente, equipado segun se indica en pla-

nos y en Pliego de Condiciones con las protecciones necesarias se-

gun célculos. Incluido replanteo, pequefio material, conductores, aisla-

dores, bornas, etiquetado, T.T. etc.

Descomposicion:

FI31BDA008X u  Cuadro secundario A/A 1,00 602,66 602,66

MOO007NE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 1,00 48,10 48,10

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

C.A/ACAT L5 1 1,00

C. AJA C.Equipos L5 1 1,00

C.A/ACAT LY 1 1,00

C. AJA C.Equipos L9 1 1,00

Total coste directo 4,00 650,76 2.603,04

Total con costes indirectos incluidos (5%) 2.733,20
131BDA020 u  Cuadro secundario auxiliar/frontera tunel

Suministro e instalacién de Cuadro secundario de bornas a instalar en

los pifiones de tunel para independizar las instalaciones de estacion

de las de tunel, totalmente equipado e instalado. Incluso pequefio

material, conductores, aisladores, bornas, etiquetado, T.T. etc.

Descomposicion:

FI31BDA020  u  Cuadro secundario auxiliar/frontera tinel . 1,00 99,03 99,03

MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 1,00 48,10 48,10

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Cuadro pifion alumbrado/fuerza tunel. Inter.A L9 2 2,00

Cuadro pifion alumbrado/fuerza tunel. Inter.B L9 2 2,00

Cuadro pifion Ventilacién tinel. L9 1 1,00

Cuadro pifion Ventilacién tinel. L5 1 1,00

Cuadro pifion alumbrado/fuerza tunel. Inter.A L5 2 2,00

Cuadro pifion alumbrado/fuerza tunel. Inter.B L5 2 2,00
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
NUNEZ DE BALBOA

CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

131BDA004CAX3

131BDA003X1

Total coste directo
Total con costes indirectos incluidos (5%)

u Cuadro secundario Cancelas

Suministro e instalacién de Cuadro secundario de cancelas, equipado
segun se indica en planos y en Pliego de Condiciones con las protec-
ciones necesarias segun calculos. Incluido replanteo, pequeio mate-
rial, conductores, aisladores, bornas, etiquetado, T.T. etc.

Descomposicion:
FI31BDA004CAX3  Cuadro secundario Cancelas
MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION

Medicién UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

10,00

1,00
1,00

Cancela Vest. L5 1
Cancela Vest. L9 1

1,00
1,00

147,13

735,16
48,10

1.471,30
1.544,90

735,16
48,10

Total coste directo
Total con costes indirectos incluidos (5%)

u  Cuadro secundario EVA

Suministro e instalaciénd de Cuadro eléctrico de distribucidn Equipa-
cion de Vestibulos y Accesos (EVA), compuesto por 1 armario de di-
mensiones aproximadas 2000x600x200 mm, puerta transparente (In-
cluido armaduras, soportes, tapas, herrajes necesarios, cableado inte-
rior, embarrado, multiclip, bornas, etc...), tipo Prisma G de Schneider o
similar aprobado, conteniendo en su interior:

- 1 Interruptor automatico tetrapolar general, del calibre necesario se-
gun calculos, manteniendo selectividad con la proteccion instalada en
CGBT.

- Interruptores automaticos bipolares y tetrapolares + diferencial
(montaje en bloque tipo Vigi o similar aprobado), del calibre necesa-
rio segun calculos para la alimentacién de cargas.

- Contactos OF/SD para todos los circuitos del cuadro.

- Contactores modulares con selector M-0-A, para control de torni-
quetes desde seta antipanico.

- Interruptores/Conmutadores horarios para programacién horaria de
pasos de salida.

- Mddulos de entradas/salidas con comunicacion Ethernet.

- Pequefio material auxiliar necesario para la instalacién (relés, cubre-
bornes, terminales, fuentes de alimentacién, espaciadores...)

Totalmente instalado y conexionado en horario nocturno en estacién.

Descomposicion:

FI31BDA003X1 u  Cuadro secundario EVA

MOO005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION
MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

2,00

1,00
14,00
14,00

Cuadro EVA L5 1
Cuadro EVA L9 1

1,00
1,00

783,26

23.663,09
54,79
48,10

1.566,52
1.644,84

23.663,09
767,06
673,40

Total coste directo
Total con costes indirectos incluidos (5%)

2,00

25.103,55

50.207,10
52.717,46
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
copiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
I131INTEVA01 u Integracion cuadro EVA en COMMIT
Programacién y desarrollo para la integracion del cuadro EVA, en el
sistema de Puesto de Mantenimiento de Instalaciones Fijas (COM-
MIT), incluyendo definicion de Mapa de Memoria adapatado al cua-
dro EVA instalado, definicion de pantallas, y realizacion de todas las
pruebas necesarias para la correcta integracion y puesta en servicio.
Descomposicion:
PDIDOTX024X1 u  Servicio de integracion cuadro EVA en COMMIT 1,00 5.748,00 5.748,00
MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 8,00 48,10 384,80
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Integracion Cuadro EVA L5 1 1,00
Integracion Cuadro EVA L9 1 1,00
Total coste directo 2,00 6.132,80 12.265,60
Total con costes indirectos incluidos (5%) 12.878,88
I31CACOMEVA u Instalacion cables de comunicaciones EVA
Suministro e Instalacion de Cables de comunicaciones necesarios, en
cobre cuando la longitud sea igual o menor de 100 m (FTP categoria
6E) para conexion del cuadro EVA con el Switch EHTERNET maés pro-
ximo de la estaciéon (PCl, PCL. etc.). Incluida la parte proporcional de
los conectores FTP correspondientes, unidades de fijacidn, y todo el
equipamiento que sea necesario para la conexién del cable de cobre
para su perfecto funcionamiento. Incluidas todas las pruebas necesa-
rias. Totalmente instalado y funcionando.
Descomposicion:
FI31CACOMEVAu Instalacion de cables de comunicaciones EVA 1,00 270,32 270,32
MOO007TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 6,00 4810 288,60
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Cables comunicaciones C.EVA L5 1 1,00
Cables comunicaciones C.EVA L9 1 1,00
Total coste directo 2,00 558,92 1.117,84
Total con costes indirectos incluidos (5%) 1.173,74
131AWR003 u Rétulos serigrafiados y esquema sinoptico en EVA
Suministro e instalacién de Rétulos serigrafiados de todas las protec-
ciones del cuadro EVA, incluido esquema sindptico y unifilar en Cua-
dro EVA. etc..., totalmente instalados.
Descomposicion:
FI3TAWR003 ~ u  Rotulos serigrafiados y esquema sindptico en EVA 1,00 82,56 82,56
MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,50 48,10 24,05
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Rétulos C. EVA L5 1 1,00
Rétulos C. EVA L9 1 1,00
Total coste directo 2,00 106,61 213,22
Total con costes indirectos incluidos (5%) 223,88
TOTAL MNB.DE. 14 ..o rrrererererereresssssssrsvevevesesessssssssssssssesenenenes 94.476,78
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NUNEZ DE BALBOA

CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

MNB.DE.1.5
131CBA015

131CBA014

131CBA013

CABLEADO
m  Cable de Cu. de 1 x 240 mm? RZ1 (AS)-0.6/1KV.

Suministro e instalacion de cable de cobre unipolar de 1x240 mm? de
seccién, tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad
en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, aisla-
miento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina termo-
plastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescripciones
Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y peque-
flo material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, marcado,
bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas.

Descomposicion:
FI31CBA015  m  Cable Cu. de 1 x 240 mm?* RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,00 40,64
MO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,16 48,10

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

L5-Puentes BT De C.Salida Trafo 1 a CGBT 8 70,000 560,000
L5-Puentes BT De C.Salida Trafo 2 a CGBT 8 70,000 560,000
L9-Puentes BT De C.Salida Trafo 1 a CGBT 12 30,000 360,000
L9-Puentes BT De C.Salida Trafo 2 a CGBT 12 30,000 360,000

40,64
7,70

Total coste directo 1.840,00 48,34
Total con costes indirectos incluidos (5%)

m  Cable de Cu. de 1 x 185 mm? RZ1 (AS)-0.6/1KV.

Suministro e instalacién de cable de cobre unipolar de 1x185 mm? de
seccion, tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad
en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, aisla-
miento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina termo-
plastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescripciones
Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y peque-
fio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, marcado,
bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas.

Descomposicion:
FI31CBA014  m  Cable Cu. de 1 x 185 mm? RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,00 27,99
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,14 48,10

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Reserva CT L9 6 20,000 120,000

88.945,60
93.398,40

27,99
6,73

Total coste directo 120,00 34,72
Total con costes indirectos incluidos (5%)

m Cable de Cu. de 1 x 150 mm?. RZ1 (AS)-0.6/1KV.

Suministro e instalacién de cable de cobre unipolar de 1x150 mm? de
seccion, tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad
en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, aisla-
miento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina termo-
plastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescripciones
Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y peque-
fio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, marcado,
bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas.

Descomposicion:

4.166,40
4.375,20
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NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
FI31CBA013  m  Cable Cu. de 1 x 150 mm2 RZ1-K (AS)-0.6/1KV. 1,00 18,51 18,51
MOOOO7TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,13 48,10 6,25
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Reserva CT L5 8 20,00 160,00
Total coste directo 160,00 24,76 3.961,60
Total con costes indirectos incluidos (5%) 4.160,00
131CBA011 m Cable de Cu. de 1 x 95 mm? RZ1 (AS)-0.6/1KV.
Suministro e instalacion de cable de cobre unipolar de 1x95 mm? de
seccién, tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad
en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, aisla-
miento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina termo-
plastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescripciones
Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y peque-
flo material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, marcado,
bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas.
Descomposicion:
FI31CBA011  m  Cable Cu. de 1 x 95 mm2 RZ1-K (AS)- 0.6/1 KV. 1,00 14,63 14,63
MOOOO7TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,09 48,10 4,33
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Grupo Bombeo PCI 5 250,000 1.250,000
A Cuadro pifion ventilacion tunel L5 4 90,000 360,000
Total coste directo 1.610,00 18,96 30.525,60
Total con costes indirectos incluidos (5%) 32.055,10
131CBA010 m  Cable de Cu. de 1 x 70 mm?. RZ1 (AS)-0.6/1KV.
Suministro e instalacién de cable de cobre unipolar de 1x70 mm? de
seccion, tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad
en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, aisla-
miento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina termo-
plastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescripciones
Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y peque-
fio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, marcado,
bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas.
Descomposicion:
FI31CBA010  m  Cable Cu. de 1 x 70 mm® RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,00 11,35 11,35
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,07 48,10 3,37
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Reserva 1 50,000 50,000
Total coste directo 50,00 14,72 736,00
Total con costes indirectos incluidos (5%) 773,00
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131CBA009 m Cable de Cu. de 1 x 50 mm?. RZ1 (AS)-0.6/1KV.

Suministro e instalacién de cable de cobre unipolar de 1x50 mm? de

seccion, tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad

en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, aisla-

miento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina termo-

plastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescripciones

Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y peque-

fio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, marcado,

bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de Prescrip-

ciones Técnicas.

Descomposicion:

FI31CBA009 ~ m  Cable Cu. de 1 x 50 mm® RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,00 8,17 8,17

MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,06 48,10 2,89

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

A Cuadro pifion ventilacién tunel L9 4 120,000 480,000

CGBTL9aC.SOS 4 220,000 880,000

Total coste directo 1.360,00 11,06 15.041,60

Total con costes indirectos incluidos (5%) 15.789,60
131CBA008 m Cable de Cu. de 1 x 35 mm? RZ1 (AS)-0.6/1KV.

Suministro e instalacion de cable de cobre unipolar de 1x35 mm? de

seccién, tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad

en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, aisla-

miento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina termo-

plastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescripciones

Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y peque-

flo material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, marcado,

bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de Prescrip-

ciones Técnicas.

Descomposicion:

FI31CBA008 ~ m  Cable Cu. de 1 x 35 mm2 RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,00 574 574

MOOOO7TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,05 48,10 2,41

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

CGBT a CAT L5 4 120,000 480,000

CGBTaCATL9 4 180,000 720,000

EM1/EM2 8 150,000 1.200,000

EM3/EM4 8 80,000 640,000

EM5/EM6 8 170,000 1.360,000

Pasillo rodante1/Pasillo rodante2 8 160,000 1.280,000

Pasillo rodante3/Pasillo rodante4 8 200,000 1.600,000

EM15/EM16 8 200,000 1,600,000

EM17/EM18 8 50,000 400,000

EM19/EM20 8 90,000 720,000

EM21/EM22 8 150,000 1.200,000

EM23/EM24 8 250,000 2.000,000

EM25/EM26 8 300,000 2.400,000

Total coste directo 15.600,00 8,15 127.140,00

Total con costes indirectos incluidos (5%) 133.536,00
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131CBA007 m  Cable de Cu. de 1 x 25 mm? RZ1 (AS)-0.6/1KV.

Suministro e instalacién de cable de cobre unipolar de 1x25 mm? de

seccion, tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad

en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, aisla-

miento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina termo-

plastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescripciones

Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y peque-

fio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, marcado,

bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de Prescrip-

ciones Técnicas.

Descomposicion:

FI31CBA007 ~ m  Cable Cu. de 1 x 25 mm® RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,00 4,17 4,17

MOO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,04 48,10 1,92

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

CGBT a Cuadro EVAL5 4 150,000 600,000

CGBT a Cuadro EVA L9 4 180,000 720,000

CGBTaC.S0S L5 4 160,000 640,000

Circuitos CGBT L5 4 100,000 400,000

Total coste directo 2.360,00 6,09 14.372,40

Total con costes indirectos incluidos (5%) 15.080,40
131CBG001 m Cable Cu. de 3 G 1,5 mm? RZ1-K (AS)-0.6/1 KV.

Suministro e instalacion de cable de cobre multipolar de 3G1,5 mm?

de seccidn, tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguri-

dad en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1,

aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina

termoplastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescrip-

ciones Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y

pequeio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, mar-

cado, bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de

Prescripciones Técnicas.

Descomposicion:

FI31CBGO0T ~ m  Cable Cu. de 3 G 1,5 mm®. RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,00 1,06 1,06

MOO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,02 48,10 0,96

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Reserva 1 50,000 50,000

Total coste directo 50,00 2,02 101,00

Total con costes indirectos incluidos (5%) 106,00
131CBG002 m  Cable Cu. de 3 G 2,5 mm2 RZ1-K (AS)-0.6/1 KV.

Suministro e instalacion de cable de cobre multipolar de 3G2,5 mm?

de seccidn, tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguri-

dad en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1,

aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina

termoplastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescrip-

ciones Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y

pequefio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, mar-

cado, bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de

Prescripciones Técnicas.
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Descomposicion:

FI31CBG002 ~m  Cable Cu. de 3 G 2,5 mm2 RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,00 1,54 1,54

MOO007TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,03 48,10 1,44

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Salidas C.EVA L5 1 350,000 350,000

Salidas C.EVA L9 1 380,000 380,000

Circuito alumbrado cuartos técnicos 12 70,000 840,000

Circuito alumbrado cuartos no técnicos 16 50,000 800,000

Total coste directo 2.370,00 2,98 7.062,60

Total con costes indirectos incluidos (5%) 7.418,10
131CBG003 m  Cable Cu. de 3 G 4 mm= RZ1-K (AS)-0.6/1 KV.

Suministro e instalacién de cable de cobre multipolar de 3G4 mm? de

seccion, tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad

en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, aisla-

miento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina termo-

plastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescripciones

Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y peque-

fio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, marcado,

bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de Prescrip-

ciones Técnicas.

Descomposicion:

FI31CBG003 m  Cable Cu. de 3 G 4 mm2 RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,00 2,25 2,25

MOO007TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,04 48,10 1,92

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Salida C.EVA L5 1 300,000 300,000

Salida C.EVA L9 1 300,000 300,000

Circuito fuerza cuartos técnicos 12 70,000 840,000

Circuito fuerza cuartos no técnicos 16 50,000 800,000

Extractor BT L5 1 30,000 30,000

Extractor BT L5 1 30,000 30,000

Total coste directo 2.300,00 417 9.591,00

Total con costes indirectos incluidos (5%) 10.074,00
131CBG004 m  Cable Cu. de 3 G 6 mm= RZ1-K (AS)-0.6/1 KV.

Suministro e instalacién de cable de cobre multipolar de 3G6 mm? de

seccion, tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad

en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, aisla-

miento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina termo-

plastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescripciones

Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y peque-

fio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, marcado,

bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de Prescrip-

ciones Técnicas.

Descomposicion:

FI31CBG004 ~ m  Cable Cu. de 3 G 6 mm® RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,00 3,22 3,22

MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,05 48,10 2,41

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Circuitos de alumbrado 3 2.200,000 6.600,000

Circuitos de alumbrado SOS 1 2.200,000 2.200,000

Tomas USB L5 1 120,000 120,000

Tomas USB L9 1 150,000 150,000

Salidas C. EVA L5 2 50,000 100,000

Salidas C. EVA L9 2 50,000 100,000

SAl Alumbrado de tinel L5 1 20,000 20,000

Vending-maquinas comerciales 2 250,000 500,000

Cajeros 2 200,000 400,000
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Total coste directo 10.190,00 5,63 57.369,70
Total con costes indirectos incluidos (5%) 60.222,90
131CBG005 m Cable Cu. de 3 G 10 mm? RZ1-K (AS)-0.6/1 KV.
Suministro e instalacion de cable de cobre multipolar de 3G10 mm?
de seccién, tipo RZ1-K (AS), tensidén nominal 0,6/1 kV, de alta seguri-
dad en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1,
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina
termoplastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y
pequeio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, mar-
cado, bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de
Prescripciones Técnicas.
Descomposicion:
FI31CBG005 m  Cable Cu. de 3 G 10 mm? RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,00 5,49 5,49
MOO007NE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,05 48,10 2,41
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Salidas C. EVA CAE L5 2 40,000 80,000
Total coste directo 80,00 7,90 632,00
Total con costes indirectos incluidos (5%) 664,00
131CBG006 m Cable Cu. de 3 G 16 mm? RZ1-K (AS)-0.6/1 KV.
Suministro e instalacion de cable de cobre multipolar de 3G16 mm?
de seccién, tipo RZ1-K (AS), tensidn nominal 0,6/1 kV, de alta seguri-
dad en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1,
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina
termoplastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y
pequeio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, mar-
cado, bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de
Prescripciones Técnicas.
Descomposicion:
FI31CBG006 m  Cable Cu. de 3 G 16 mm? RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,00 8,52 8,52
MOO007NE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,06 48,10 2,89
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Desfibriladores L5 2 200,000 400,000
Desfibriladores L9 3 180,000 540,000
Total coste directo 940,00 11,41 10.725,40
Total con costes indirectos incluidos (5%) 11.261,20
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131CBF001 m  Cable Cu. de 5 G 1,5 mm2 RZ1-K (AS)-0.6/1 KV.

Suministro e instalacion de cable de cobre multipolar de 5G1,5 mm?

de seccién, tipo RZ1-K (AS), tensidn nominal 0,6/1 kV, de alta seguri-

dad en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1,

aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina

termoplastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescrip-

ciones Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y

pequefio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, mar-

cado, bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de

Prescripciones Técnicas.

Descomposicion:

FI31CBFO01 ~ m  Cable Cu. de 5 G 1,5 mm? RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,00 1,75 1,75

MOOOO7TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,03 48,10 1,44

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Reserva 20,000 20,000

Total coste directo 20,00 3,19 63,80

Total con costes indirectos incluidos (5%) 67,00
131CBF002 m Cable Cu. de 5 G 2,5 mm? RZ1-K (AS)-0.6/1 KV.

Suministro e instalacion de cable de cobre multipolar de 5G2,5 mm?

de seccién, tipo RZ1-K (AS), tensidn nominal 0,6/1 kV, de alta seguri-

dad en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1,

aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina

termoplastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescrip-

ciones Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y

pequeio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, mar-

cado, bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de

Prescripciones Técnicas.

Descomposicion:

FI31CBF002 ~ m  Cable Cu. de 5 G 2,5 mm? RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,00 2,42 2,42

MOOOO7TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,04 48,10 1,92

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Reserva 20,000 20,000

Total coste directo 20,00 4,34 86,80

Total con costes indirectos incluidos (5%) 91,20
131CBF003 m Cable Cu. de 5 G 4 mm?2 RZ1-K (AS)-0.6/1 KV.

Suministro e instalacion de cable de cobre multipolar de 5G4 mm? de

seccién, tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad

en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, aisla-

miento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina termo-

plastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescripciones

Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y peque-

flo material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, marcado,

bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de Prescrip-

ciones Técnicas.

Descomposicion:

FI31CBFO03 ~ m  Cable Cu. de 5 G 4 mm? RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,00 3,68 3,68

MOOOO7TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,06 48,10 2,89
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Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Reserva 1 50,000 50,000

Total coste directo 50,00 6,57 328,50

Total con costes indirectos incluidos (5%) 345,00
131CBF004 m Cable Cu. de 5 G 6 mm RZ1-K (AS)-0.6/1 KV.

Suministro e instalacion de cable de cobre multipolar de 5G6 mm? de

seccién, tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad

en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, aisla-

miento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina termo-

plastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescripciones

Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y peque-

flo material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, marcado,

bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de Prescrip-

ciones Técnicas.

Descomposicion:

FI31CBF004 ~m Cable Cu. de 5G 6 mm2 RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,00 5,18 518

MOO0OO7TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,06 48,10 2,89

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

L5-Cuartos técnicos 3 300,000 900,000

L9-Cuartos técnicos 3 400,000 1.200,000

Alum./Fuerza Tunel hasta pifion A L5 5 60,000 300,000

Alum./Fuerza Tunel hasta pifion B L5 5 60,000 300,000

Alum./Fuerza Tunel hasta pifion A L9 5 80,000 400,000

Alum./Fuerza Tunel hasta pifion B L9 5 80,000 400,000

Seccionador LA L5 1 150,000 150,000

Seccionador LA L9 1 120,000 120,000

Total coste directo 3.770,00 8,07 30.423,90

Total con costes indirectos incluidos (5%) 31.931,90
131CBF005 m Cable Cu. de 5 G 10 mm2. RZ1-K (AS)-0.6/1 KV.

Suministro e instalacion de cable de cobre multipolar de 5G10 mm?

de seccidn, tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguri-

dad en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1,

aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina

termoplastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescrip-

ciones Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y

pequefio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, mar-

cado, bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de

Prescripciones Técnicas.

Descomposicion:

FI31CBF005 ~ m  Cable Cu. de 5 G 10 mm® RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,00 8,88 8,88

MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,07 48,10 3,37

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

L5-Tomas de corriente estacion 3 400,000 1.200,000

L9-Tomas de corriente estacion 3 650,000 1.950,000

L5-Cuartos no técnicos 3 300,000 900,000

L9-Cuartos no técnicos 3 3 400,000 1.200,000

Total coste directo 5.250,00 12,25 64.312,50

Total con costes indirectos incluidos (5%) 67.515,00
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131CBF006 m  Cable Cu. de 5 G 16 mm= RZ1-K (AS)-0.6/1 KV.

Suministro e instalacion de cable de cobre multipolar de 5G16 mm?

de seccidn, tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguri-

dad en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1,

aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta de poliolefina

termoplastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescrip-

ciones Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y

pequefio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, mar-

cado, bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de

Prescripciones Técnicas.

Descomposicion:

FI31CBF006 ~ m  Cable Cu. de 5 G 16 mm® RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,00 13,78 13,78

MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,07 48,10 3,37

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

AACATL5 1 120,000 120,000

A/A CAE L5 1 150,000 150,000

AACATL9 1 180,000 180,000

Cuadro Alumb. Tunel L5 1 20,000 20,000

A Cuadro Alum. Ttnel L9 1 20,000 20,000

A Cuadro Alum. Tanel SOS L5 1 20,000 20,000

A Cuadro Alum. Tunel SOS L9 1 20,000 20,000

Publicidad L5 3 250,000 750,000

Metrocall L5 1 90,000 90,000

Metrocall L9 1 170,000 170,000

Publicidad L9 3 250,000 750,000

Total coste directo 2.290,00 17,15 39.273,50

Total con costes indirectos incluidos (5%) 41.242,90
131CBS508 m Cable resistente al fuego de Cu. de 5 G 4 mm?2 SZ1-K (AS+)-0.6/1 KV.

Suministro e instalacién de cable de cobre multipolar de 5G4 mm? de

seccion, tipo SZ1-K (AS+), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguri-

dad y resistencia al fuego (AS+), reaccién al fuego clase

Cca-s1b,d1,a1, aislamiento de silicona, cubierta de poliolefina termo-

plastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescripciones

Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y peque-

fio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, marcado,

bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de Prescrip-

ciones Técnicas.

Descomposicion:

FI31CBS508 ~ m  Cable resistente al fuego de Cu. de 5 G 4 mm? SZ1-K (AS+)-0.6/1 KV. 1,00 4,96 4,96

MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,06 48,10 2,89

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Reserva PCI 1 50,000 50,000

Total coste directo 50,00 7,85 392,50

Total con costes indirectos incluidos (5%) 412,00
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131CBS516 m Cable resistente al fuego de Cu. de 5 G 16 mm? SZ1-K (AS+)-0.6/1 KV.

Suministro e instalacion de cable de cobre multipolar de 5G16 mm?

de seccidn, tipo SZ1-K (AS+), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguri-

dad y resistencia al fuego (AS+), reaccién al fuego clase

Cca-s1b,d1,a1, aislamiento de silicona, cubierta de poliolefina termo-

plastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescripciones

Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y peque-

fio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, marcado,

bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de Prescrip-

ciones Técnicas.

Descomposicion:

FI31CBS516  m  Cable resistente al fuego de Cu. de 5 G 16 mm? SZ1-K (AS+)-0.6/1 KV. 1,00 14,63 14,63

MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,07 48,10 3,37

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Cuadro PCI L9 1 250,000 250,000

Total coste directo 250,00 18,00 4.500,00

Total con costes indirectos incluidos (5%) 4.725,00
131CBS201 m Cable resistente al fuego de Cu. de 3 G 2,5 mm?2. SZ1-K (AS+)-0.6/1 KV.

Suministro e instalacion de cable de cobre multipolar de 3G2,5 mm?

de seccidn, tipo SZ1-K (AS+), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguri-

dad y resistencia al fuego (AS+), reaccidn al fuego clase

Cca-s1b,d1,a1, aislamiento de silicona, cubierta de poliolefina termo-

plastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescripciones

Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y peque-

fio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, marcado,

bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de Prescrip-

ciones Técnicas.

Descomposicion:

FI31CBS201  m  Cable resistente al fuego de Cu. de 3 G 2,5 mm? SZ1-K (AS+)-0.6/1 KV. 1,00 2,22 2,22

MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,03 48,10 1,44

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Reserva 1 50,000 50,000

Total coste directo 50,00 3,66 183,00

Total con costes indirectos incluidos (5%) 192,00
131CBS202 m Cable resistente al fuego de Cu. de 3 G 4 mm?2 SZ1-K (AS+)-0.6/1 KV.

Suministro e instalacién de cable de cobre multipolar de 3G4 mm? de

seccion, tipo SZ1-K (AS+), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguri-

dad y resistencia al fuego (AS+), reaccidn al fuego clase

Cca-s1b,d1,a1, aislamiento de silicona, cubierta de poliolefina termo-

plastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescripciones

Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y peque-

fio material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, marcado,

bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de Prescrip-

ciones Técnicas.

Descomposicion:

FI31CBS202  m  Cable resistente al fuego de Cu. de 3 G 4 mm? SZ1-K (AS+)-0.6/1 KV. 1,00 3,11 3,11

MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,04 48,10 1,92

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Alum. Tanel Emerg. hasta pifion A L5 1 60,000 60,000

Alum. Tunel Emerg. hasta pifion B L5 1 60,000 60,000
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Alum. Tanel Emerg. hasta pifion A L9 1 80,000 80,000
Alum. Tunel Emerg. hasta pifion B L9 1 80,000 80,000
Total coste directo 280,00 5,03 1.408,40
Total con costes indirectos incluidos (5%) 1.478,40
PNCBA006 u Puestas a tierra de canaletas perimetrales

Suministro e instalacién de tierra de proteccién en todas las canaliza-
ciones metalicas de la estacién del tipo canaleta perimetral aseguran-
do la continuidad de las mismas. Cable continuo que debe recorrer
toda la longitud de las canaletas. Incluido replanteo, pequefio mate-
rial, conectores, etc. Totalmente instalado.

Descomposicion:

FI31CBA006  m Cable Cu. de 1 x 16 mm? RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1.500,00 2,77 4.155,00

MO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 20,00 48,10 962,00

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Puesta a tierra canaleta perimetral estacion 1 1,00

Total coste directo 1,00 5.117,00 5.117,00

Total con costes indirectos incluidos (5%) 5.372,85
131CDC01 m Cable desnudo de Cu. de 1 x 35 mm2

Suministro e instalacién de Cable desnudo de Cu. de 1 x 35 mm?. de
caracteristicas indicadas en P. de C. Totalmente instalado.

Descomposicion:

FI31CDCO1 m  Cable desnudo Cu. de 1 x 35 mm? 1,00 8,42 8,42
MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,20 48,10 9,62
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Puestas a tierra estacion 1 1.000,00 1.000,00

Total coste directo 1.000,00 18,04 18.040,00
Total con costes indirectos incluidos (5%) 18.940,00

131CBS095 m Cable resistente al fuego de Cu. de 1 x 95 mm? SZ1-K (AS+)-0.6/1 KV.
Suministro e instalacion de cable de cobre unipolar de 1x95 mm? de
seccion, tipo SZ1-K (AS+), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguri-
dad y resistencia al fuego (AS+), reaccién al fuego clase
Cca-s1b,d1,a1, aislamiento de silicona, cubierta de poliolefina termo-
plastica y demas caracteristicas indicadas en Pliego de Prescripciones
Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje, conexionado y peque-
flo material (punteras/terminales, etiquetas identificativas, marcado,
bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas.

Descomposicion:

FI31CBS095 ~ m  Cable resistente al fuego de Cu. de 1x 95 mm? SZ1-K (AS+)-0.6/1 KV. 1,00 15,77 15,77

MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,09 48,10 4,33

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Desde C.SOS a CGBT L5 4 150,000 600,000

Desde C.SOS a CGBT L9 4 250,000 1.000,000

Total coste directo 1.600,00 20,10 32.160,00

Total con costes indirectos incluidos (5%) 33.776,00
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TOTAL MNB.DE.1.5 ...t s sssssssssesens 595.003,15
MNB.DE.1.6 CANALIZACIONES
131ZKA003 m Bandeja perforada aislante libre de haldgenos 300x60 mm con tapa y p.p. soportes
Suministro e instalacién de bandeja perforada de material aislante li-
bre de halégenos, no propagador de la llama, de 300x60 mm, con ta-
pay parte proporcional de soportes y accesorios necesarios. Confor-
me a normativa UNE-EN 61537:2007 y UNE-EN 50085-1:1997, o equi-
valentes.
Descomposicion: )
MOO00SNE ~ h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 0,32 54,79 17,53
FI31ZKA003  u  Bandeja perforada aislante libre de halégenos 300x60 mm con tapa y 1,00 36,29 36,29
p.p. soportes
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Cuartos técnicos 12 30,00 360,00
BT-CT L5 2 70,00 140,00
Salidas andenas L5 hacia L9 2 170,00 2,00 680,00
Bajada andenes L9 2 135,00 2,00 540,00
Escaleras y pasillos salida andenes L9 hacia vest. 2 125,00 2,00 500,00
Vestibulo L9 actual 2 70,00 140,00
Pasillos salida calle 2 180,00 360,00
Total coste directo 2.720,00 53,82 146.390,40
Total con costes indirectos incluidos (5%) 153.707,20
131ZKA005 m Bandeja perforada aislante libre de halégenos 600x100 mm con tapa y p.p. soportes
Suministro e instalacién de bandeja perforada de material aislante li-
bre de halégenos, no propagador de la llama, de 600x100 mm, con
tapa y parte proporcional de soportes y accesorios necesarios. Con-
forme a normativa UNE-EN 61537:2007 y UNE-EN 50085-1:1997, o
equivalentes.
Descomposicion: )
MOO0005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 0,36 54,79 19,72
FI31ZKA005  u  Bandeja perforada aislante libre de halégenos 600x100 mm con tapa y 1,00 91,69 91,69
p.p. soportes
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Circuitos salida CGBT L5 1 100,00 100,00
Circuitos salida CGBT L9 1 40,00 40,00
Canaletas pasillos conexién L5-L9 2 125,00 250,00
Canaletas pasillos conexién L5-L9 2 40,00 80,00
Total coste directo 470,00 111,41 52.362,70
Total con costes indirectos incluidos (5%) 54.980,60
131ZKA004 m Bandeja perforada aislante libre de halégenos 400x100 mm con tapa y p.p. soportes
Suministro e instalacién de bandeja perforada de material aislante li-
bre de halégenos, no propagador de la llama, de 400x100 mm, con
tapa y parte proporcional de soportes y accesorios necesarios. Con-
forme a normativa UNE-EN 61537:2007 y UNE-EN 50085-1:1997, o
equivalentes.
Descomposicion: )
MOO0005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 0,34 54,79 18,63
FI31ZKA004  u Bandeja perforada aislante libre de halégenos 400x100 mm con tapa y 1,00 63,38 63,38
p.p. soportes
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Bandeja CT a CGBT L5 2 40,00 80,00
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131KBC117

DIDKTA004X0

DIDKTA004X2

Total coste directo
Total con costes indirectos incluidos (5%)

m Bandeja de rejilla 100x400 GC C7

Suministro e instalacién de bandeja metalica compuesta por barillas
de acero electrosoladas, de 100 mm de altura, ancho de 400 mm, aca-
bado en galvanizado caliente con borde de seguridad para soporte y
conduccion de cables. Conforme UNE-EN 61537, o equivalente, resis-
tencia al fuego E90 seguin DIN4102-12, o equivalente. Incluido parte
proporcional de soportes, uniones, conectores para continuidad eléc-
trica, tabiques separadores, bornas de equipotencialidad, puesta a tie-
rra mediante conductor desnudo de cobre de 16 mm2 y demas acce-
sorios necesarios para su instalacion.

Descomposicion:

FI31KBC117  m  Bandeja de rejilla 100x400 GC C7
FI31BAT101  m  Conductor cobre desnudo 16 mm2
MOO005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION

Medicién UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

80,00

1,00
1,00
0,32

BT/CT L5 2 100,00

200,00

82,01

87,44
1,98
54,79

6.560,80
6.888,80

87,44
1,98
17,53

Total coste directo
Total con costes indirectos incluidos (5%)

m  Tubo rigido M20 libre de halogenos

Suministro e instalacién de Tubo rigido de material termoplastico li-
bre de halégenos, 20 mm, GP 7, incluso p.p.de conexiones, curvas, fi-
jaciones mediante brida y taco, etc. Totalmente instalado.

Descomposicion: )
MO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION
FI310655 m  Tubo rigido M20 libre de halogenos

Medicién UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

200,00

0,11
1,00

Nuevos cuartos técnicos 12 70,000
Nuevos cuartos no técnicos 16 50,000

840,000
800,000

106,95

48,10
2,60

21.390,00
22.460,00

529
2,60

Total coste directo
Total con costes indirectos incluidos (5%)

m  Tubo rigido M40 libre de halogenos

Suministro e instalacién de Tubo rigido de material termoplastico li-
bre de halégenos, 40 mm, GP 7, incluso p.p.de conexiones, curvas, fi-
jaciones mediante brida y taco, etc.

Descomposicion: .
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION
FI310658 m  Tubo rigido M40 libre de halogenos

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

1.640,00

0,17
1,00

Cuartos, vestibulo, acceso 3 100,000

300,000

7,89

48,10
6,40

12.939,60
13.579,20

8,18
6,40

Total coste directo
Total con costes indirectos incluidos (5%)

300,00

14,58

4.374,00
4.593,00
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1310761 m Tubo corrugado M20 libre de halogenos

Suministro e instalacién de Tubo de plastico flexible corrugado M20

no propagador de la llama y libre de halégenos, conforme a norma

UNE-EN/IEC 61386-22, o eeuivalente, con p.p. de unidades de fija-

ciéon. Totalmente instalado.

Descomposicion:

FI310761 m  Tubo corrugado M20 libre de halogenos . 1,00 0,65 0,65

MOO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,06 48,10 2,89

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Cuartos, vestibulo, acceso 3 100,00 300,00

Total coste directo 300,00 3,54 1.062,00

Total con costes indirectos incluidos (5%) 1.116,00
1310762 m Tubo corrugado M25 libre de halogenos

Suministro e istalaicon de Tubo de plastico flexible corrugado M25

no propagador de la llama y libre de halégenos, conforme a norma

UNE-EN/IEC 61386-22, 0 equivalente, con p.p. de unidades de fija-

cioén.

Descomposicion:

FI310762 m  Tubo corrugado M25 libre de halogenos . 1,00 0,99 0,99

MOO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,06 48,10 2,89

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Cuartos, vestibulo, acceso 3 100,00 300,00

Total coste directo 300,00 3,88 1.164,00

Total con costes indirectos incluidos (5%) 1.221,00
1310763 m Tubo corrugado M32 libre de halogenos

Suministro e istalaicon de Tubo de plastico flexible corrugado M32

no propagador de la llama y libre de halégenos, conforme a norma

UNE-EN/IEC 61386-22, 0 equivalente, con p.p. de unidades de fija-

cion.

Descomposicion:

FI310763 m  Tubo corrugado M32 libre de halogenos . 1,00 1,37 1,37

MOO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,06 48,10 2,89

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Cuartos, vestibulo, acceso 3 100,00 300,00

Total coste directo 300,00 4,26 1.278,00

Total con costes indirectos incluidos (5%) 1.341,00
1310764 m Tubo corrugado M40 libre de halogenos

Suministro e istalaicon de Tubo de plastico flexible corrugado M40

no propagador de la llama y libre de halégenos, conforme a norma

UNE-EN/IEC 61386-22, equivalente, o con p.p. de unidades de fija-

cioén.

Descomposicion:

FI310764 m  Tubo corrugado M40 libre de halogenos . 1,00 2,30 2,30

MOO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,06 48,10 2,89

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Cuartos, vestibulo, acceso 3 100,00 300,00
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Total coste directo 300,00 519 1.557,00
Total con costes indirectos incluidos (5%) 1.635,00
1310766 m Tubo corrugado doble capa M63 libre de halogenos
Suministro e instalacién de Tubo de plastico flexible corrugado de do-
ble capa M63 no propagador de la llama y libre de halégenos, confor-
me a norma UNE-EN/IEC 61386-22, equivalente, o con p.p. de unida-
des de fijacion. Totalmente instalado.
Descomposicion:
FI310766 m  Tubo corrugado doble capa M63 libre de halogenos 1,00 3,10 3,10
MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,07 48,10 3,37
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Pasos de boveda andenes 8 30,00 240,00
Pasos de boveda estacion 25 3,00 75,00
Total coste directo 315,00 6,47 2.038,05
Total con costes indirectos incluidos (5%) 2.138,85
1310778 m Tubo corrugado doble capa M90 libre de halogenos
Suministro e instalacién deTubo de plastico flexible corrugado de do-
ble capa M90 no propagador de la llama y libre de halégenos, confor-
me a norma UNE-EN/IEC 61386-22, equivalente, o con p.p. de unida-
des de fijacion. Totalmente instalado.
Descomposicion:
FI310778 m  Tubo corrugado doble capa M90 libre de halogenos 1,00 4,74 4,74
MO0007 h  OPERARIO AUXILIAR 0,07 22,84 1,60
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Cuartos, vestibulo, acceso 2 200,00 400,00
Total coste directo 400,00 6,34 2.536,00
Total con costes indirectos incluidos (5%) 2.664,00
TOTAL MNB.DE.1.6 .....ccoeerrrrecrrrsesersesessssessssssessssssessssssessssssssssssens 266.324,65
MNB.DE.1.7 INSTALACION DE FUERZA
131BJD010X u Caja con dos bases de enchufe industrial, 16A/230 V y 16A/400V
Caja de fondo estancas, serie 66 IB, conteniendo dos bases de enchufe in-
dustrial, estancas, IP-44 16A/230-250 V. 2P+T(azul) - 16A /400-415 V.
3P+T.(roja). Gewiss o similar aprobado.
Descomposicion:
FI31BJD010X u  Caja de con dos bases de enchufe 16A/230 V. 3P+T y 2P+T 1,00 28,32 28,32
MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,25 48,10 12,03
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Tomas de corriente L5 30 30,000
Tomas de corriente L9 45 45,000
Total coste directo 75,00 40,35 3.026,25
Total con costes indirectos incluidos (5%) 3.171,75
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131NWS080 u Base de enchufe schuko instalacion superificial

Instalacién superficial completa de base enchufe de superficie estan-

co con toma tierra lateral de 16A(ll+T.T), realizada mediante tubo rigi-

do libre de halégenos de M 25/gp5 y conductores flexibes de cable

unipolar de 2,5 mm2 H07Z1-K, 450/750 V, incluyendo caja de regis-

tro y accesorios. Totalmente instalado.

Descomposicion: )

MOO00SNE ~ h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 0,50 54,79 27,40

MOO007TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,50 48,10 24,05

FI310656 m  Tubo rigido M25 libre de halogenos 9,00 3,39 30,51

FI31CBX002 m Cable de Cu. de 1 x 2,5 mm? H07Z1-K (AS)- 450/750 V. 18,00 0,42 7,56

FI31BIA006 u  Base de enchufe schuko estanca 2P+T.T. 16A 1,00 7,39 7,39

FI31BJCO01 u  Caja de derivacion PVC estanca 80x80mm. 1,00 1,67 1,67

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

BT L5 8 8,000

CTL5 6 6,000

C.Operador L5 4 4,000

C.Equipos L5 5 5,000

CA2/CC1L5 6 6,000

BTL9 8 8,000

CTL9 6 6,000

CAL9 2 2,000

Ccc2L9 4 4,000

PCI Nuevo 6 6,000

C.Operador Vest Actual L9 3 3,000

DP1L5 2 2,000

TM1L5 2 2,000

CL1L5 2 2,000

PV1L5 5 5,000

™2 L9 1 1,000

DP1L9 1 1,000

CL2L9 1 1,000

VE3 L9 1 1,000

ASIVE L5 4 4,000

AS/VE L9 2 2,000

Total coste directo 79,00 98,58 7.787,82

Total con costes indirectos incluidos (5%) 8.177,29
131KD020X u Kit puesto de trabajo eléctrico PVC superficie/lempotrar 4 TC + 1-4 conectores voz/datos

instalacion completa

Instalacién completa de kit de puesto de trabajo eléctrico de superfi-

cie o para empotrar fabricado en PVC, compuesto por:

- Caja para 3 elementos dobles.

- 2 Base de enchufe schuko doble 2P+TT 16A.

- 2 Placas de voz y datos plana con elemento para 2 conectores RJ45

y ventana guardapolvo.

Con marcado CE, conforme normativa UNE-EN 60.670-1:2006 fabrica-

do en material autoextinguible y libre de haldégenos de color a elegir

por la direccién facultativa. Incluye la instalacidn eléctrica completa re-

alizada mediante tubo corrugado libre de halégenos y conductores

de cobre libres de halogenos de 2,5 mmz2, y aislamiento RZ1-k (AS).,

incluyendo caja de registro y accesorios.

Descomposicion: )

MOO0005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION . 0,60 54,79 32,87

MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,60 48,10 28,86

FI31CBG002 ~m Cable Cu. de 3 G 2,5 mm? RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 15,00 1,54 23,10
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MNB.DE.1.8
131SOP02

FI31HA080 ud Caja PVC superficie/fempotrar para 3 elementos dobles
FI31HCO010 ud Base enchufe schuko doble 2P+TT

FI31HC100 ud Placa de voz/datos para 2 RJ45 con guardapolvo
FI310762 m  Tubo corrugado M25 libre de halogenos

Medicién UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

1,00
2,00
2,00
15,00

Cuarto operador L5 2
Cuarto operador L9 2

2,000
2,000

20,10
13,18
597
0,99

20,10
26,36
11,94
14,85

Total coste directo
Total con costes indirectos incluidos (5%)

TOTAL MNB.DE. 1.7 ..corninsrnnnsssssssssssssssssssssssssssssssss

INSTALACION DE ALUMRADO

m Estructura portante modular homologada MdM tipo adosada

Suministro e instalacién de Estructura Portante modular homologada
por Metro de Madrid tipo adosada a techo para sistema de ilumina-
cion.

- Medidas: 900-1500-1800 mm.

- Estructura de acero inoxidable de al menos Tmm de espesor.

- Materiales no metalicos que sean: no propagador de la llama, 0%
contenido en halégenos, baja emisién de humos, baja acidez de hu-
mos, caracteristicas antiestaticas repelentes de polvo.

- Dispondra de canal para alojar los circuitos de alumbrado.

- Dispondran de zona ciega con tapa de al menos 300x200mm.

- Inlcuidos elementos de unidn rectos, en "T" o en "L", cdncavos y
convexos en el mismo material para cambios de direcciones, piezas
especiales, embellecedores en tubos de alimentacion.

- Varilla cincada de fijacion a techo y tacos de sujecién (incluido siste-
ma tipo Cardan), segun tipo de instalacién en estacion.

- Dispondra de chapas laterales perforadas para anclaje de luminarias.
- Marcado CE, normativas vigentes, certificado de homologacion por
parte de Metro de Madrid.

- Inlcuido replanteo, pequefio material y accesorios para anclaje y co-
nexionado.

- Incluido desmontaje del elemento antiguo y retirada a vertedero au-
torizado.

- Incluido cualquier tipo de equipo auxiliar necesario para trabajos en
altura.

Segun Pliego de Prescripciones Técnicas.

Completamente terminada de instalar y funcionando.

Descomposicion:

FI31SOP02 m  Estructura portante modular homologada MdM tipo adosada
MOO0005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION

MO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

4,00

1,00
0,50
0,50

Bajada andenes L5 1 100,00

100,00

158,08

220,00
54,79
48,10

632,32
663,92

12.018,96

220,00
27,40
24,05

Total coste directo
Total con costes indirectos incluidos (5%)

100,00

271,45

27.145,00
28.502,00
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Servicio de Ingenieria de Sistemas Ferroviarios
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
NUNEZ DE BALBOA

CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

131SOP01

m  Estructura portante modular homologada MdM tipo suspendida

Suministro e instalacién de Estructura Portante modular homologada
por Metro de Madrid tipo suspendida de techo para sistema de ilumi-
nacion.

- Medidas: 900-1500-1800 mm.

- Estructura de acero inoxidable de al menos Tmm de espesor.

- Materiales no metalicos que sean: no propagador de la llama, 0%
contenido en halégenos, baja emisién de humos, baja acidez de hu-
mos, caracteristicas antiestaticas repelentes de polvo.

- Dispondra de canal para alojar los circuitos de alumbrado.

- Dispondran de zona ciega con tapa de al menos 300x200mm.

- Inlcuidos elementos de unién rectos, en "T" o en "L", cdncavos y
convexos en el mismo material para cambios de direcciones, piezas
especiales, embellecedores en tubos de alimentacion.

- Varilla cincada de fijacion a techo y tacos de sujecién (incluido siste-
ma tipo Cardan) o sistema de anclaje con roldana y cable de acero,
segun tipo de instalacién en estacion.

- Dispondra de chapas laterales perforadas para anclaje de luminarias.
- Marcado CE, normativas vigentes, certificado de homologacion por
parte de Metro de Madrid.

- Inlcuido replanteo, pequefio material y accesorios para anclaje y co-
nexionado.

- Incluido desmontaje del elemento antiguo y retirada a vertedero au-
torizado.

- Incluido cualquier tipo de equipo auxiliar necesario para trabajos en
altura.

Segun Pliego de Prescripciones Técnicas.

Completamente terminada de instalar y funcionando.

Descomposicion:

FI31SOPO1 m  Estructura portante modular homologada MdM tipo suspendida 1,00 190,00
MOO0005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 0,50 54,79
MO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,50 48,10

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Bajadas L5 1 70,00 70,00
Vestibulo L5 y acceso 140,00 140,00
Andenes L5 90,00 180,00
Salida andenes de L5 ypasillo conexion L9 Pasillos rodantes 400,00 400,00
Pasillo L9 y bajada a andenes L9 150,00 150,00
Andenes L9 120,00 240,00
Escaleras y pasillos salida andenes L9 hacia vest. 130,00 130,00
Vestibulo L9 actual 100,00 100,00
Pasillos salida calle 180,00 180,00

_a e AN N

190,00
27,40
24,05

Total coste directo 1.590,00 241,45
Total con costes indirectos incluidos (5%)

383.905,50
403.096,80

Area de Ingenieria de Instalaciones
Servicio de Ingenieria de Sistemas Ferroviarios
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
NUNEZ DE BALBOA

CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

131SOP03

m  Estructura portante modular homologada MdM tipo pared

Suministro e instalacién de Estructura Portante modular homologada
por Metro de Madrid tipo lateral para instalacion en pared para siste-
ma de iluminacién.

- Medidas: 900-1500-1800 mm.

- Estructura de acero inoxidable de al menos Tmm de espesor.

- Materiales no metalicos que sean: no propagador de la llama, 0%
contenido en halégenos, baja emisién de humos, baja acidez de hu-
mos, caracteristicas antiestaticas repelentes de polvo.

- Dispondra de canal para alojar los circuitos de alumbrado.

- Dispondran de zona ciega con tapa de al menos 300x100mm.

- Inlcuidos elementos de unién rectos, en "T" o en "L", cdncavos y
convexos en el mismo material para cambios de direcciones, piezas
especiales, embellecedores en tubos de alimentacion.

- Dispondra de chapas laterales perforadas para anclaje de luminarias.
- Marcado CE, normativas vigentes, certificado de homologacion por
parte de Metro de Madrid.

- Inlcuido replanteo, pequefio material y accesorios para anclaje y co-
nexionado.

- Incluido desmontaje del elemento antiguo y retirada a vertedero au-
torizado.

- Incluido cualquier tipo de equipo auxiliar necesario para trabajos en
altura.

Segun Pliego de Prescripciones Técnicas.

Completamente terminada de instalar y funcionando.

Descomposicion:

F31SOP03 m  Estructura portante modular homologada MdM tipo pared 1,00 163,00
MOO0005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 0,50 54,79
MO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,50 48,10

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Salida a calle L9 (acceso parking) 2 20,00 40,00

163,00
27,40
24,05

Total coste directo 40,00 214,45
Total con costes indirectos incluidos (5%)

8.578,00
9.006,80

Area de Ingenieria de Instalaciones
Servicio de Ingenieria de Sistemas Ferroviarios
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
131LUMO1 m Luminaria LED homologada MdM tipo suspendida/adosada
Suministro e instalacién de Luminaria LED homologada por Metro de
Madrid para acoplar en estructura portante homologada de tipo sus-
pendida y adosada.
-Potencia. 15-50 W.
- Medidas: 600-1200-1500 mm
- Materiales no metalicos que sean: no propagador de la llama, 0%
contenido en halégenos, baja emisién de humos, baja acidez de hu-
mos, caracteristicas antiestaticas repelentes de polvo.
- Optica. Polimetilmetacrilato opalescente, Orientacién del flujo lumi-
noso con un angulo entre 120° y 180° vertical y hacia abajo. La super-
ficie de la dptica opal estara entre el 60-80% de la superficie total.
- Proteccion IP. IP>54.
- Proteccion IK. IK>04.
- Eficiencia luminica >100 Im/W.
- Flujo luminoso. 2000-4800 lum.
- Rendimiento del flujo luminoso. L70B10 >50000 horas, 24 horas de
trabajo 365 dias.
- IRC>80.
- UGR<20.
- Temperatura de color 4000K.
- Fuente de alimentacién incluida.
- Inlcuido conector aéreo macho de 3 polos estanco, para conexion a
linea de alimentacion.
- Marcado CE, certificado ENEC, certificado RoHS, normativas vigen-
tes y CEM, certificado de homologacién por parte de Metro de Ma-
drid.
- Inlcuido replanteo, pequefio material y accesorios para anclaje y co-
nexionado.
- Incluido desmontaje del elemento antiguo y retirada a vertedero au-
torizado.
- Incluido cualquier tipo de equipo auxiliar necesario para trabajos en
altura.
Segun Pliego de Prescripciones Técnicas.
Completamente terminada de instalar y funcionando.
Descomposicion:
FI31LUMO1 m  Luminaria LED homologada MdM tipo suspendida/adosada 1,00 152,87 152,87
MOO0005NE h OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION . 0,25 54,79 13,70
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,25 48,10 12,03
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Bajada andenes L5 1 96,00 96,00
Bajadas L5 1 56,00 56,00
Vestibulo L5 1 112,00 112,00
Andenes L5 2 72,00 144,00
Salida andenes de L5 ypasillo conexién L9 Pasillos rodantes 1 320,00 320,00
Pasillo L9 y bajada a andenes L9 1 120,00 120,00
Andenes L9 2 96,00 192,00
Escaleras y pasillos salida andenes L9 hacia vest. 1 104,00 104,00
Vestibulo L9 actual 1 80,00 80,00
Pasillos salida calle 1 144,00 144,00
Total coste directo 1.368,00 178,60 244.324,80
Total con costes indirectos incluidos (5%) 256.541,04
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
131LUMO02 m Luminaria LED homologada MdM tipo pared
Suministro e instalacién de Luminaria LED homologada por Metro de
Madrid para acoplar en estructura portante homologada de tipo pa-
red.
-Potencia. 9-25 W.
- Medidas: 600-1200-1500 mm
- Materiales no metalicos que sean: no propagador de la llama, 0%
contenido en halégenos, baja emisién de humos, baja acidez de hu-
mos, caracteristicas antiestaticas repelentes de polvo.
- Optica. Polimetilmetacrilato opalescente, Orientacién del flujo lumi-
noso con un angulo entre 120° y 180° vertical y hacia abajo. La super-
ficie de la dptica opal estara entre el 60-80% de la superficie total.
- Proteccion IP. IP>54.
- Proteccion IK. IK>04.
- Eficiencia luminica >100 Im/W.
- Flujo luminoso. 1000-2400 lum.
- Rendimiento del flujo luminoso. L70B10 >50000 horas, 24 horas de
trabajo 365 dias.
- IRC>80.
- UGR<20.
- Temperatura de color 4000K.
- Fuente de alimentacién incluida.
- Inlcuido conector aéreo macho de 3 polos estanco, para conexion a
linea de alimentacion.
- Marcado CE, certificado ENEC, certificado RoHS, normativas vigen-
tes y CEM, certificado de homologacién por parte de Metro de Ma-
drid.
- Inlcuido replanteo, pequefio material y accesorios para anclaje y co-
nexionado.
- Incluido desmontaje del elemento antiguo y retirada a vertedero au-
torizado.
- Incluido cualquier tipo de equipo auxiliar necesario para trabajos en
altura.
Segun Pliego de Prescripciones Técnicas.
Completamente terminada de instalar y funcionando.
Descomposicion:
FI31LUMO2 m  Luminaria LED homologada MdM tipo pared 1,00 100,00 100,00
MOO0005NE h OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION . 0,25 54,79 13,70
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,25 48,10 12,03
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Salida a calle L9 (acceso parking) 2 16,00 32,00
Total coste directo 32,00 125,73 4.023,36
Total con costes indirectos incluidos (5%) 4.224.64
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
131CON10NE u  Conector rapido macho-hembra (1 hembra/3 machos) estanco, homologado MdM
Suministro e instalacién de conector estanco de 3 polos (L,N,T.T.) ho-
mologado por Metro de Madrid formado por 1 entrada y 3 salidas
para conexiones en lineas de alimentacion a las luminarias, con las si-
guientes caracteristicas:
- Sistema de conexion macho-hembra, codificado mecénicamente pa-
ra evitar conexiones erroneas (incluido conector aéreo hembra, 3 co-
nectores aéreo macho y derivador en H).
- Cableado de 2 metros de longitud confeccionado con cable man-
guera RZ1 0,6/1 kV CPR Cca libre de halégenos de seccién
3G1,5mm2 para alimentacién a luminarias.
- Grado de proteccion: IP>65.
- Compatibles con conductores de seccion desde 1,5 hasta 6 mm2
- Marcado CE, certificado ENEC, certificado RoHS, normativas vigen-
tes, certificado de homologacion por parte de Metro de Madrid.
- Inlcuido replanteo, pequefio material y accesorios.
- Incluido desmontaje del elemento antiguo y retirada a vertedero au-
torizado.
- Incluido cualquier tipo de equipo auxiliar necesario para trabajos en
altura.
Segun Pliego de Prescripciones Técnicas.
Completamente terminada de instalar y funcionando. Trabajos realiza-
dos en horario nocturno en estacion.
Descomposicion:
FI31CON10 u  Conector rapido hembra 3 polos IP68-IK09 1,00 3,98 3,98
FI31CON11 u  Conector rapido macho 3 polos IP68-IK09 3,00 3,98 11,94
FI31CON12 u  Bloque derivador en H 3 polos 1 entrada - 3 salida 1,00 7,03 7,03
FI31CBGO0T ~ m  Cable Cu. de 3 G 1,5 mm®. RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 2,00 1,06 2,12
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,25 48,10 12,03
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Conectores estacion 1.120 1.120,00
Total coste directo 1.120,00 37,10 41.552,00
Total con costes indirectos incluidos (5%) 43.635,20
131ILE010 u Luminaria de emergencia LED 500 Im, 1h, NP, estanca, autotest
Suministro e instalacién de Luminaria de emergencia con tecnologia
LED de 500 Im, autotest, autonomia de 1 hora, no permanente, grado
IP65, con base ABS autoextinguible en color blanco tipo Diana Flat de
Zemper o similar aprobado. Incluyendo: accesorios para empotrar en
pared o techo, parte proporcional de cable, caja de conexion rapida,
comunicable con parte proporcional de bus de comunicaciones. To-
talmente instalada y funcionando.
Descomposicion: )
MOO0005NE h OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 0,42 54,79 23,01
F131ILEOT10  u  Luminaria de emergencia LED 500 Im, 1h, NP, estanca, autotest 1,00 84,89 84,89
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Luminarias de emergencia estacion 170 170,00
Total coste directo 170,00 107,90 18.343,00
Total con costes indirectos incluidos (5%) 19.261,00
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
131ILE007 u Luminaria de emergencia LED 300 Im, 1h, NP, estanca, autotest
Suministro e instalacién de Luminaria de emergencia con tecnologia
LED de 300 Im, autotest, autonomia de 1 hora, no permanente, grado
IP65, con base ABS autoextinguible en color blanco tipo Diana Flat de
Zemper o similar aprobado. Incluyendo: accesorios para empotrar en
pared o techo, parte proporcional de cable, caja de conexion rapida,
comunicable con parte proporcional de bus de comunicaciones. To-
talmente instalada y funcionando.
Descomposicion: )
MOO0005SNE h OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 0,42 54,79 23,01
F131ILEO07  u  Luminaria de emergencia LED 300 Im, 1h, NP, estanca, autotest 1,00 67,40 67,40
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
BTL5 2 2,00
CTL5 2 2,00
C.Operador L5 1 1,00
C.Equipos L5 1 1,00
CA2/CC1 L5 2 2,00
BTL9 2 2,00
CTLY 2 2,00
CAL9 1 1,00
cc2L9 1 1,00
PCI Nuevo 3 3,00
C.Operador Vest Actual L9 1 1,00
Basuras Vest. L5 2 2,00
DP1L5 1 1,00
TM1L5 1 1,00
CL1L5 1 1,00
PV1L5 8 8,00
T™2 L9 1 1,00
DP1L9 1 1,00
CL2L9 1 1,00
VE3 L9 1 1,00
ASIVE L5 4 4,00
AS/VE L9 2 2,00
Total coste directo 41,00 90,41 3.706,81
Total con costes indirectos incluidos (5%) 3.892,13
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
131EST041 u  Luminaria estanca LED. 15-50W 4000K.
Suministro e instalacién de Luminaria estanca con tecnologia LED,
con las siguientes caracteristicas:
-Potencia. 15-50 W.
- Medidas: 600-1500 +100mm.
- Materiales no metalicos que sean: no propagador de la llama, 0%
contenido en halégenos, baja emisién de humos, baja acidez de hu-
mos, caracteristicas antiestaticas repelentes de polvo.
- Materiales. Carcasas y cierres de policarbonatoo con clips de acero
inoxidable.
- Proteccion IP. IP>66.
- Proteccion IK. IK>08.
- Eficiencia luminica >100 Im/W.
- Rendimiento del flujo luminoso. L80B10 60000 horas, 24 horas de
trabajo 365 dias.
- IRC>80.
- Temperatura de color 4000K.
-Fuente de alimentacion incluida.
- Marcado CE, certificado ENEC, certificado RoHS, normativas vigen-
tes y CEM.
- Inlcuido replanteo, pequefio material y accesorios para anclaje y co-
nexionado.
- Incluido desmontaje del elemento antiguo y retirada a vertedero au-
torizado.
- Incluido cualquier tipo de equipo auxiliar necesario para trabajos en
altura.
Segun Pliego de Prescripciones Técnicas.
Completamente terminada de instalar y funcionando.
Descomposicion:
FI31EST041  u  Luminaria estanca LED. 15-50W 4000K. . 1,00 71,52 71,52
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,30 48,10 14,43
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
BTL5 6 6,00
CTL5 6 6,00
C.Operador L5 3 3,00
C.Equipos L5 4 4,00
CA2/CC1L5 4 4,00
BTL9 6 6,00
CTLY 6 6,00
CAL9 2 2,00
cc2L9 3 3,00
PCI Nuevo 8 8,00
C.Operador Vest Actual L9 3 3,00
Basuras Vest. L5 4 4,00
DP1L5 2 2,00
TM1L5 2 2,00
CL1L5 2 2,00
PV1L5 15 15,00
T™2 L9 1 1,00
DP1L9 1 1,00
CL2L9 1 1,00
VE3 L9 1 1,00
ASNVE L5 8 8,00
AS/VE L9 4 4,00
40
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Total coste directo 92,00 85,95 7.907,40
Total con costes indirectos incluidos (5%) 8.303,00
131NWS070 u  Punto Luz superficie
Suministro e instalacién de Punto de luz sencillo mediante interruptor
unipolar realizado con tubo corrugado libre de halégenos de M
20/gp5 y conductores de cobre libres de halogenos de 1,5 mm2, y
aislamiento RZ1-k (AS)., incluyendo caja de registro y accesorios. To-
talmente instalado.
Descomposicion:
FI31BIA002 u  Interruptor unipolar ¢/marco y caja de empotrar 1,00 6,54 6,54
FI310761 m  Tubo corrugado M20 libre de halogenos 8,00 0,65 5,20
FI31CBG001 m Cable Cu. de 3 G 1,5 mm2 RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 12,00 1,06 12,72
FI31BJCO01 u  Caja de derivacion PVC estanca 80x80mm. 1,00 1,67 1,67
MOO0005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 0,30 54,79 16,44
MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,30 48,10 14,43
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
BT L5 8 8,00
CTL5 8 8,00
C.Operador L5 4 4,00
C.Equipos L5 5 5,00
CA2/CC1L5 6 6,00
BT L9 8 8,00
CTL9 8 8,00
CAL9 3 3,00
CC2L9 4 4,00
PCI Nuevo 1 11,00
C.Operador Vest Actual L9 4 4,00
Basuras Vest. L5 6 6,00
DP1L5 3 3,00
TM1L5 3 3,00
CL1L5 3 3,00
PV1L5 23 23,00
T™2 L9 2 2,00
DP1L9 2 2,00
CL2L9 2 2,00
VE3 L9 2 2,00
ASIVE L5 12 12,00
AS/VE L9 6 6,00
Total coste directo 133,00 57,00 7.581,00
Total con costes indirectos incluidos (5%) 7.960,05
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
131LUMPOR1 u  Focolaplique modular iluminacién pértico acceso estacion
Suministro e instalacién de foco/aplique modular para alumbrado de
portico en accesos a estacion, con las siguientes caracteristicas:
-Potencia. 30-50 W.
- Materiales no metalicos que sean: no propagador de la llama, 0%
contenido en halégenos, baja emisién de humos, baja acidez de hu-
mos, caracteristicas antiestaticas repelentes de polvo.
- Materiales. Aluminio y policarbonato.
- Proteccion IP. IP>65.
- Proteccion IK. IK>09.
- Eficiencia luminica >132 Im/W.
- Rendimiento del flujo luminoso. L80B10 >50000 horas.
- IRC>70.
- Temperatura de color 4000K.
-Fuente de alimentacion incluida.
- Marcado CE, certificado RoHS, normativas vigentes.
- Inlcuido replanteo, pequefio material, accesorios para anclaje y ca-
belado para conexionado a cuadro de cancelas.
- Incluido desmontaje del elemento antiguo y retirada a vertedero au-
torizado.
- Incluido cualquier tipo de equipo auxiliar necesario para trabajos en
altura.
Segun Pliego de Prescripciones Técnicas.
Completamente terminada de instalar y funcionando.
Descomposicion:
FI31LUMPOR1 u  Foco iluminacién pértico acceso estacion . 1,00 210,00 210,00
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,30 48,10 14,43
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Pértico Vest. L5 1 1,00
Pértico Vest. L9 1 1,00
Total coste directo 2,00 224,43 448,86
Total con costes indirectos incluidos (5%) 471,30
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CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

131DEC01

ILEDCONTROLX

u Sistema de iluminacién ornamental y decorativa

Suministro e instalacién de sistema para iluminacién ornamental y de-
corativa de estancias/elementos especificas en estaciones.

- Estudio tedrico DIALUX.

- Relacion de elementos a instalar.

- Fichas técnicas de todos los elementos.

Una vez aprobado el sistema por parte de Metro de Madrid, instala-
cion de los equipos y puesta en marcha de la instalacion.

- Inlcuido replanteo, pequefio material y accesorios para anclaje y co-
nexionado.

- Incluido desmontaje del elemento antiguo y retirada a vertedero au-
torizado.

- Incluido cualquier tipo de equipo auxiliar necesario para trabajos en
altura.

Segun Pliego de Prescripciones Técnicas.

Se incluye en el precio las propuestas de ilumnacién que sean necesa-
rias hasta aceptacién por parte de Metro de la solucion adoptada.

Completamente terminada de instalar y funcionando.

Descomposicion:
FI31DECO1 u  Sistema de iluminacion omamental y decorativa 1,00 15.000,00
MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 60,00 48,10

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
lluminacién ornamental estacién 1 1,00

15.000,00
2.886,00

Total coste directo 1,00 17.886,00
Total con costes indirectos incluidos (5%)

u Sistema de control de iluminacion modular lineal LED

Suministro e instalacién de Sistema de control para la regulacion del
sistema de iluminacién LED general, centralizado en un puesto de
operador en estacién, con posibilidad de comunicacién remota con el
puesto de control central de Metro y TICs. Incluidos todos lo equipos
necesarios y el cableado de bus de comunicaciones:

- Conectores aéreos macho-hembra IP20 con conexion por tornillo
para cables de 1,5mm2 para conexién de luminarias con cableado de
bus de comunicaciones.

- Cableado completo de bus de comunicaciones confeccionado con
cable manguera RZ1 0,6/1 kV CPR Cca libre de halégenos de seccién
3G1,5mmz2 para control de luminarias.

- Programacién, ajustes, pruebas y regulaciones finales.

- Licencias de software de control de iluminacién modular LED y for-
macion especifica para personal de mantenimiento.

Material perfectamente instalado, conexionado y funcionando.

Descomposicion:
PILEDCONTROLKX  Sistema de control de iluminacion modular lineal LED 1,00 8.420,00
MOO005NE h OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 70,00 54,79

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Sistema de control iluminacion estacion 1 1,00

17.886,00
18.780,30

8.420,00
3.835,30

Area de Ingenieria de Instalaciones
Servicio de Ingenieria de Sistemas Ferroviarios
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
copiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Total coste directo 1,00 12.255,30 12.255,30
Total con costes indirectos incluidos (5%) 12.868,07
TOTAL MNB.DE.1.8......ocr s sssssseseseaes 816.542,33
MNB.DE.1.9 ACOMETIDA DE SOCORRO
131FSX060X u Gestiones ampliacion de potencia en acometida de socorro existente en estacion.
Gestiones en la Compafiia Suministradora para solicitar ampliacién de
potencia con un certificado de instalacién de baja tensién de poten-
cia maxima admisible de 173 kW (250A), incluyendo:
- Derechos de acometida necesarios y tasas asociadas.
- Conexion/Verificacion de contador. Pequefio material
Descomposicion:
FI31FSX060X-D u  Gestiones ampliacién de potencia en acometida de socorro existente en 1,00 1.039,05 1.039,05
estacion.
MO0002 h  TECNICO 8,00 32,70 261,60
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Ampliacion de potencia SOS L5 1 1,00
Ampliacion de potencia SOS L9 1 1,00
Total coste directo 2,00 1.300,65 2.601,30
Total con costes indirectos incluidos (5%) 2.731,36
131FSX070X u  Suministro e instalacion de acometida de Socorro.
Suministro e instalacién de acometida de emergencia para estacién
compuesta por el equipamiento nesesario:
Caja General de Proteccion (C.G.P.) con fusibles, y todos los equipos
de medida indirecta necesarios, Pequefio material de instalaciony ca-
bleado de interconexién conexionado.etc. Inluidas tasas y tramites ne-
cesarios.
Totalmente instalada
Descomposicion:
FI31FSX0702 u  Armario de proteccion y medida trifasico empotrable hasta 198 kW 1,00 821,50 821,50
(medida indirecta)
FI31FSX0704 u  Caja General de Proteccion 250A 1,00 280,00 280,00
FI31FSX0705 u  Pequefio material SOS ) 1,00 50,00 50,00
MOO0005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION . 20,00 54,79 1.095,80
MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 20,00 48,10 962,00
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Equipos Acometida SOS L5 1 1,00
Equipos Acometida SOS L9 1 1,00
Total coste directo 2,00 3.209,30 6.418,60
Total con costes indirectos incluidos (5%) 6.739,54
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
copiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
131FSX100X u Actuaciones adecuacion acometida de SOS
Actuaciones necesarias para realizacion de adecuacion de acometida
de SOS existente en estacion a la nueva demanda de potencia, inclu-
yendo tanto las actuaciones de obra civil como las actuaciones de ins-
talacion eléctrica:
- Adecuacion de nicho.
- Arquetas de conexiones.
- Excavaciones de canalizaciones entubadas en aceras.
- Demolicion y levantamiento de pavimentos asi como su posterior
reposicion.
- Suministro y tendido de cable de aluminio XZ1 0,6/1 kV de 240
mm2 y 150 mm2 necesario hasta punto de conexiéon de compaiiia, asi
como todas las conexidnes necesarias.
- Licencias con Ayuntamiento, tasas, proyecto.
- Pruebas.
Totalmente instalado y funcionando.
Descomposicion:
FI31FSX100X u  Materiales para actuaciones adecuacion acometida de SOS 1,00 5.200,00 5.200,00
MOO0005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION . 24,00 54,79 1.314,96
MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 24,00 48,10 1.154,40
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Actuaciones adecuacion acometida SOS L5 1 1,00
Actuaciones adecuacion acometida SOS L9 1 1,00
Total coste directo 2,00 7.669,36 15.338,72
Total con costes indirectos incluidos (5%) 16.105,66
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
NUNEZ DE BALBOA

CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

131FSX060X21L5

u  Cuadro de socorro en estacion L5

Suministro e instalacién de Cuadro secundario de alumbrado y fuerza
de socorro, encastrado en pared, compuesto por un armario de distri-
bucién tipo Prisma G, de Schneider o similar aprobado (Incluido ar-
maduras, soportes, tapas, herrajes necesarios, cableado interior, em-
barrado, multiclip, bornas, etc...), con puerta trasparente, conteniendo
los siguientes materiales:

- 1 Conmutador de transferencia automatica (Red CGBT/Red Soco-
rro), modular con corte plenamente aparente, interbloqueo mecénico
y eléctrico, con parametros programables y comunicacién Modbus in-
tegrada, tipo Atys p M de Socomec o similar aprobado. Incluidos blo-
ques de contactos auxiliares, cubrebornes, bornes de conexién de po-
tencia y pequefio material.

- 1 Interruptor automatico tetrapolar y diferencial para la linea de ali-
mentacion al médulo Normal-Socorro del CGBT, del calibre necesario
segun calculos, manteniendo selectividad con la proteccién instalada
en CGBT.

- Interruptores automaticos+ diferencial Clase A superinmunizado ti-
po bloque VIGI C60 de Schneider o similar aprobado, para alimenta-
cion a los circuitos de alumbrado de socorro y emergencia.

- 4 pilotos indicadores de tension (entrada y salida acometida de so-
corro y CGBT)

- Pequefio material: Conductores, aisladores, bornas, etiquetado, T.T.,
relés, cubreborenes, terminales, espaciadores, etc.

Totalmente instalado y conexionado.

Descomposicion:

PI31FSX060X216  Cuadro de socorro en estacion L5 1,00 10.550,53
MOO005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 8,00 54,79
MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 8,00 48,10

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
C.SOS L5 1 1,00

10.550,53
438,32
384,80

Total coste directo 1,00 11.373,65
Total con costes indirectos incluidos (5%)

11.373,65
11.942,33

Area de Ingenieria de Instalaciones
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
NUNEZ DE BALBOA

CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

131FSX060X21L9

131VXX004SB

u  Cuadro de socorro en estacion L9

Suministro e instalacién de Cuadro secundario de alumbrado y fuerza
de socorro, encastrado en pared, compuesto por un armario de distri-
bucién tipo Prisma G, de Schneider o similar aprobado (Incluido ar-
maduras, soportes, tapas, herrajes necesarios, cableado interior, em-
barrado, multiclip, bornas, etc...), con puerta trasparente, conteniendo
los siguientes materiales:

- 1 Conmutador de transferencia automatica (Red CGBT/Red Soco-
rro), modular con corte plenamente aparente, interbloqueo mecénico
y eléctrico, con parametros programables y comunicacién Modbus in-
tegrada, tipo Atys p M de Socomec o similar aprobado. Incluidos blo-
ques de contactos auxiliares, cubrebornes, bornes de conexién de po-
tencia y pequefio material.

- 1 Interruptor automatico tetrapolar y diferencial para la linea de ali-
mentacion al médulo Normal-Socorro del CGBT, del calibre necesario
segun calculos, manteniendo selectividad con la proteccién instalada
en CGBT.

- 1 Interruptor automatico tetrapolar y diferencial para la linea de ali-
mentacion a Subestacion, del calibre necesario segun célculos, mante-
niendo selectividad con la proteccién instalada en subestacion.

- Interruptores automaticos+ diferencial Clase A superinmunizado ti-
po bloque VIGI C60 de Schneider o similar aprobado, para alimenta-
cion a los circuitos de alumbrado de socorro y emergencia.

- 4 pilotos indicadores de tension (entrada y salida acometida de so-
corro y CGBT)

- Pequefio material: Conductores, aisladores, bornas, etiquetado, T.T.,
relés, cubreborenes, terminales, espaciadores, etc.

Totalmente instalado y conexionado.

Descomposicion:

PI31FSX060X21LO Cuadro de socorro en estacion L9 1,00 11.533,05
MOO005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 8,00 54,79
MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 8,00 48,10

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
C.S0S L9 1 1,00

11.533,05
438,32
384,80

Total coste directo 1,00 12.356,17
Total con costes indirectos incluidos (5%)

u Desmontaje/montaje cuadros de socorro para reubicacion

Desmontaje de cuadros de socorro, cableado, y equipos de medida y
proteccidn, y posterior montaje en nueva ubicacién de estacién o
traslado a vertedero autorizado en caso de que no se puedan reutilir-
zar, debido a actuaciones de obra civil para construccién de nuevo
vestibulo. Incluido replanteo, todo el cableado y herramienta necesa-
ria. Totalmente instalado, conectado y funcionando en ubicacién final.

Descomposicion: )
MOO0005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION . 12,00 54,79
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 12,00 48,10

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Desmontaje/montaje equipos SOS L5 1 1,00
Desmontaje/montaje equipos SOS L9 1 1,00

12.356,17
12.973,98

657,48
577,20

Area de Ingenieria de Instalaciones
Servicio de Ingenieria de Sistemas Ferroviarios
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Total coste directo 2,00 1.234,68 2.469,36
Total con costes indirectos incluidos (5%) 2.592,82
TOTAL MNB.DE.1.9.....cconririrmnirnsssmsssssssssssssssssessesssssssssssns 53.085,69
MNB.DE.1.10 VARIOS
131SANPCL u Instalacion eléctrica PCL
Saneamiento general de instalacion eléctrica de PCL.
Descomposicion:
I31HDVO50 ~ m  CANALETA PVC BLANCO 40x90 mm 40,00 12,77 510,80
I31HDVO70 ~ u  MARCO Y PLACA PVC 2 MECANISMOS CANAL 90 mm 10,00 6,45 64,50
131KF020 u  Kit puesto de trabajo eléctrico PVC superficie/empotrar 4 TC 5,00 41,50 207,50
MOO00SNE ~ h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 6,00 54,79 328,74
MOO007NE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 12,00 48,10 577,20
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Saneamiento PCL existente 1 1,00
Total coste directo 1,00 1.688,74 1.688,74
Total con costes indirectos incluidos (5%) 1.773,18
131EVX015T u Realizacion de paso de béveda para la instalacion de cables eléctricos.
Realizacion de paso de boveda para la instalacion de cables eléctri-
cos, incluido soportes necesarios con fichas, herramientas, vehiculos y
maquinaria necesaria para su instalacion. Inluida Brigada nocturna en
tunel para realizacion de corte de tension de traccién en Metro de
Madrid. Compuesta por Agente de comprobacién de corte y reposi-
cién de traccion autorizado por Metro de Madrid. Incluido el uso de
verificador de ausenia-presencia tensién de traccion y pértiga de cor-
tocircuito homologados segun especificaciones en Pliego de Condi-
ciones, desplazamientos, herramientas y medios auxiliares. En horario
nocturno tunel.
Totalmente instalado.
Descomposicion:
FI31EVX015T u  Material para paso de boveda para instalacion de cables eléctricos. 1,00 1.200,00 1.200,00
MOO00SNT ~ h  OPERARIO NOCTURNA EN TUNEL 4,00 87,67 350,68
MOO007NT ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN TUNEL 4,00 76,96 307,84
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Paso de boveda L5 1 1,00
Paso de boveda L9 1 1,00
Total coste directo 2,00 1.858,52 3.717,04
Total con costes indirectos incluidos (5%) 3.902,90
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
NUNEZ DE BALBOA

CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

131BJW020

131VXX002X

MNB.DE.3

u Toma de datos y estudios de instalacion eléctrica e iluminacion

Estudios de la instalacion eléctrica y nueva iluminacién de la estacion,
debiendo ser estos presentados y aprobados en el formato que indi-
que la Direccion de Obra de Metro de Madrid. Se incluye:

- Toma de datos de todos los circuitos existentes en el CGBT existen-
te y cuadros secundarios, para la adaptacion de los mismos en el nue-
vo CGBT, asi como todos los célculos relacionados con la nueva insta-
lacion eléctrica de la estacion (unifilares, secciones, longitudes, poten-
cias, protecciones, etc).

- Estudio teorico del disefio de iluminacion LED de la estacidn pro-
puesto, tipo DIALUX o similar aprobado.

- Célculos justificativos para la iluminacion de emergencia de la esta-
cién para dar cumplimiento de la ITC BT 28 del REBT.

Descomposicion:
FI31BJW020  u  Documentos 1,00 2.500,00
MO00002 h  TECNICO 40,00 32,70

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Toma de datos estacion 1 1,00

2.500,00
1.308,00

Total coste directo 1,00 3.808,00
Total con costes indirectos incluidos (5%)

u  Reubicacion de cuadros eléctricos

Reubicacion de cuadros eléctricos existentes en estacion a nueva ubi-
cacion (en mismo cuarto o nuevo) para su reutilizacion completa. In-
cluido replanteo,desmontaje de todos los elementos de los mismos,
cableado, etc. y montaje en nueva ubicacion totalmente instalados y
conexionados.

Descomposicion: )
MOO0005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION . 40,00 54,79
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 40,00 48,10

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Reubicacion de cuadros en estacion L5 1 1,00
Reubicacién de cuadros en estacion L9 1 1,00

3.808,00
3.998,40

2.191,60
1.924,00

Total coste directo 2,00 4.115,60
Total con costes indirectos incluidos (5%)

TOTAL MNB.DE.1.10 ...t sssssssssssssssssssssaesans

8.231,20
8.642,76

18.317,24

TOTAL MNB.DE.2 .....cnvrririritnnsssssssssssssssssssssssssssssssssns 2.330.109,36

DOCUMENTACION Y LEGALIZACIONES

Area de Ingenieria de Instalaciones
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
131VMX005X u Legalizacion de instalacion de Baja Tension temporal en estacion

Legalizacién de nueva instalacién de Baja Tensidon Temporal para

obra, incluyendo:

-Registro de documentacién en Organismo de control, homologado

por el Ministerio de Industria (O.C.A./E.C.l.), con medicion de los para-

metros eléctricos seguin REBT del Real Decreto 842/2002, de 2 de

agosto incluyendo entrega de informe técnico y tramitacion de expe-

diente por Delegacion de Industria. Se tramitara una Memoria Técni-

ca de Disefio por cada cuadro temporal 6 un proyecto general de las

instalaciones temporales. En cualquier caso sera necesario presentar

un Certificado de Instalacién de baja tension (boletin) por cada uno

de los cuadros finalmente instalados.

-Tasas de registros en Organismos de control y modelo 030 de la

CAM, impuestos y cualquier otro gasto necesario para la legalizacion

de la instalacién.

Descomposicion:

PN10010 u  Gastos OCA Industrial y tasas 1,00 1.150,00 1.150,00

MO0002 h TECNICO 5,00 32,70 163,50

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Legalizacién Instalacion temporal de obra 1 1,00

Total coste directo 1,00 1.313,50 1.313,50

Total con costes indirectos incluidos (5%) 1.379,18
131DOCO01 u  Documentacion fin de obra

Elaboracion de toda la documentacion final de obra acerca de las ins-

talaciones realizadas en estacion y en tdnel, incluyendo al menos:

- Proyecto eléctrico y calculos justificativos.

- Relacion de equipos instalados, indicando el numero de cada tipo y

sus caracteristicas principales.

- Planos de ubicacion de equipos.

- Relacion de fotografias, incluyendo antes y después de la nueva ins-

talacién.

- Mediciones luminicas, incluyendo mediciones antes y después de la

nueva instalacion.

- Fichas técnicas y certificados de todos los elemetos instalados.

- Manuales de uso y mantenimiento.

- Sistema de regulacién utilizado y funcionamiento.

Se incluira la formacién necesaria para el correcto uso de lo equipos

instalados para personal de mantenimiento de la nueva instalacién.

Segun Pliego de Prescripciones Técnias.

Descomposicion:

FI31DOCO1 u  Proyectos 1,00 2.500,00 2.500,00

MO0001 h  LICENCIADO-GRADO 30,00 38,97 1.169,10

Medicion , UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

DFO COMPLETA ESTACION 1 1,00
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
NUNEZ DE BALBOA

CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

131VMX003

Total coste directo 1,00 3.669,10
Total con costes indirectos incluidos (5%)

u Legalizacion de la totalidad de las instalaciones B.T.

Legalizacién de la totalidad de las instalaciones de B.T. de distribu-
cién de energia incluida en el presente proyecto, comprendiendo:
-Proyectos constructivos y direccion técnica realizado por técnico
competente con Declaracidén Responsable (RD 1000/2010) 6 visado
voluntario.

-Inspeccién técnica realizada por empresa de control, homologada
por el Ministerio de Industria (O.C.A./E.C.l.). Con medicién de los para-
metros eléctricos segin R.E.B.T. Incluyendo entrega de informe técni-
co y tramitacion de expediente por Delegacién de Industria.

-Tasas de registros en Organismos de control y modelo 030 de la
CAM, impuestos y cualquier otro gasto necesario para la legalizacion
de la instalacion.

Inspeccidn y medicion de los pardmetros eléctricos de la instalacion
de BAJA TENSION, seguin Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto y
demas normativas de aplicacién. Realizado por Empresa de Control
Industrial 1), homologada por el Ministerio de Industria, incluyendo
informe técnico. Entre otras, comprendera las siguientes pruebas:

- Medidas de proteccion contra contactos directos o indirectos
(ITC-BT-19, Ap. 2.8) con medicion de tierras.

- Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica (ITC-BT-19, Ap. 2.9)
- Medicion de tierras

Descomposicion:
PN10011 u  Gastos OCA Industrial y tasas 1,00 789,56
MO0002 h  TECNICO 60,00 32,70

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Legalizacion BT L5 1 1,00
Legalizacién BT L9 1 1,00

3.669,10
3.852,56

789,56
1.962,00

Total coste directo 2,00 2.751,56
Total con costes indirectos incluidos (5%)

5.503,12
5.778,28
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

NUNEZ DE BALBOA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
131VMX004.S u Legalizacion de las instalaciones BT acometida de socorro.
Legalizacion de la totalidad de las instalaciones de A.T. y B.T. de distri-
bucién de energia incluida en el presente proyecto, comprendiendo:
-Proyectos constructivos y direccion técnica realizado por técnico
competente con Declaracién Responsable (RD 1000/2010) 6 visado
voluntario.
-Inspeccién técnica realizada por empresa de control, homologada
por el Ministerio de Industria (O.C.A./E.C.l.). Con medicién de los para-
metros eléctricos segun R.E.B.T. y REA.T. Incluyendo entrega de infor-
me técnico y tramitacion de expediente por Delegacion de Industria.
-Tasas de registros en Organismos de control y modelo 030 de la
CAM, impuestos y cualquier otro gasto necesario para la legalizacion
de la instalacién.
Inspeccidon y medicion de los pardmetros eléctricos de la instalacion
de BAJA TENSION (acometida socorro), segun Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto y demas normativas de aplicacion. Realiza-
do por Empresa de Control Industrial I.), homologada por el Ministe-
rio de Industria, incluyendo informe técnico. Entre otras, comprende-
ra las siguientes pruebas:
- Medidas de proteccion contra contactos directos o indirectos
(ITC-BT-19, Ap. 2.8) con medicidn de tierras.
- Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica (ITC-BT-19, Ap. 2.9)
- Medicién de tierras
Descomposicion: .
MO0002 h TECNICO 15,00 32,70 490,50
PN10010.S ud Gastos OCA Industrial y tasas 1,00 500,00 500,00
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Legalizacién BT SOS L5 1 1,000
Legalizacion BT SOS L9 1 1,000
Total coste directo 2,00 990,50 1.981,00
Total con costes indirectos incluidos (5%) 2.080,06
TOTAL MNB.DE.J ......ooereneemreeseesserseseessessenssessesssssssssesssssssessssses 13.090,08
MNB.DE4  SEGURIDAD Y SALUD
131ESS u Estudio de seguridad y salud
Estudio de Seguridad y Salud.
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Estudio de seguridad y salud 1 1,00
Total coste directo 1,00 12.500,17 12.500,17
Total con costes indirectos incluidos (5%) 13.125,18
TOTAL MNB.DEA ... sssssssssssssssssssssssssssssssnss 13.125,18
TOTAL G2 ....coeeeeueereessesssesseessesseessesssessesssessesssessssss s aessesssesssessesseessesess e ssesses s e AR eE R s R aeE R R R A saE AR E s 2.492.732,23
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL ..........ovvvvvvesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssannns 2.492.732,23
52
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

NUNEZ DE BALBOA
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
G2 MODERNIZACION .......................................................................................................................................................... 2.492.732,23 100,00
MNB.DE.1 INSTALACION TEMPORAL DE OBRA. 136.407,61
MNB.DE.2 INSTALACION ELECTRICA....ovvvvssrvvevssssivereessssiesseessssissses s 2.330.109,36
MNB.DE.3 DOCUMENTACION Y LEGALIZACIONES...........ooovevoeevserserserseisessssssssssssssses s 13.090,08
MNB.DE.4 SEGURIDAD Y SALUD ......oovoevoeveeereeresiessessissssesssssssesssssssssssssssssssssassssss s s sssssssssses 13.125,18
Costes Directos 2.374.030,70
Costes Indirectos 5% 118.701,53
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 2.492.732,23
13,00 % Gastos generales........ 324.055,19
6,00 % Beneficio industrial....... 149.563,93
Total GG + Bl 473.619,12
PRESUPUESTO EJECUCION CONTRATA 2.966.351,35
21% IVA .o 622.933,78
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 3.589.285,13

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de TRES MILLONES QUINIENTOS OCHENTA Y NUEVE MIL
DOSCIENTOS OCHENTA Y CINCO EUROS con TRECE CENTIMOS

Area de Ingenieria de Instalaciones
Servicio de Ingenieria de Sistemas Ferroviarios
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