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1. OBIETO

El objeto del presente proyecto es la definicién y redaccidn de los alcances, asi como su posterior
valoracidon econdmica de las actuaciones a llevar a cabo para la remodelacidn del alumbrado de
tunel de linea 6 y adecuacion del alumbrado de estacidn por instalacion de las puertas de andén,

que forman parte del &mbito competencial del Area de Ingenieria.

Dicho suministro e instalacion sera 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 Proyecto.
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 relacion no exhaustiva, se destaca la necesidad de dar
cumplimiento a todas las normas juridicas vigentes relativas a las siguientes actividades:
Instalaciones eléctricas, Seguridad y Salud en las obras de construccidn (genéricas y especificas
para amianto), Medio ambiente, barreras arquitectdnicas, Instrucciones y Pliegos de recepcion,

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

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

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

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

bles de reaccidn al fuego de los cables eléctricos a nivel europeo.
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- Decreto 70/2010 de 7 de octubre, el Consejo de Gobierno, para la simplificacion de los
procedimientos de autorizacidn, verificacidon e inspeccion, responsabilidades y régimen
sancionador en materia de instalaciones de energia eléctrica de alta tensién en la

Comunidad de Madrid.
- Autorizacion 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 Regulacion del Sector Eléctrico, Ley 24/2013.
- Cadigo Técnico de la Edificacidn.
- Reglamento de Productos de la construccién (CPR).
- UNE-EN 60332-3-24:2009. Propagacion de la llama y retardo del fuego, o equivalente.

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

corrosividad, o 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 circulacion por la Red de

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

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

se entendera vélida la prescripcion mas restrictiva.
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Cuando en algunas disposiciones legales se haga referencia a otra que haya sido modificada o
derogada, se entenderd que dicha modificacidon o derogacidn se extiende a aquella parte de la

primera que haya quedado afectada.

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 Contratacidon Publica, habrdn de entenderse
hechas también a sus equivalentes, correspondiendo al licitador acreditar dicha equivalencia en

la forma establecida en el articulo 42.5 de la mencionada Directiva

3. PLAZO DE EJECUCION.

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

VEINTE (20) MESES.

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

al suministro, instalacién, integracién, puesta en servicio y legalizacién.

Todas las actuaciones se planificaran de manera que su ejecucidn no afecte al servicio prestado
por Metro de Madrid, realizando los trabajos en horario nocturno, entendiendo nocturno, la

franja entre las 2:30 y las 5:30, si fuera preciso.

4. ALCANCE

Elalcance de los trabajos de instalaciones eléctricas comprende todas las actuaciones necesarias
para la remodelacion del alumbrado de tunel de Linea 6 y actuaciones en la iluminacion de los

andenes de las estaciones.

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 en tunel y en estacién cuando la linea 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 de tunel de linea 6, ofreciendo un suministro de
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la energia eléctrica con las necesarias condiciones de fiabilidad y garantia requeridas por un

servicio como el transporte metropolitano, teniendo como alcance el estudio, definicidn y

valoracién de dichas instalaciones.

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

reforma de las instalaciones en baja tension abarca las siguientes actuaciones:

Trabajos a realizar en Baja Tensidn linea 6.

4.1 TRABAJOS A REALIZAR EN BAJA TENSION LINEA 6

La reforma de las instalaciones de alumbrado de tunel en linea 6 abarca las siguientes

actuaciones:

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

todos los sistemas implicados en el proyecto, adecudndose 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 célculos y realice una

propuesta al Director de Obra con los requisitos finales.

Desconexién en CGBT de los cableados de baja tensién de alumbrado de tunel que se

vean afectados en cada una de las estaciones de linea 6.

Desconexién en cuadros de alumbrado de tunel y SAI existentes de los circuitos de
alumbrado de tunel y posterior conexién de estos en los nuevos cuadros de alumbrado

de tunel y SAl que se instalen nuevos en las estaciones de linea 6.

Modificaciones Cuadro General de Baja Tensidn conforme a la normativa vigente RD

842/2002 REBT, en el cuarto de Baja Tension (BT) habilitado a tal efecto, centralizando
en él todos los servicios de la estacidn. Se incluye la revisiéon y adecuacién de las
protecciones de las lineas de alimentacidn a sustituir debido a la remodelacién para

mejora del alumbrado de tunel de linea 6.

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 tensién para su integracién en COMMIT.
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- Revisidn de todas las lineas de distribucion existentes en paramentos de tunel de linea 6

para el alumbrado de tunel. Serd necesario redistribuir las luminarias en los circuitos

adecuados siguiendo la secuencia de fases R-S-T-SOS-R-S-T-SOS en ambas vias, y prever la
instalacion de las lineas necesarias para ello, formadas por conductor de cobre RZ1-k
0,6/1 kV segln el RD 842/2002 REBT y la Reglamentacién de Productos de Construccion
(CPR).

- Suministro e instalacién de lineas de distribucidn para los circuitos de socorro de tunel de

linea 6. Las lineas estaran formadas por conductor de cobre RZ1-k 0,6/1 kV segun el RD

842/2002 REBT y la Reglamentacidn de Productos de Construccién (CPR), segun calculos.

- Desmontaje de luminarias existentes en paramentos de tunel, tanto de alumbrado normal

como de socorro. Se incluira la retirada del material en desuso a vertedero autorizado.

- Desmontaje de bombillas en luminarias de emergencia, para cambio por bombillas tipo

LED. Se incluird el desmontaje de las luminarias completas en caso de deterioro, y la

retirada del material en desuso a vertedero autorizado.
- Suministro e instalacion de cajas de derivacidn estancas.
- Suministro e instalacién de luminarias de alumbrado normal y socorro de tunel.

- Suministro e instalacién de bombillas con tecnologia LED para luminarias de alumbrado

de emergencia de tunel. Se debera prever la instalacidon de luminarias completas en caso

de deterioro.

- Suministro e instalacién de soportes de tunel, en caso necesario de sustitucion por
deterioro. Las fichas incluidas deberdn ser de tamafios adecuados a los distintos tipos

de cables.

- Verificacion del estado de las instalaciones de energia existentes, previo a la puesta en

servicio de estas.

- Suministro e instalacion de un nuevo cuadro de alumbrado de tunel y SAl. Se instalara

un nuevo cuadro de alumbrado en los cuartos de baja tension de cada estacién junto a
la SAI correspondiente para el alumbrado de emergencia. Incluido desmontaje de los

equipos antiguos, y traslado a vertedero autorizado en caso de que se deseche.
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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.

- Suministro de nuevas lineas de distribucion desde CGBT a cuadro de Alumbrado de

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

duplicado de socorro segln se indica en los esquemas unifilares.

- Desarrollo y programacion del PLC del nuevo cuadro de alumbrado de tunel y SAl,

incluyendo pruebas de recepcion y emisién de sefiales tanto en el autdmata como en el

TCE.

- Integracién en COMMIT y en TCE de nuevo cuadro de alumbrado de tunel.

- Previsién de desplazamiento de las estructuras portantes de andenes. Se contempla el

desplazamiento de la linea de luminarias existentes en los andenes donde aparezcan

interferencias con la instalacidn de puertas de andén.

- Previsidon de Remodelacién del alumbrado de los andenes de la estacidn. Se contempla la

remodelacion completa de todas las luminarias de los andenes donde aparezcan
interferencias con la instalacidn de puertas de andén, 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 portantes modular en todas las
zonas de los andenes con anclajes a techo con anclajes tipo varilla de acero inoxidables
de fijacion a techo y tacos de sujecion (incluido sistema tipo Cardan) o sistema de anclaje
con roldana y cable de acero, segln tipo de instalacidn en estacion y, 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 estacién propuesto para su aceptacion por parte de Metro de Madrid.
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- Prevision de suministro e instalacion de los equipos autonomos de sefializacidon vy

emergencia en andenes mediante luminarias con tecnologia LED, autonomia de una hora

y 500 [imenes 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 iluminacion en la estacion.

- Prevision de suministro e instalacion de los circuitos de alumbrado de los andenes de Ia

estacidn, sélo en caso de remodelacién completa de todas las luminarias de los andenes
donde aparezcan interferencias con la instalacion de puertas de andén, mediante
conductores nuevos formados por cables RZ1-k 0,6/1 kV de cobre de las secciones segln
calculos. Los conductores Z1 tendran las cubiertas de poliolefina ignifugada, seran libres

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

- Documentacién final de obra, con planos definitivos de ruteado de cables, implantacién

de luminarias, esquemas unifilares del CGBT modificado.

- Legalizacién de la instalacién eléctrica en baja tensién. Legalizacién como local de publica

concurrencia de las modificaciones realizadas, segun la ITC-BT-28 del RD 842/2002 REBT,
incluyendo las inspecciones necesarias y las gestiones con la DGIEM hasta la obtencién
del Certificado de Instalacidn Eléctrica (CIE) en baja tensién sellado por una Entidad de
Inspeccién y Control Industrial (EICI), asi como su inscripcion 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 célculos eléctricos.
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5. REQUISITOS DE DISENO

Las diferentes actuaciones a realizar en linea 6 se deberan llevar a cabo segun los requisitos

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

Dadas las caracteristicas del actual cuadro de baja tension, el cual se encuentra puesto en
conformidad con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus instrucciones técnicas, solo
serd necesario revisar y modificar aquellas protecciones que resulten afectadas por la

remodelacidn del alumbrado de tunel de linea 6.

Las modificaciones del Cuadro General de Baja Tension se han especificado en el apartado

“trabajos a realizar en baja tension”.
A continuacion, se describen las caracteristicas generales del CGBT.

El CGBT existente, tendra incorporado los mdédulos necesarios para atender a los siguientes

servicios:
- Moddulo I: Apagado nocturno.
- Moddulo IlI: Servicios Permanentes (Usos Varios)
- Mddulo lll: Conmutacion (cablel- cable 2).
- Moddulo IV: Bombeo y ventilacion.
- Mddulo V: Escaleras
- Mddulo VI: Duplicado-Socorro
= Caracteristicas generales de los Cuadros Generales de Baja Tension

El CGBT consta de varios modulos y de un embarrado general con dos interruptores automaticos,
enclavados, motorizados para la conmutacidn 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., ventilacidn, ascensores, etc.

Modulo I: Apagado nocturno. En este médulo se encuentran los equipos necesarios para la

desconexidn y conexidén automatica de ciertos circuitos del alumbrado de la estacién durante la
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noche, para originar el ahorro energético en ese periodo nocturno. El tiempo de duracidn de esta
desconexidn serd programado a través del telemando o autdmata de Baja Tensidn. La desconexion
o conexion puede ser manual o automatica a través del telemando desde el Puesto de Mando o

COMMIT gracias al autdmata existente en el telemando de B.T.

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.

Maddulo II: Usos varios. En este médulo 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.

Conmutacién suministro principal-duplicado. A este mddulo 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 alimentacion 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.

Maédulo IV: Bombeo y ventilacién. En este mddulo van incorporados los equipos de proteccion

para las bombas y ventilacidn.

Moddulo V: Escaleras. En este modulo van incorporados los equipos de proteccién para las

escaleras mecanicas y pasillos rodantes de la estacion.

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

suministro de Metro (cable 1y cable 2).
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En caso de pérdida de la tensién de alimentacion desde el cuadro de salida de transformadores, la

conmutacidén cable 1/cable 2-Cuadro Socorro deberd realizarse automaticamente.

Cada médulo 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

interruptores automaticos, interruptores diferenciales y contactores llevan contactos secos para

senalizacién 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 deberan ser de material libre de halégenos preferiblemente.

* Protecciones y tierras.
Las nuevas tierras se encontraran diferenciadas en dos grupos:
. Tierra de Proteccion: Conjunto de las partes de la instalaciéon 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 iran

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 distribucién con la seccion
adecuada para alimentar los cuadros secundarios de proteccién de las distintas instalaciones;
ascensores, diferentes cuartos técnicos y no técnicos, salas de ventilacion, salida de emergencia,

etc.

El esquema unifilar incluido, asi como todo lo incluido en él, es estimativo, de estacidn 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 estacion.
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Para el célculo de las secciones de los conductores se tendra 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 (Segin 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 serad de aislamiento de polietileno reticulado con
cubierta de compuesto termopldstico, 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).

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-s1b, 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

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

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

b) Canalizaciones
Se utilizardn las canalizaciones existentes siempre que sea posible. En el caso de tener que
suministrar nuevas canalizaciones para circuitos de nueva ejecucién o ampliacién, se montaran
bandejas aislantes de materiales termoplasticos libres de halégenos, y resistente a la corrosion,

y sin necesidad de puesta a tierra, segin UNE EN 61537, o equivalente.
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Las canalizaciones de las instalaciones de alumbrado y fuerza en los cuartos técnicos y no

técnicos se realizaran mediante tubos rigidos 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 funcidén de la seccién del conductor de fase

de la instalacidn que se va a proteger segun el siguiente cuadro:

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 proteccidon mecanica y de 4 mm? sin proteccion mecanica

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

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

neutro.

Las conexiones de los conductores de proteccion se realizardn mediante piezas de conexidn de

apriete o soldadura.

5.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO Y FUERZA
DE TUNEL

La instalacion de alumbrado y fuerza de tunel debera cumplir con los siguientes requisitos:

¢ Alumbrado normal: alimentado desde el cuadro de alumbrado de tunel instalado en el
Cuarto de Baja Tensidon, cabina de andén o cuarto designado en cada caso, debe

constituir aproximadamente 3/4 del alumbrado general de tunel.
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e 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 la parte del cuadro de alumbrado de
tunel alimentado desde el mddulo de duplicado de socorro del CGBT. Cubrira

aproximadamente 1/4 de la red general de alumbrado de tunel.

¢ Alumbrado de emergencia: Debera 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 una SAl a instalar junto al

Cuadro de Alumbrado de Tunel.

Los pulsadores de pifidn e interestacion controlardn el encendido de las interestaciones
correspondientes.
La distribucion de equipos a lo largo del tunel se muestra en las siguientes imagenes, de forma

orientativa.

ESTACION 1 ESTACIEN &

=N s e Anervao o THe. ‘ —ounom neroa e T: i—“"
1 am I I

Distribucion de elementos en tunel.
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COTA CARRILES

SESCION A—h

Distribucion de elementos en tunel.

Alumbrado normal de tunel.

El objeto de esta instalacidn es obtener en el tunel una iluminacidon media superior a 30 lux en

cota de carriles y con una uniformidad media superior a 0,25.

A tal efecto, se dispondrd un conjunto de luminarias estancas de tecnologia LED instaladas a lo
largo del tunel y alimentadas desde los cuadros de alumbrado de tunel de las estaciones
colaterales correspondientes. Cada estacién alimentard, con uno o varios circuitos por cada
hastial, la mitad del tunel a cada lado de la estacidn. Dichos circuitos dispondrdn de proteccion

diferencial y magnetotérmica.

El nimero de circuitos y su seccién dependeran de la longitud de cada tramo, no admitiéndose
en ningun caso la alimentaciéon de mas de 60 luminarias LED de 1x36 W, o equivalentes segun
calculos, por circuito. En cada tramo se dispondra, de manera independiente por cada hastial
del tunel, de un circuito trifasico con neutro distribuido y conductor de proteccidon (3F+N+T).
Todos estos circuitos estaran intervenidos por contactores (uno para tunel a la derecha y otro
para tunel a la izquierda de la estacion) instalados en un cuadro situado en el cuarto de Baja

Tension de la estacion.

La linea de alimentacion sera de cobre, tripolar mas neutro y tierra (3F+N+T), RZ1K (AS) 0,6/ 1

KV, de alta seguridad (AS) libre de halégenos, no propagadores de incendio y con emisién de
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humos y opacidad reducida segiin RD 842/2002, de forma que, siendo las luminarias de 230 V,
se puedan conectar entre fase y neutro, de manera alterna y equilibrada, siguiendo la sucesion

R-S-T-SOS-R-S-T-SOS.

Las luminarias se conectaran a las lineas de distribucién mediante cajas de derivacién estancas
y mediante toma de corriente tipo Schuko de 16 A, estanca y bipolar con TT. (IP-65, IK10). El
numero de circuitos y su seccion dependera de la longitud de cada circuito y de su carga. El

Contratista debera realizar los cdlculos justificando la seccién y las protecciones adecuadas.

Las luminarias seran estancas de tecnologia LED de potencia aproximada de 1x36W, o
equivalentes segun célculos, con medidas 1200 mm, con carcasas y cierres de policarbonato, IP
265, IK 208, L80B20 >60000 horas, 4000 K, segun Pliego de Prescripciones Técnicas y segun

calculos.

Se instalara una linea de luminaria, a un lado de la clave de la boveda, situadas a una altura
aproximada de 4,5 my a una distancia de 10 metros, el replanteo de la altura a la que se deberan

de instalar las luminarias se realizara previo a su montaje.

Alumbrado de socorro de tunel.

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

socorro a la cual se conectara 1/4 de las luminarias del alumbrado general del tdnel.

Las luminarias del alumbrado de socorro serdn de las mismas caracteristicas que las del
alumbrado normal, pero se alimentaran desde el cuadro de alumbrado de tunel con su
correspondiente alimentacidn desde el médulo de duplicado de socorro del CGBT, 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.

Las luminarias se conectardn de igual manera que el alumbrado normal a las lineas de
distribucidn mediante cajas de derivacion estancas y mediante toma de corriente tipo Schuko
de 16 A, estanca y bipolar con n. (IP65, IK10). El nimero de circuitos y su seccidn dependera de
la longitud de cada circuito y de su carga. El Contratista debera realizar los calculos justificando

la seccién adecuadas.

www.metromadrid.es
Avd. de Asturias 4. 28029, Madrid
Pagina 16 de 28



LINEA DE ALTA REGULARIDAD LINEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIO

DE ALUMBRADO DE TUNEL DE LiNEA 6
AREA INGENIERIA DE INSTALACIONES
Servicio Ingenieria de Sistemas Ferroviarios

Los circuitos de alumbrado se efectuaran con cable de cobre, tripolar mas tierra (3F+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 sucesidon R-S-T-SOS-R-S-T-SOS.

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

requerimientos analogos a los indicados para el alumbrado normal.

Luminarias normal/socorro de tanel.

Alumbrado de emergencia de tunel.

Este alumbrado permite la evacuacién de personas en caso de corte total del suministro de
energia, asi como la identificacién y localizacién de las rutas de evacuacidn hasta la salida, con

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

El alumbrado de emergencia en tinel consta de un conjunto de luminarias LED compactas (ojos
de buey) instaladas a lo largo del tunel y alimentadas desde un equipo de alimentacidn
ininterrumpida SAl, situado en el cuarto de baja tensidn o cuarto asignado en cada una de las

estaciones.

Las luminarias sera n estancas IP 265, IK 207, con armadura de fundicion inyectada, [dmpara LED
igual o superior a 12W, equipo de encendido, ldmpara y material auxiliar para montaje adosado
a pared. Incluye caja estanca de derivacion en aluminio inyectado (resistente al fuego), soporte

metalico al paramento y elementos de conexién necesarios.

Estas luminarias estadn colocadas en ambos hastiales a una distancia de 20 metros una de otra,
a una altura aproximada de 1 metro del nivel del carril, y por ello la linea de alimentacién
discurrird también por los dos hastiales con cable bipolar mas tierra (F+N+T). En este caso se
reutilizardn las armaduras existentes cambiando Unicamente las |[dmparas y sustituirlas por

nuevas de tecnologia LED. Sdlo se sustituirdn las luminarias completas en caso de deterioro.
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En este caso el cableado sera de alta seguridad resistente al fuego (AS+) libres de halégenos, no
propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad reducida, destinado a servicio de
seguridad con fuentes autdonomas centralizadas segin el RD 842/2002 Reglamento
electrotécnico para Baja Tensidn y la ITCs 28, asi como el cumplimiento del ensayo de resistencia

al fuego seglin UNE EN 50200, o equivalente.

Las luminarias se conectardn de igual manera que el alumbrado normal a las lineas de

distribucién mediante cajas de derivacion estancas e ignifugas.

Siempre que sea posible se haran coincidir los carteles fotoluminiscentes de sefializacién de

evacuacion con las luminarias de emergencia.

Luminarias de emergencia de tunel.

Cuadro de alumbrado de tunel.

Estos equipos reciben alimentacién desde el CGBT mddulo Il para el alumbrado normal, desde
el CGBT mddulo VI-VII para el alumbrado de socorro y desde el CGBT mddulo VI-VII y la SAl
(bypass) para el alumbrado de emergencia y el PLC de alumbrado de tunel (URCALTU).
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Este cuadro debera disponer de todas las protecciones calculadas para los distintos circuitos a
alimentar y siguiendo el esquema mostrado en el esquema unifilar tipo correspondiente y las

especificaciones indicadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas.

Cuadros de alumbrado y SAl de tunel.
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Esquema unifilar tipo Cuadro Alumbrado de tinel y SAI.

Soportes de cableado en tunel.

Se deberdn instalar carriles de fijacién, donde sea necesario, para soportar el cableado de baja,
incluyendo las fichas necesarias para colocacion del cableado. Las fichas incluidas deberan ser

de tamafios adecuados a los distintos tipos de cables que se vayan a fijar en cada zona.

Pooos -

Esquema soporte cables
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Todos los perfiles deberan ir conectados a tierra mediante cable desnudo de cobre y esparrago

perfil soldado para conectar dicho conductor a todos los perfiles.

Conexion a tierra tipo soportes tunel

5.4 ACTUACIONES EN TUNEL

1. Desmontajes.

Se realizarda el desmontaje de todas las luminarias, tanto de alumbrado de normal y de socorro
del paramento de tunel de linea 6, y de las bombillas de las luminarias de emergencia existentes,
reutilizando las carcasas y en caso de que se encuentren en mal estado se sustituirdn por equipos

nuevos.

También se desmontaran todos los circuitos de alumbrado de socorro del paramento de tunel

de linea 6.

Todo el material se retirara a vertedero autorizado, incluyendo la gestién de residuos adecuada,

0 a almacén designado segun Director de Obra, en caso de ser reutilizados.

2. Montajes.

En primer lugar, se colocaran las nuevas luminarias de alumbrado normal y socorro de tinel con

tecnologia LED. Se revisaran los circuitos existentes y se conectaran siguiendo la secuencia de
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fases R-S-T-SOS-R-S-T-SOS, reutilizando el cableado de suministro normal existente y dotando

solo del cableado nuevo necesario en caso de no ser suficiente con lo instalado en tunel.

En el caso de los circuitos de alumbrado de socorro se deberdn tender cableados nuevos desde
los nuevos cuadros de alumbrado de tunel hasta las nuevos luminarias de socorro que se

instalaran en el paramento de linea 6.

En el caso de las luminarias de emergencia, se reutilizaran las carcasas existentes, y se sustituirdn
las lamparas antiguas por nuevas lamparas de tecnologia LED, y se prevera la instalacién de

nuevas luminarias completas en caso de que las existentes se encuentren en mal estado.

Todos los elementos se instalaran respetando el galibo minimo requerido para el paso de trenes

por el tunel, adaptando las medidas que se requiera para garantizar este punto.

En cada estacion, se instalard un nuevo cuadro de alumbrado de tunel y una SAI para el
alumbrado de emergencia. Se desconectaran los circuitos existentes del cuadro y SAl antiguos y
se conectaran en los nuevos cuadros, ubicandose estos en las ubicaciones que los existentes.
También se deberan traspasar los circuitos de alumbrado de tunel desde el cuadro de alumbrado
y SAl existentes, y conectarlos en el cuadro de alumbrado y SAl que se instalaran nuevos en cada

una de las estaciones de linea 6.

Se debera prever la remodelacidn del alumbrado de andenes en las estaciones que se vean
afectadas por la instalacion de puertas de andén debido a alguna interferencia en su instalacién.
Se instalaran nuevas estructuras portantes adaptadas a las nuevas puertas de andén, asi como
las luminarias con tecnologia LED homologadas por Metro de Madrid. Se deberan reutilizar los

circuitos de alumbrado existentes en la estacidn para alumbrado de andenes.

Se debera prever el desplazamiento de las lineas de estructuras portantes existentes en los
andenes de estaciones en las que puedan surgir interferencias con la instalacion de puerta de

andén.

Se deberan tener en cuenta la reposicion de tubos con tecnologia LED que puedan sufrir
desperfectos durante la instalacién de las puertas de andén, sin necesidad de reemplazar las

luminarias existentes completas.
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5.5 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO Y FUERZA

DE ESTACION

La instalacion de alumbrado de las estaciones es existente y Unicamente se modificara en caso

de ser necesario por la existencia de interferencias con la instalacion de puertas de andén,

encontrandose dentro de los alcances en dichos casos dos actuaciones diferenciadas:

1. Remodelacién completa de todas las luminarias de andenes de estacidn, sustituyendo los

actuales tubos LED por placas LED segln las especificaciones del PPT, adaptandose al

sistema modular homologado.

Instalacion de nuevo sistema modular de acero homologado en andenes de la estacion,

adaptando el tipo de sistema a cada zona de estacion dependiendo de sus caracteristicas

de arquitectura.

La instalaciéon 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 iluminacidon 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:

Alumbrado normal: alimentado desde el médulo 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 estacién.
Cubrira aproximadamente 1/7 de la red general de alumbrado de la estacién.
Alumbrado de emergencia: con alimentacion auténoma segin RD 842/2002 REBT y en
particular, segln 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.
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Alumbrado Normal

Los niveles de iluminacidon 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 0,50 en lugares de paso y andenes, y un valor maximo de 500 lux

en suelo de vestibulos y una uniformidad media superior a 0,60.

El alumbrado de la estacidon 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, monofasico 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 alimentacidon directa en
BT de compaiiia. Los circuitos necesarios se calcularan dependiendo de la distancia y niumero de
luminarias alimentadas. Dichos circuitos dispondran de proteccién diferencial y

magnetotérmica.

Se deberd instalar una estructura portante modular continua homologada por Metro de Madrid
tanto en andenes, instalada o bien suspendida de techo o bien 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
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Alumbrado de Socorro

Independientemente del alumbrado normal, existe una segunda instalacidon 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
alimentacién 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, tendrd

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 calculos justificativos de las secciones y las protecciones adecuadas.

Alumbrado de Emergencia

Ademas del alumbrado normal y de socorro existe el alumbrado de emergencia. Este alumbrado
debera permitir la evacuacion 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 evacuacidon 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 los andenes de estacién. En todo caso,

cumpliran con los siguientes requisitos:

- Luminaria estanca IP65-1K10, 500 Iimenes para la estacion, 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

www.metromadrid.es
Avd. de Asturias 4. 28029, Madrid
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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 prevencidn y extincidon de incendios y
en los cuadros de distribucidn eléctrica, el alumbrado de emergencia proporcionard una

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

Siempre que sea posible se hardn coincidir los carteles fotoluminiscentes de sefializacién de

evacuacion con las luminarias de emergencia.
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6. RESUMEN DE PRESUPUESTO

DESMONTAJES Y ACTUACIONES EN TUNEL 232.206,96€
ALUMBRADO Y CABLEADO DE TUNEL 1.856.422,66€
CUADROS 1.043.612,64€
DOCUMENTACION Y LEGALIZACIONES 61.245,52€
ALUMBRADO ESTACIONES 169.408,18€
VARIOS 59.595,76€
SEGURIDAD Y SALUD 15.727,61€
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 3.438.219,33 €
Costes directos 3.274.494,60 €
Costes indirectos (5%) 163.724,73€
Gastos Generales de la Empresa (13%) 446.968,51 €
Beneficio Industrial (6%) 206.293,16 €
PRESUPUESTO EJECUCION CONTRATA 4.091.481,00 €
IVA (21%) 859.211,01 €
PRESUPUESTO BASE LICITACION 4.950.692,01 €

El importe del presupuesto de ejecucion material asciende a la cantidad de TRES MILLONES
CUATROCIENTOS TREINTA Y OCHO MIL DOSCIENTOS DIECINUEVE CON TREINTA Y TRES
CENTIMOS.
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA
Este Estudio de Seguridad y Salud, en adelante ESS, tiene por objeto el estudio técnico, definicidn
y valoracién de todas y cada una de las medidas preventivas, encaminadas a la ejecucién del

proyecto LAR 6, de mejora integral de las instalaciones de alumbrado de tinel de Linea 6.

Las previsiones contenidas en este documento se han realizado sobre las actividades y procesos
constructivos definidos en el proyecto y que, segun el caso, podran diferir de los que se ejecuten
en la realidad. Por lo tanto, y como deber primero, el empresario contratista debera establecer y
completar en su plan de seguridad las medidas preventivas tendentes a controlar y evitar los riesgos
derivados del proceso de ejecucién que finalmente adopte en cada unidad constructiva respetando,

eso si, los niveles preventivos minimos fijados en el presente estudio.

Se redacta en cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 4 del Real Decreto 1627/1997 de 24 de
octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion que determina que en todos los proyectos de obra el Promotor viene obligado a la
elaboracion de este documento cuya finalidad es la de servir de informaciones iniciales para el
Contratista, empresario principal y adjudicatario de la futura obra, sobre los previsibles riesgos y
medidas preventivas a aplicar durante la ejecucién de los trabajos incluidos en el proyecto
denominado LINEA DE ALTA REGULARIDAD LINEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL
INSTALACIONES DE ALUMBRADO DE TUNEL DE LINEA 6.

Asimismo, servira para establecer las directrices bdsicas a la empresa constructora, para llevar a
cabo su obligacién de redaccién de un Plan de Seguridad y Salud, en adelante PSS, en el que se
analicen, estudien, desarrollen y complementen, en funcidén de su propio sistema de ejecucion, las

previsiones contenidas en este Estudio.
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En cumplimiento de lo establecido en el articulo 5 del citado Real Decreto el presente Estudio

consta de la siguiente documentacion:

a) Memoria descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares
a emplear en la obra, asi como la identificacion de los diversos riesgos laborales
existentes y de las medidas técnicas necesarias para evitarlos o controlar y reducir
los mismos. La memoria incluye igualmente la descripcion de los servicios

sanitarios y comunes de que debera estar dotado el centro de trabajo de la obra.

b) Planos en los que se desarrollan las medidas preventivas que se exponen en la

memoria.

c) Pliego de condiciones particulares, con consideracion de las normas legales y

reglamentarias aplicables a la obra.
d) Mediciones de todas las unidades y elementos de seguridad y salud proyectados.

e) Presupuesto, que cuantifica los gastos previstos para la aplicacién del ESS.
Asimismo, el presupuesto cuantifica la valoracion unitaria de los elementos, en

relacién con el cuadro de precios sobre el que se calcula.
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2. IDENTIFICACION DE LA OBRA, DEL PROMOTOR Y DEL AUTOR DE PROYECTO

METRO DE MADRID
PROMOTOR Avda. de Asturias n24, 28029 de Madrid
CIF: A-28001352

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA  ---

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 3.422.477,08 € (sin PEM ESS)
PLAZO DE EJECUCION 20 meses
AUTOR DEL PROYECTO Elena Pefiuelas Pefuelas

Este ESS ha sido redactado por SERGIO PICO HERAS Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos y
Técnico Superior de Prevencidn de Riesgos Laborales, en nombre de la consultora INGENIERIA y
PREVENCION DE RIESGOS, S. L. CIF: B-81470841, y sita en C/ Cuatro Amigos N.2 5, Escaleral1—12C
(28029 Madrid).
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3. JUSTIFICACION DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

La obligatoriedad para la redaccién del estudio de seguridad y salud se justifica segun el articulo
4.1 del R. D. 1627/1997, en el cual se indica que el promotor estara obligado a que en fase de
redaccién del proyecto se elabore un estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras que

se den alguno de los supuestos siguientes:

a) Que el presupuesto de ejecucidn por contrata incluido en el proyecto sea igual o

superior a 450.800 €.

b) Que la duracidn estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algin

momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

¢) Que el volumen de mano de obra estimado, entendiendo por tal la suma de los

dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.
d) Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

El importe del presupuesto de ejecucion por contrata justifica la redaccion del presente estudio de

seguridad y salud del proyecto.
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4. SITUACION

La Linea 6 es, junto a la linea 12, una de las dos lineas circulares del Metro de Madrid. Cumple la
funcién de vertebracién del sistema, facilitando los traslados entre destinos periféricos y evitando
la radialidad que causaria su ausencia. Esta constituida por 28 estaciones con andenes de 115
metros, unidas por 23,472 km de vias en tunel de galibo ancho. Permite trasbordar dos veces a
todas las lineas de la red (tres veces en el caso de las lineas 3y 4) con la excepcion de las
lineas 8 y 11, que parten de la circular y no se internan en ella, y de las periféricas (como la linea

12 y las lineas de Metro Ligero).
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Plano de estaciones de Linea 6 de METRO DE MADRID

La linea 6 ejerce una funcién principalmente vertebradora, permitiendo la conexién entre barrios
de la periferia sin necesidad de pasar por el centro de Madrid. Recorre las llamadas "rondas" de la
capital, entre las estaciones de Principe Pio y Legazpi (por el lado norte). En la otra mitad del circulo,
se desmarca ligeramente del centro de la ciudad para dar servicio a zonas muy pobladas de los

distritos Latina y Carabanchel.
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5. DESCRIPCION DE LA OBRA Y SU ENTORNO
El alcance de este Proyecto comprende la adaptacidn de las instalaciones eléctricas de baja tensién
(alumbrado de tunel de Linea 6 y actuaciones en la iluminacién de los andenes de las estaciones
gue se modificara Unicamente en caso de ser necesario por la existencia de interferencias con la
instalacion de puertas de andén) al RD 842/2002 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn
(REBT) vy actualizaciones segin RD 560/2010, ITC-BT y guia de aplicacion del REBT, para su

formalizaciéon administrativa en los organismos competentes en la materia.

La reforma de las instalaciones de alumbrado de tunel en linea 6 abarca las siguientes actuaciones:

- Calculo de las secciones y protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de todos

los sistemas implicados en el proyecto, adecudandose 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 adjudicatario rehaga todos los cdlculos y realice una propuesta a la

Direccién de Obra con los requisitos finales.

- Desconexién en CGBT de los cableados de baja tension de alumbrado de tunel que se vean

afectados en cada una de las estaciones de linea 6.

- Desconexién en cuadros de alumbrado de tunel y SAl existentes de los circuitos de
alumbrado de tunel y posterior conexidn de estos en los nuevos cuadros de alumbrado de

tunel y SAl que se instalen nuevos en las estaciones de linea 6.

- Modificaciones Cuadro General de Baja Tensién conforme a la normativa vigente RD

842/2002 REBT, en el cuarto de Baja Tension (BT) habilitado a tal efecto, centralizando en
él todos los servicios de la estacidn. Se incluye la revisién y adecuacion de las protecciones
de las lineas de alimentacién a sustituir debido a la remodelacién para mejora del

alumbrado de tunel de linea 6.

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 tension para su integracion en COMMIT.

- Revisidn de todas las lineas de distribucion existentes en paramentos de tunel de linea 6 para

el alumbrado de tunel. Sera necesario redistribuir las luminarias en los circuitos adecuados

Pagina 8

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_24-054P

Metro de Madrid Serv. de Ingenieria de Sistemas de Explotacion Julio 2024




LINEA DE ALTA REGULARIDAD LiNEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES
DE ALUMBRADO DE TUNEL DE LiNEA 6

Estudio de Seguridad y Salud

siguiendo la secuencia de fases R-S-T-SOS-R-S-T-SOS en ambas vias, y prever la instalacion de
las lineas necesarias para ello, formadas por conductor de cobre RZ1-k 0,6/1 kV segtin el RD

842/2002 REBT y la Reglamentacién de Productos de Construccién (CPR).

- Suministro e instalacion de lineas de distribucion para los circuitos de socorro de tunel de

linea 6. Las lineas estaran formadas por conductor de cobre RZ1-k 0,6/1 kV segun el RD

842/2002 REBT y la Reglamentacién de Productos de Construccidn (CPR), seguin célculos.

- Desmontaje de luminarias existentes en paramentos de tunel, tanto de alumbrado normal

como de socorro. Se incluira la retirada del material en desuso a vertedero autorizado.

- Desmontaje de bombillas en luminarias de emergencia, para cambio por bombillas tipo LED.

Se incluird el desmontaje de las luminarias completas en caso de deterioro, y la retirada del

material en desuso a vertedero autorizado.
- Suministro e instalacién de cajas de derivacién estancas.
- Suministro e instalacién de luminarias de alumbrado normal y socorro de tunel.

- Suministro e instalacion de bombillas con tecnologia LED para luminarias de alumbrado de

emergencia de tunel. Se deberd prever la instalacion de luminarias completas en caso de

deterioro.

- Suministro e instalacidn de soportes de tunel, en caso necesario de sustitucién por deterioro.

Las fichas incluidas deberan ser de tamafos adecuados a los distintos tipos de cables.

- Verificacion del estado de las instalaciones de energia existentes, previo a la puesta en

servicio de estas.

- Suministro e instalacion de un nuevo cuadro de alumbrado de tunel y SAl. Se instalara un

nuevo cuadro de alumbrado en los cuartos de baja tensién de cada estacién junto a la SAl
correspondiente para el alumbrado de emergencia. Incluido desmontaje de los equipos

antiguos, y traslado a vertedero autorizado en caso de que se deseche.

El esquema unifilar, asi como todo lo incluido en él, es estimativo y se incluye Unicamente

a modo orientativo, siendo necesario que el adjudicatario rehaga todos los calculos y
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realice una propuesta a la Direccidon de Obra con los requisitos que se indiquen al inicio de

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

- Suministro de nuevas lineas de distribucidon desde CGBT a cuadro de Alumbrado de Tunel y

SAl. Se tenderdn nuevas lineas formados por conductores RZ1-k 0,6/1 kV de cobre de seccién
necesaria segun calculos, desde el mddulo de usos varios y desde el médulo duplicado de

socorro segun se indica en los esquemas unifilares.

- Desarrollo v programacién del PLC del nuevo cuadro de alumbrado de tunel y SAl,

incluyendo pruebas de recepcién y emisidén de sefiales tanto en el autémata como en el

TCE.

- Integracion en COMMIT vy en TCE de nuevo cuadro de alumbrado de tunel.

- Previsién de desplazamiento de las estructuras portantes de andenes. Se contempla el

desplazamiento de la linea de luminarias existentes en los andenes donde aparezcan

interferencias con la instalacion de puertas de andén.

- Previsidon de Remodelacién del alumbrado de los andenes de la estacién. Se contempla la

remodelacion completa de todas las luminarias de los andenes donde aparezcan
interferencias con la instalacién de puertas de andén, mediante luminarias tipo placa con
tecnologia LED homologadas por Metro de Madrid, seguin las especificaciones del PPT.
Ademas, se instalara un nuevo sistema de estructuras portantes modular en todas las zonas
de los andenes con anclajes a techo con anclajes tipo varilla de acero inoxidables de fijacién
a techo y tacos de sujecién (incluido sistema tipo Cardan) o sistema de anclaje con roldana
y cable de acero, segln tipo de instalacién en estacion y, adaptado para las nuevas
luminarias, y homologado por Metro de Madrid. Para las conexiones eléctricas de estas
luminarias se utilizardn conectores estancos de 3 polos también homologados, segun

especificaciones del PPT.

Previamente al inicio de la obra, el adjudicatario debera de entregar el disefio de iluminacion

LED de la estacidén propuesto para su aceptacion por parte de Metro de Madrid.

- Previsidon de suministro e instalacidén de los equipos auténomos de sefializacion y emergencia

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

como minimo.
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Previamente al inicio de la obra, el adjudicatario debera entregar los célculos justificativos del

cumplimiento de la ITC-BT-28 del REBT para la iluminacién de emergencia de la estacidn 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 condicidon es IMPRESCINDIBLE para dar el comienzo a los trabajos

de iluminacién en la estacion.

- Previsidn de suministro e instalacién de los circuitos de alumbrado de los andenes de la

estacién, sélo en caso de remodelacién completa de todas las luminarias de los andenes
donde aparezcan interferencias con la instalacion de puertas de andén, mediante
conductores nuevos formados por cables RZ1-k 0,6/1 kV de cobre de las secciones segln
calculos. Los conductores Z1 tendran las cubiertas de poliolefina ignifugada, seran libres de

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

- Documentacién final de obra, con planos definitivos de ruteado de cables, implantacién de

luminarias, esquemas unifilares del CGBT modificado.

- Legalizacién de la instalacidn eléctrica en baja tensién. Legalizacién como local de publica

concurrencia de las modificaciones realizadas, segun la ITC-BT-28 del RD 842/2002 REBT,
incluyendo las inspecciones necesarias y las gestiones con la DGIEM hasta la obtencién del
Certificado de Instalacidn en baja tension sellado por una Entidad de Inspeccién y Control

Industrial (EICI), asi como su inscripcion en el registro correspondiente.

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

- Cdlculos eléctricos (intensidad, caida de tension, 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.

Mas concretamente, las actuaciones en tunel se pueden clasificar en:

1. Desmontajes.
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Se realizard el desmontaje de todas las luminarias, tanto de alumbrado de normal y de socorro del
paramento de tunel de linea 6, y de las bombillas de las luminarias de emergencia existentes,
reutilizando las carcasas y en caso de que se encuentren en mal estado se sustituirdn por equipos
nuevos.

También se desmontaradn todos los circuitos de alumbrado de socorro del paramento de tunel de

linea 6.

2. Montajes.

En primer lugar, se colocaran las nuevas luminarias de alumbrado normal y socorro de tunel con
tecnologia LED. Se revisaran los circuitos existentes y se conectaran siguiendo la secuencia de fases
R-S-T-SOS-R-S-T-SOS, reutilizando el cableado de suministro normal existente y dotando sélo del
cableado nuevo necesario en caso de no ser suficiente con lo instalado en tunel.

En el caso de los circuitos de alumbrado de socorro se deberan tender cableados nuevos desde los
nuevos cuadros de alumbrado de tunel hasta las nuevas luminarias de socorro que se instalaran en
el paramento de linea 6.

En el caso de las luminarias de emergencia, se reutilizaran las carcasas existentes, y se sustituiran
las ldmparas antiguas por nuevas [dmparas de tecnologia LED, y se prevera la instalacidon de nuevas
luminarias completas en caso de que las existentes se encuentren en mal estado.

Todos los elementos se instalaran respetando el galibo minimo requerido para el paso de trenes
por el tunel, adaptando las medidas que se requiera para garantizar este punto.

En cada estacidn, se instalara un nuevo cuadro de alumbrado de tinel y una SAl para el alumbrado
de emergencia. Se desconectaran los circuitos existentes del cuadro y SAl antiguos y se conectardn
en los nuevos cuadros, ubicandose estos en las ubicaciones que los existentes. También se deberan
traspasar los circuitos de alumbrado de tunel desde el cuadro de alumbrado y SAl existentes, y
conectarlos en el cuadro de alumbrado y SAl que se instalaran nuevos en cada una de las estaciones
de linea 6.

Se debera prever la remodelacién del alumbrado de andenes en las estaciones que se vean
afectadas por la instalacidn de puertas de andén debido a alguna interferencia en su instalacién. Se
instalardn nuevas estructuras portantes adaptadas a las nuevas puertas de andén, asi como las
luminarias con tecnologia LED homologadas por Metro de Madrid. Se deberdn reutilizar los circuitos

de alumbrado existentes en la estacion para alumbrado de andenes.
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Se deberd prever el desplazamiento de las lineas de estructuras portantes existentes en los andenes
de estaciones en las que puedan surgir interferencias con la instalacidn de puerta de andén.

Se deberan tener en cuenta la reposicion de tubos con tecnologia LED que puedan sufrir
desperfectos durante la instalacion de las puertas de andén, sin necesidad de reemplazar las

luminarias existentes completas.

Ademas, y dadas las caracteristicas del actual cuadro de baja tensidn, el cual se encuentra puesto
en conformidad con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn y sus instrucciones técnicas, sélo
sera necesario revisar y modificar aquellas protecciones que resulten afectadas por la remodelacion

del alumbrado de tunel de linea 6.

Independientemente del trabajo realizado, serd 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 tensidn.

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

en tunel y en estacién cuando la linea esté fuera de servicio de viajeros.

6. ORGANIZACION PREVENTIVA. VIGILANCIA DE LA SALUD.
6.1 OBLIGACIONES GENERALES EN MATERIA DE PREVENCION EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION
Principios generales aplicables durante la ejecucion de la obra (Articulo 10)
De conformidad con la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, los principios de la accidon
preventiva que se recogen en su articulo 15 se aplicaran durante la ejecucion de la obra y, en
particular, en las siguientes tareas o actividades:

e El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
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e La eleccién del emplazamiento de los puestos y dreas de trabajo, teniendo en cuenta sus
condiciones de acceso, y la determinacién de las vias o zonas de desplazamiento o

circulacién.
e La manipulacién de los distintos materiales y la utilizacidon de los medios auxiliares.

e El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periédico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucién de la obra, con objeto de corregir

los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

e La delimitacién y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depésito de los

distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.
e Larecogida de los materiales peligrosos utilizados.
e El almacenamiento y la eliminacién o evacuacion de residuos y escombros.

e La adaptacién, en funcion de la evolucidn de la obra, del periodo de tiempo efectivo que

habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.
e Lacooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autonomos.

e Llas interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que

se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.
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Obligaciones de los contratistas y subcontratistas (Articulo 11)
e Los contratistas y subcontratistas estaran obligados a:

e 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.

e  Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el PSS al que se refiere el
articulo 7.

e Cumplir la normativa en materia de prevencidon de riesgos laborales, teniendo en
cuenta, en su caso, las obligaciones sobre coordinacion de actividades
empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas establecidas en el anexo IV
del presente Real Decreto, durante la ejecucion de la obra.

e Informary 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.

e Los contratistas y los subcontratistas serdn responsables de la ejecucién correcta de las
medidas preventivas fijadas en el PSS en lo relativo a las obligaciones que les correspondan
a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores auténomos por ellos contratados.
Ademas, los contratistas y los subcontratistas responderdn solidariamente de las
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan, en

los términos del apartado 2 del articulo 42 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.

e Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccién facultativa y del promotor no

eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.
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Obligaciones de los trabajadores auténomos (Articulo 12)
e Los trabajadores autdnomos estaran obligados a:

e 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.

e Cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud establecidas en el anexo IV
del presente Real Decreto, durante la ejecucion de la obra.

e Cumplir las obligaciones en materia de prevencién de riesgos que establece para
los trabajadores el articulo 29, apartados 1y 2, de la Ley de Prevencidn de Riesgos
Laborales.

e Ajustar su actuacion en la obra conforme a los deberes de coordinacion de
actividades empresariales establecidos en el articulo 24 de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales, participando en particular en cualquier medida de actuacién
coordinada que se hubiera establecido.

e Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Elegiry utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el Real
Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizaciéon por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

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.

e Los trabajadores autdnomos deberan cumplir lo establecido en el PSS.
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6.2 OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA CON RESPECTO A LA SUBCONTRATACION
El contratista podrd concertar con terceros la realizacidn parcial de los trabajos, hasta los limites

que los pliegos de condiciones generales y particulares de la obra dispongan.

Cuando no exista impedimento alguno por el citado documento, la subcontratacién se ajustara alo
previsto en la Ley 32/2006 de 18 de octubre, reguladora de la Subcontratacidn en el Sector de la
Construccion, asi como en el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la
Ley en lo concerniente a las obligaciones y requisitos, régimen y condiciones impuestas para las

empresas involucradas.

Igualmente:
e Se dard traslado de esta comunicacidon al Coordinador de Seguridad y Salud de cara a que

éste pueda cumplir con sus funciones de organizacién de la coordinacién empresarial.

e Se cumplimentard el Libro de Subcontratacion convenientemente, con especial interés en
la identificacion del responsable de la subcontrata o representante de los trabajadores, la
fecha de entrega del PSSy las referencias a las instrucciones que en su caso haya impartido
el coordinador de seguridad y salud en el libro de Incidencias sobre el desarrollo del

procedimiento de coordinacion establecido.

Libro de Subcontratacion.

En el momento en que se decida la subcontratacién parcial de los trabajos, el Contratista realizara
los tramites para la habilitacion del citado documento ante la autoridad laboral competente,
consignado en él mismo todos y cada uno de los datos identificativos de la obra, siendo responsable
de la correcta tenencia y llevanza de este, anotando, desde el inicio de los trabajos todos los datos

referentes a cada una de las empresas subcontratadas.

El contratista viene obligado a reflejar en su PSS su procedimiento para dar correcto y puntual

cumplimiento a lo dispuesto en los parrafos anteriores, estableciendo entre otros:
e Personal con las funciones delegadas por el contratista para la tenencia y llevanza del Libro.

e Ubicacion de este, para que los agentes con acceso al mismo puedan ejercitar las funciones

de control pertinentes.
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e Vias de comunicacidon de las variaciones de los datos en el mismo consignadas
(actualizaciones de citado) a la Direccidén Facultativa en general y al coordinador de

seguridad y salud en particular.
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6.3 DEBER DE VIGILANCIA DEL CONTRATISTA PRINCIPAL
De acuerdo a lo dispuesto en la Disposicién Adicional 12 del R.D. 171/2004 de 30 de enero, por el
gue se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, el “Deber de Vigilancia”, esto es, la vigilancia del
cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales por parte de las empresas recae
sobre el Contratista principal, adjudicatario de la obra, por lo que debera velar el cumplimiento del
PSS por todos los trabajadores presentes, con independencia de su filiacion (empresa propia o
subcontrata e incluso trabajadores auténomos). Para ello, requerird de dichas empresas la
organizacidn preventiva que van a aportar a su actividad en la obra, con la finalidad de controlar el

cumplimiento de dicha obligacidn, y la incluira en el propio Plan como un anexo al mismo.

Dicha organizacién actuard de manera conjunta, pero subordinada a la del contratista principal,
para vigilar que los trabajadores de la subcontrata cumplan con meticulosidad las obligaciones

preventivas incluidas en al Plan que afecten a su trabajo.

El contratista principal exigira por escrito a las empresas subcontratistas que han cumplido sus
obligaciones de informacion y de formacién con los trabajadores que vayan a realizar actividades

en la obra.

Igualmente, controlard que entre las mismas empresas subcontratistas y entre éstas y los
trabajadores auténomos se han establecido la coordinacion oportuna que garantice el

cumplimiento de los principios de accién preventiva.
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6.4 OBLIGACIONES EN MATERIA DE FORMACION E INFORMACION A LOS TRABAJADORES
Con caracter general, todos los trabajadores deben tener una formacion teérico-practica suficiente
y adecuada de los riesgos inherentes al puesto de trabajo o funcién que vaya a desarrollar cada
uno, la cual debe ser impartida, dentro de la jornada o fuera de ésta, pero compensando las horas

invertidas, con cargo al empresario contratista.

Esta obligacion debera ser considerada por la empresa contratista dentro de su Plan, describiéndola
de la manera mas concreta posible, a fin de que sus trabajadores reciban esta formacién

previamente al inicio de su actividad.

Asimismo, debe asumir formalmente el compromiso de exigir la formacidn correspondiente a las
empresas subcontratistas respecto de los trabajadores de éstas que se vayan a incorporar a la obra

antes de su incorporacion.

De acuerdo con lo establecido en el vigente Convenio Colectivo General del Sector de la
Construccion en su en el Capitulo lll, todos los trabajadores participantes en la obra contardn con
formacidn en materia de prevencién de riesgos laborales en el sector de la construccién adaptada

a sus funciones.

Por su parte, aquellos trabajadores del contratista que realicen las funciones de vigilancia como
recursos preventivos de éste mientras se ejecuten trabajos con riesgos especiales, acreditaran

contar con una formacion de 60 horas.

De manera especifica, los integrantes de las brigadas de mantenimiento de las protecciones
colectivas estaran expresamente formados preventivamente en el montaje y desmontaje de las

protecciones colectivas.

Entre la formacidn especifica que los trabajadores deben recibir se encuentran, por la naturaleza
de las actividades proyectadas las siguientes:

e Primeros auxilios (trabajadores seleccionados o la totalidad)

Todo el personal que intervenga en la obra en cualquiera de las facetas posibles (control, ejecucion
o visita) sera conocedor de las condiciones previstas en el PSS que le afecten en funcién de su

actividad, funcion o tajo.
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El contratista informard a sus trabajadores de este, asi como todas las empresas subcontratistas y
trabajadores auténomos tanto los riesgos que les puedan afectar (los propios de su trabajo o
funcidn, los inherentes al medio en que se van a ejecutar o aquellos productos de las materias
primas a emplear) las medidas y actividades de proteccidn y prevencion previstas para combatirlos,
asi como de las medidas de emergencia previstas. Los subcontratistas deberdn seguidamente
trasladar a sus propios trabajadores las medidas de seguridad establecidas y todo ello, sin perjuicio

de las actualizaciones que este documento experimente en el devenir de los trabajos.

Igualmente debe informarse de los riesgos derivados del consumo de alcohol, drogas vy
determinados farmacos que reducen la capacidad de atencidn en general y su incompatibilidad con

la realizacidn de los trabajos, el manejo de herramientas o la conduccién de maquinaria.

Alavez, debe facilitar a los trabajadores el derecho a formular propuestas que mejoren la seguridad
del tajo. Ilgualmente, debe controlar que las empresas subcontratistas faciliten esta informacion y

participacién a sus trabajadores.

La empresa contratista deberd desarrollar en su plan los procedimientos para que estas
informaciones lleguen a todos los trabajadores de la obra, con independencia de la empresa para
la que presenten servicios, quedando constancia documental de la transmision, recepcion,

comprension de estos.
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6.5 CONSULTAYy PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES
La consulta y participacién de los trabajadores o sus representantes se realizara en el marco de las
cuestiones que afecten a la seguridad y salud en el trabajo, con el objeto de mejorar los niveles de

proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores de la empresa.

Asi, la planificacion preventiva elaborada por la empresa, y en el caso de la obra, concretada en el
PSS, adaptacién del presente Estudio, sera facilitada para que los trabajadores puedan efectuar las
aportaciones y mejoras que consideren oportunas, con el objeto de mejorar los niveles de
proteccion, todo ello de acuerdo con lo previsto en los articulos 16 del R.D. 1627/1997, y 18 y 33
de la Ley 31/1995.
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6.6 SERVICIOS DE PREVENCION
Las empresas estan obligadas a disponer de una organizacién especializada de prevencién de
riesgos laborales, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 39/1997, citado: cuando posea
una plantilla superior a los 250 trabajadores, con Servicio de Prevencién propio, mancomunado o
ajeno contratado a tales efectos, en cualquier caso debidamente acreditados ante la Autoridad
laboral competente, o, en supuestos de menores plantillas, mediante la designacién de un
trabajador (con plantillas inferiores a los 50 trabajadores) o de dos trabajadores (para plantillas de
51 a 250 trabajadores), adecuadamente formados y acreditados a nivel basico, segun se establece

en el mencionado Real Decreto 39/1997.

La empresa contratista encomendard a su organizacion preventiva la vigilancia sobre el
cumplimiento de sus obligaciones preventivas en la obra, plasmadas en el PSS, asi como la
asistencia y asesoramiento al jefe de obra en cuantas cuestiones de seguridad se planteen alo largo
de la construccion. Cuando la empresa contratista venga obligada a disponer de un servicio técnico
de prevencidn, estara obligada, asimismo, a designar un técnico de dicho servicio para su actuacién
especifica en la obra. Este técnico deberd poseer la preceptiva acreditacion superior o, en su caso,
de grado medio a que se refiere el mencionado Real Decreto 39/1997, asi como titulacién
académica y desempefio profesional previo adecuado y aceptado por el coordinador en materia de

seguridad y salud, a propuesta expresa del jefe de obra.

Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseerd formacién y adiestramiento
especifico en primeros auxilios a accidentados, con la obligacién de atender a dicha funcién en
todos aquellos casos en que se produzca un accidente con efectos personales o dafios o lesiones,

por pequefios que éstos sean.

Los trabajadores destinados en la obra poseeran justificantes de haber pasado reconocimientos
médicos preventivos y de capacidad para el trabajo a desarrollar, durante los Ultimos doce meses,

realizados en el departamento de Medicina del Trabajo de un Servicio de Prevencién acreditado.

El PSS establecera las condiciones en que se realizara la informacién a los trabajadores, relativa a

los riesgos previsibles en la obra, asi como las acciones formativas pertinentes.

El coste econémico de las actividades de los servicios de prevencién de las empresas correrd a

cargo, en todo caso, de las mismas, estando incluidos como gastos generales en los precios
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correspondientes a cada una de las unidades productivas de la obra, al tratarse de obligaciones

intrinsecas a su condicidn empresarial.
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6.7 CONDICIONES MiNIMAS DE LA ORGANIZACION PREVENTIVA DE LOS EMPRESARIOS EN

LA OBRA
Todos los empresarios participantes en los trabajos deberdn disponer de una organizacién
preventiva en la obra adecuada a la dimensién de los trabajos ejecutados y a su papel en los

mismos.

El contratista definird dentro de su PSS un organigrama preventivo en el que concrete los medios
gue se compromete a disponer en la obra. Como minimo ese organigrama contendra los siguientes
elementos:
e Responsable/s de seguridad en la obra, encargado/s de la vigilancia preventiva del
cumplimiento de los trabajos, con presencia permanente en la obra, colaborando con el
Técnico de Prevencidn en la coordinacién con las restantes empresas involucradas en la

obra.

e Técnico de prevencién de la obra, con formacién tanto técnica como preventiva de nivel

superior, cuya misién sera asistir al jefe de obra en la materia preventiva.

e Trabajadores con presencia asignada en una determinada fase y tajo cuando se desarrollen
actividades con riesgos especiales en numero suficiente (recursos preventivos del

contratista)
e Brigada o equipo destinado al mantenimiento de las protecciones colectivas de la obra.

Asi mismo contendra la definicidn de sus funciones, formacién preventiva, dedicacidn y presencia
en la obra o en los tajos particulares. Durante la ejecucidn de la obra se designard a cada integrante
del organigrama, facilitindose copia de estos a la Direccién Facultativa de la obra (director y

Coordinador de Seguridad y Salud).

Igualmente, la empresa contratista designara en el Plan la persona encargada de las funciones de
coordinacién empresarial que esta obligado a efectuar en base a lo dispuesto en el R. D. 171/2004,

de 30 de enero.

Pagina 25

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_24-054P

Metro de Madrid Serv. de Ingenieria de Sistemas de Explotacion Julio 2024




LINEA DE ALTA REGULARIDAD LiNEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES
DE ALUMBRADO DE TUNEL DE LiNEA 6

Estudio de Seguridad y Salud

Se concretara igualmente las caracteristicas minimas de la organizacién preventiva de los
subcontratistas que en cualquier caso dispondra de:
e Responsable (o responsables) de seguridad de la subcontrata, encargado de la vigilancia

preventiva de los trabajos ejecutados por sus propios trabajadores.

e Trabajador encargado de la coordinacion empresarial/ interlocutores de todas las

empresas participantes de cara a la coordinacién de actividades empresariales.

De cara a la determinacion de los tajos o fases de trabajo en la que la presencia de los recursos
preventivos debe establecerse como requisito, se tendra en cuenta lo indicado en el Anexo Il del
RD 1627/1997 de 24 de octubre, en la elaboracién del PSS y los propios procedimientos

constructivos de la contrata.

Para los trabajos con riesgos especiales, el Contratista en su PSS definird el modo en que se realizara

la vigilancia por parte de sus propios “Recursos Preventivos”.

Designacion de Refuerzo o dotaciones complementarias de personal a establecer en actividades
concretas que lo requieren: vigilancia adicional de riesgos o agentes materiales, supervisiéon y

control, aviso y emergencia y conduccién u orientacion.
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6.8 PRESENCIA DE LOS RECURSOS PREVENTIVOS DEL CONTRATISTA
La empresa contratista debera establecer en su PSS cdmo llevara a cabo la vigilancia de la actividad

preventiva en la obra, diseflando y adaptando su organizacidn preventiva para llevarla a cabo.

Dentro de las medidas y recursos para ejercer la responsabilidad de la vigilancia de la actividad
preventiva, es preceptivo identificar las actividades de especial riesgo, desarrollando las previsiones
que el presente Estudio de Seguridad hace, concretamente en el apartado anterior, y para dichas
actividades de especial riesgo, garantizar mediante la presencia de recurso preventivo durante la

duracidn que determine ese riesgo, la vigilancia preventiva eficaz y efectiva.

Cuando se desarrollen actividades que presenten riesgos especiales y por tanto, graves, como los
contenidos en el Anexo Il del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, el contratista debera
mantener a sus recursos preventivos presentes en el tajo en cuestién, vigilando activamente el
cumplimiento de las medidas preventivas comprometidas en su PSS, como una medida preventiva

adicional y complementaria mas.

Podran ser recursos preventivos, de acuerdo con lo establecido en la Ley 31/1995, los miembros de
la organizacidén preventiva del contratista o bien trabajadores que, no perteneciendo a ésta, si
reunan la experiencia y formacion previstas en el articulo 32-bis, es decir, experiencia en los
procesos y actividades que se ejecuten, asi como formacion al menos de nivel basico en materia de

prevencion de riesgos laborales.

Los trabajadores que actuen en estas funciones seran designados por el Contratista y seran
conocidos e identificados por los trabajadores de la obra. En todo caso, el PSS determinara la

manera de organizar la presencia de éstos en los tajos cuando su presencia sea exigible.

En cumplimiento con la legislacidn vigente, serd necesaria la presencia en obra de un recurso
preventivo para aquellas actuaciones que aparecen reflejadas en el articulo 32.bis de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales 31/1995, ampliada y modificada mediante la Ley 54/2003: “La
presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos, cualquiera que sea la modalidad de

organizacidn de dichos recursos, sera necesaria en los siguientes casos:
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e 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
simultdaneamente y que hagan preciso el control de la correcta aplicacidn de los métodos
de trabajo.

e Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados
como peligrosos o con riesgos especiales.

e 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.”

Asi mismo, al encontrarnos en una obra de construccidn, es de aplicacion el R.D. 1627/1997 por lo
que se debe cumplir lo establecido en la Disposicién Adicional Unica del R.D. 1627/1997, referente
a la presencia de recursos preventivos en obras de construccion ampliada mediante el R.D.
604/2006, que dice en su disposicidn adicional Gnica que “La presencia en el centro de trabajo de
los recursos preventivos de cada contratista prevista en la disposicidn adicional decimocuarta de la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales se aplicara a las obras de
construccion reguladas en este real decreto, con las siguientes especialidades:

e El PSS determinara la forma de llevar a cabo la presencia de los Recursos Preventivos.

e Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe ausencia, insuficiencia o falta de
adecuacién de las medidas preventivas, las personas a las que se asigne esta funcién
deberan poner tales circunstancias en conocimiento del empresario, que procedera de
manera inmediata a la adopcion de las medidas necesarias para corregir las deficiencias
observadas y a la modificacion del plan de seguridad y salud en los términos previstos en el

articulo 7.4 del citado Real Decreto.”

En primer lugar, la presencia de recursos preventivos serd necesaria:
e En aquellas actividades en las que exista riesgo de arrollamiento por circulaciones
ferroviarias en las actividades que impliquen el acceso a plataforma de via.
e Enaquellas actividades en las que exista riesgo eléctrico, seguin los supuestos establecidos

en el RD 614/2001, debidas a la presencia de instalaciones eléctricas.
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Ademas, y segun lo indicado anteriormente serd necesaria la presencia de recurso preventivo en
las siguientes actividades del citado proyecto:
e Montaje/desmontaje de andamios.

e Trabajos sometidos al riesgo especial de caida en altura.

Y en general, en todas las actividades donde el trabajador no cuente con proteccién colectiva que

le proteja del riesgo de caida en altura.

No obstante, el contratista indicara en su PSS la necesidad de la presencia o no de recursos
preventivos en actividades que, no siendo requerida en los parrafos anteriores su presencia, sea
necesaria debido a los propios procedimientos de trabajo y de ejecucién de la empresa contratista
0 como consecuencia de la concurrencia de actividades que pudieran surgir durante el desarrollo

de la obra. y alcance necesario para poder ejecutar el contrato.

Al iniciar los trabajos, el adjudicatario presentara un programa detallado de su desarrollo que, una

vez aprobado por el responsable del Contrato, servira para realizar su Seguimiento y Control.
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6.9 VIGILANCIA DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES
Cada empresario tiene la obligacién de garantizar la vigilancia de la salud de sus trabajadores y el
empresario principal, el contratista el compromiso de vigilar igualmente que las empresas
subcontratistas, respecto de los trabajadores que aporten a la obra, y trabajadores auténomos,

cumplan esta obligaciéon mientras dure la participacién de éstos en la ejecucién de la obra.

Los reconocimientos médicos sélo podran llevarse a cabo cuando el trabajador preste su
consentimiento, siendo por lo tanto obligatorios para la empresa y voluntarios para los
trabajadores, con las excepciones siguientes:

e Cuando sea necesario efectuar un reconocimiento periddico para evaluar los efectos de las

condiciones de trabajo sobre la salud de los trabajadores,

e Cuando sea imprescindible para conocer si el estado de salud de un trabajador puede
constituir peligro para él mismo o para sus compafieros de trabajo, y cuando se exija el
reconocimiento médico “en una disposicion legal relacionada con la proteccién de riesgos

especificos y actividades de especial peligrosidad”.

Atendiendo a que en las obras de construccidn la mayor parte de los trabajos comporta riesgos
especiales y previo informe de los representantes de los trabajadores, debieran exigirse
reconocimientos médicos una vez al afio a todos los trabajadores de la obra, sin perjuicio de cumplir
las obligaciones especiales, en cuanto al tipo de reconocimientos y periodicidad de los mismos, que
se deriven de la legislacion especifica en materia de riesgos concretos de enfermedades

profesionales.
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6.10 ATENCION SANITARIA Y PRIMEROS AUXILIOS (BOTIQUINES)
Un botiquin de primeros auxilios debe estar dotado de medios generales de asistencia, junto con

los especificos en relacidn con el tipo de riesgos del trabajo donde esté ubicado.

Se centralizardn los botiquines en locales limpios y adecuados a los mismos, emplazados en los

diversos tajos de obra, existiendo un botiquin completo en cada una de estas.

Estard sefializado convenientemente tanto el propio botiquin como la indicacién de acceso al
mismo. El botiquin se encontrard cerrado, pero no bajo llave para no dificultar el acceso a su
material en caso de urgencia. En cada zona de Instalaciones de obra habra minimo una persona con

formacioén tedrico - practica en primeros auxilios suficiente.
Asimismo, los encargados dispondran de botiquin en su vehiculo de obra.

El botiquin contendrd al menos, los minimos marcados en el Anexo VI. Apartado A, parrafo 3 del
R.D. 486/1997, de 14 de abril: desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, algodén

hidrofilo, venda, esparadrapo, apdsitos adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables.

En todo caso, es importante dejar informado y bien entrenado al personal, sobre posibles urgencias
que puedan ocurrir en su puesto de trabajo, y de cdmo actuar y manejar el botiquin de que

disponen.

Los botiquines llevaran un registro de su dotacion y de las revisiones periddicas de sus existencias
(para la correspondiente reposicién del material gastado, o caducado, etc.), por lo que la persona
habitualmente encargada de su uso repondrd inmediatamente el material utilizado.
Independientemente de ello se revisara mensualmente el botiquin, reponiendo o sustituyendo

todo lo que fuera preciso.

Las empresas fijaran los centros médicos correspondientes a sus mutuas a dénde se puedan
trasladar los accidentados en el caso de accidentes leves. Todo el personal estard informado del
emplazamiento de estos centros mediante la colocacién de carteles con las direcciones y los
teléfonos y en los que también conviene indicar otros datos utiles como teléfonos de Proteccidn

Civil, Ambulancias. Policia, Bomberos, etc.

En cada turno de trabajo al menos habra una persona con conocimientos de primeros auxilios y

para el traslado de los accidentados. La informacion y los cursos sobre primeros auxilios deberan
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repetirse periédicamente. Sera impartido por personal facultativo o sanitario, que conviene que
esté familiarizado con el tipo de actividades y riesgos en el trabajo que se desarrolle en el lugar o

empresa.

Todo el personal responsable de un tajo tiene la obligacién de conocer los teléfonos y direcciones

de Centros Médicos y demas servicios de interés.

Se deberd informar al personal de obra de todos y cada uno de los centros médicos mds proximos,

asi como de sus respectivas especialidades, al objeto de lograr el mas rapido y efectivo tratamiento.

En carteles debidamente sefalizados y mejor aun, si fuera posible, por medio de cartones
individuales repartidos a cada operario, se recordaran e indicaran las instrucciones a seguir en caso
de accidente. Siempre debemos tener presente y en este orden las acciones de PROTEGER-AVISAR-

SOCORRER (P.A.S.)

Proteger a uno mismo y al accidentado, para evitar nuevos accidentes o peligros. Primero, aplicar
los primeros auxilios y segundo, avisar a los Servicios Médicos de empresa, propios o
mancomunados, y comunicarlo a la linea de mando correspondiente de la empresa vy, tercero,

acudir o pedir la asistencia sanitaria mdas préxima.
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7. PLAN DE EVACUACION Y MEDIDAS DE EMERGENCIA
7.1 OBIJETO
La empresa Contratista debera elaborar un Plan de emergencia con los contenidos establecidos en
el articulo 20 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, desarrollando como minimo los
siguientes puntos:

e Objeto y alcance.

e Medios de proteccidn técnicos y humanos (organigrama), definiendo el personal empleado

para la emergencia, para primeros auxilios, su formaciéon minima.
e Enumeracién de las situaciones de emergencia previstas: accidente, incendio...

e Protocolo de actuacidn: quien da la Alarma, quien la recibe, que hace el que la recibe,

cuando se avisa a medios externos,

e Teléfonos de emergencias y teléfonos de asistencia médica jerarquizada (mutua,

ambulancia, hospitales y centros de salud), incluso direcciones de los centros médicos.
e ltinerarios de evacuaciéon y puntos de auxilio.
e Medios de lucha contra incendios y primeros auxilios.
e Informacién a los trabajadores sobre el plan establecido.

El empresario acreditard que los trabajadores de la obra han sido informados de las previsiones y

planes de emergencia.

No obstante, el contratista debera conocer y tener en cuenta en la elaboraciéon de su Plan de
Emergencias y Evacuacion a incluir en su Plan de Seguridad y Salud, el documento “Medidas a
aplicar en caso de emergencia en la RED DE METRO-v2_Abril 2022” de Metro de Madrid. Pues una

emergencia que se produzca en la estacion podria afectar a los trabajadores de la obra, pero no al
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contrario, puesto que tal y como aparece en el proyecto, los trabajos a realizar se haran en horario

nocturno cuando la linea esté fuera de servicio de viajeros.

51 DETECCION Y ALERTA

El pronto descubrimiento de una emergencia y su alerta inmediata son condiciones primordiales
para llevar a cabo su intervencidn y la evacuacion del personal. Cualquiera que sea el medio por el que
se detecte una emergencia, es preciso hacerlo saber, con la maxima urgencia, al Puesto de Control Central
(PCC). Toda persona que detecte una incidencia que pueda derivar en una situacién de emergencia, debe
actuar como sigue:

MEDIDAS A APLICAR EN CASOS DE EMERGEMNCIA EN METRO
DE MADRID

1. NO ARRIESGARSE
2. DAR LA ALERTA AL PERSOMAL DE LA ZOMNA

3. AVISAR INMEDIATAMENTE POR ALGUND DE LOS MEDIOS:
* N INTERMNO EMERGENCIAS METRO: 23112

DESDEUNTELEFONO | , o wimN0 DEPACHO [E  CARGAS (INCIDENCIA
INTERNO DE METRO i
T R—— EM SUBESTACION): 82772 / 84475
(FUO O * N® EXTERNO EMERGENCIAS METRO: 91 380 87 60
MOVIL)

DESDE UM TELEFONO | * M® EXTERNO EMERGEMNCIAS: 112

EXTERNG »  N?EXTERNO DESPACHO DE CARGAS (INCIDENCIA EN
SUBESTACION): 81 303 87
* JEFE DE INTERVENCION
VERBALMENTE AL

* PERSOMAL DE SEGURIDAD

PULSADORES DE
ALARMA / INTERFONOS * IDENTIFICAR LOS PRESENTES EN LA ZONA

ANTE LA IMPOSIBILIDAD DE COMUNICAQON, SUSPENDER LA ACTIVIDAD y PROCEDER A EVACUAR
LAZOMA PARA POSTERIORMENTE INFORMAR

4. INFORMAR 50BRE:
* |DENTIFICACION DE LA PERSONA QUE DA LA ALARMA
* |OCALIZACION, NATURALEZA ¥ MAGNITUD DE LA SITUACION

* PERSOMNASY EQUIPOS AFECTADOS
*  SUSTAMCIAS INVOLUCRADAS

5. TRATAR DE PRECISAR EL TIPO DE INCIDENCIA / EMERGENCIA (ELECTRICO, COMBUSTIBLES
Liquipos, SOLIDOS, GASEQS0S, ETC.)

6. INFORMAR 51 LA INCIDEMCIA HA 5100 CONTROLADA

7. ACTUAR CON LOS MEDIOS DISPONIBLES (EXTINTORES, SISTEMA DE AGUA NEBULIZADA,
ETC.), 51 5E SIENTE CAFACITADO
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En caso de decretarse una evacuacion de la estacién por causa de una alarma, se puede recibir la
comunicacion verbalmente o por megafonia y habrd que proceder a conducir al personal
dependiente de la contrata hacia la salida de emergencia mads cercana y de alli hasta el punto de

reunion.

MEDIDAS A APLICAR EN CASOS DE EMERGEMNCIA EN METRO
DE MADRID

5.2 EVACUACION

La orden de evacuacion puede recibirse verbalmente o a través de la megafonia. En cualguiera de los
casos proceda a cesar la actividad y evacuar a través del recorride de evacuacion mas cercano,

siguiendo la sehalizacion de evacuacion.

*  |0% Responsables de Contratas presentes, procederan a realizar un bamrido de su personal,
comprobandoe que no quedan rezagados y canalizando el flujo de personas hacia las salidas,
comprobando que no queda nadie en el interior de las dependencias (prestando especial
atencion en aseos, almacenes, etc.). En caso de encontrarse personal gque durante la
evacuacion retrocede sobre sus pasos, les indicaran la necesidad de abandonar las
instalaciones.

* El personal evacuado se dirigird hacia el Punto de Reunion (ver definicion de Punto de
Reunion -pdg. 6-) v permanecera alli a la espera de instrucciones. Este personal no
obstaculizara posibles viales de acceso a la instalacion proximos al Punto de Reunidn.

*+  Sienlainstalacion hubiera personal con discapacidad o personas con movilidad reducida, se
colaborard en su evacuacion.

- Los Responsables de Contratas comunicaran al Jefe de Intervencion o al Personal de Seguridad la
confirmacion de la evacuacien y/o de las posibles incidencias que hayan tenide lugar durante la

misma

El documento que elaborara el contratista en base a las indicaciones/contenido exigidos por el
documento anteriormente referido, debera reflejar, como minimo, los siguientes aspectos:

e Organigrama Emergencias: Incluyendo descripcidn y responsabilidades de cada uno de los

puestos en él indicados, asi como relacionandolos con los puestos del organigrama

preventivo.
e Medios de proteccidn que a disponer. Extintores.
e Botiquin primeros auxilios.

e Procedimiento comunicacién/actuacion en caso de emergencias.
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e Rutas evacuacién a centros de Salud/hospitales.

A continuacion, y debido a las caracteristicas de funcionamiento organizativo del Servicio Madrilefio
de Salud “MadridSalud”, se facilita enlace a la pagina web de este, con el fin de poder localizar los

Centro de Salud con servicio de Urgencias disponibles en Madrid:

https://centrossanitarios.sanidadmadrid.org/RedAsistencial/ServiciosUrgencias.aspx
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7.2 NORMAS Y REFERENCIAS, DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS
Se cumpliran las medidas establecidas en el Anexo IV del R.D. 1627/97 Parte A, y concretamente:

e PUNTO 4. SALIDAS DE EMERGENCIA: En caso de peligro, todos los lugares de trabajo
deberdn poder evacuarse rapidamente y en condiciones de maxima seguridad para los
trabajadores. El numero, la distribucién y las dimensiones de las vias y salidas de
emergencia dependeran del uso de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los
locales, asi como del nimero maximo de personas que puedan estar presentes en ellos. Las
vias y salidas especificas de emergencia deberdn sefializarse conforme al Real Decreto
485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo. Dicha sefializacidon debera fijarse en los lugares adecuados
y tener la resistencia suficiente. Para los casos en que los trabajos de la nueva plataforma
se realicen en el exterior, se localizara un acceso orogréficamente libre en cada uno de los
tajos, para realizar en ese punto el punto de encuentro en caso de emergencia. Este punto

debe contar con cobertura de mévil y con accesos para la evacuacion.

e PUNTO 5. DETECCION Y LUCHA CONTRA INCENDIOS: Segun las caracteristicas de la obray
segun las dimensiones y el uso de los locales, los equipos presentes, las caracteristicas
fisicas y quimicas de las sustancias o materiales que se hallen presentes, asi como el numero
maximo de personas que puedan hallarse en ellos, se debera prever un niumero suficiente
de dispositivos apropiados de lucha contra incendios y, si fuere necesario, de detectores de
incendios y de sistemas de alarma. Dichos dispositivos de lucha contra incendios y sistemas
de alarma deberan verificarse y mantenerse con regularidad. Deberan realizarse, a
intervalos regulares, pruebas y ejercicios adecuados. Los dispositivos no automaticos de
lucha contra incendios deberdn ser de facil acceso y manipulacién. Deberdn estar
sefializados conforme al Real Decreto sobre sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Dicha sefializacion debera fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente.

e PUNTO 14. PRIMEROS AUXILIOS: Sera responsabilidad del empresario garantizar que los
primeros auxilios puedan prestarse en todo momento por personal con la suficiente
formacién para ello. Asimismo, deberdn adoptarse medidas para garantizar la evacuacion,

a fin de recibir cuidados.
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8. COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES
Con la finalidad de controlar el cumplimiento de los principios de accién preventiva y la aplicacién
correcta de los métodos de trabajo de las empresas que concurran en el mismo centro de trabajo;
para procurar la adecuacién tanto de los riesgos que puedan afectar a trabajadores de dichas
empresas, como las correspondientes medidas aplicables para su prevencion; asi como, para tener
controladas las interacciones que se puedan derivar de las diferentes actividades desarrolladas por
las empresas concurrentes en el mismo centro de trabajo, sobre todo cuando puedan aparecer
riesgos graves o muy graves, o cuando se desarrollen actividades que se pudieran considerar
incompatibles entre si, se han establecido una serie de obligaciones de cooperacion y coordinacion
entre las diferentes empresas concurrentes a fin de cumplir la normativa de prevencién de riesgos

laborales y de lograr asi la seguridad de sus actuaciones.

En consonancia con ello, el contratista principal deberd desarrollar y asumir en el PSS, garantizando
su cumplimiento y estableciendo los procedimientos oportunos, las siguientes obligaciones:

e Informar al resto de empresarios y trabajadores autbnomos que concurran con él en la

obra, antes de que éstos se incorporen a la actividad, sobre los riesgos que existan en el

centro de trabajo que puedan afectar a sus trabajadores y sobre las medidas de prevencidn,

proteccion y emergencia previstas al efecto.

e Facilitar al resto de empresarios y trabajadores auténomos concurrentes en la obra,
también antes del inicio de la actividad de éstos, las instrucciones que se estimen
suficientes y adecuadas para prevenir los riesgos existentes en el centro de trabajo que
puedan afectar a los trabajadores de éstos y las medidas que deberdn aplicarse cuando se

produzcan situaciones de emergencia.

e Tanto la informacién como las instrucciones se deberan facilitar por escrito cuando los

riesgos de que se trate pudieran ser considerados como graves o muy graves.

e El contratista principal deberd asumir y garantizar, en el PSS, el cumplimiento de las
obligaciones que tiene de vigilar que las empresas concurrentes en el centro de trabajo
faciliten la informacidn y las instrucciones recibidas sobre riesgos y medidas de prevencion

y emergencia a sus trabajadores y controlar su cumplimiento.
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El contratista debera concretar en el PSS la forma de realizar en la obra la Coordinacién de
actividades empresariales entre los empresarios concurrentes y las personas encargadas de las

funciones de coordinacién empresarial que estd obligado a efectuar en base a lo dispuesto en el

R.D. 171/2004, de 30 de enero.
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9. SUBCONTRATACION
Los contratistas y subcontratistas estaran obligados a aplicar los principios de la accién preventiva
gue se recogen en la Ley de prevencion de riesgos laborales, y en particular, desarrollar las tareas
o actividades indicadas en el articulo 10 del Real Decreto 1627/1997. Seran responsables de la
correcta ejecucién de las medidas preventivas fijadas en sus respectivos Planes de Seguridad y
Salud, incluyendo a los posibles trabajadores auténomos que hayan contratado. Los contratistas y
subcontratistas responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del
incumplimiento de las medidas preventivas fijadas por el Estudio y el PSS de la obra, segun
establece el apartado 2 del articulo 42 de la ley de riesgos laborales. La responsabilidad del
Coordinador, de la Direccion Facultativa y del Promotor, no eximira de sus responsabilidades a los

contratistas y subcontratistas.

Pagina 40

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_24-054P

Metro de Madrid Serv. de Ingenieria de Sistemas de Explotacion Julio 2024




LINEA DE ALTA REGULARIDAD LiNEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES
DE ALUMBRADO DE TUNEL DE LiNEA 6

Estudio de Seguridad y Salud

10. GESTION DOCUMENTACION
10.1 CONTROL DE ACCESOS
Con cardcter general, solo el personal autorizado podra acceder a la obra, entendiéndose también
como tal aquel que bien forme parte de la Direccién Facultativa de la obra, personal de METRO DE
MADRID, necesario por el control de las instalaciones propias, la circulacidn ferroviaria o la propia

obra.

Unicamente podran permanecer en la obra aquellos trabajadores debidamente informados e

instruidos en los riesgos y medidas preventivas establecidas para los mismos.

La obra se realiza en el interior de tlneles y estaciones de Metro de Madrid, por lo que se seguiran
los procedimientos de coordinacién correspondientes. A las estaciones se accederd por las bocas,
segun el horario de trabajo, se necesitara gestionar el permiso (tarjetas de acceso) y/o coordinarse
con el personal de la estacidn para pasar los puntos de peaje (torniquetes). Hay cuartos donde es
necesario contar con una autorizacion especifica de acceso, por lo que el contratista debera

informarse previamente de las necesidades de acceso a los diferentes espacios.

Se coordinard los accesos a obra, procurando compatibilizar los diferentes controles de acceso. El
contratista en su PSS, deberd dejar constancia del procedimiento a seguir para la realizacidon de
éste; asi mismo debera disponer de listado actualizado de los trabajadores autorizados a entrar en
obra, a disposicion de los distintos agentes intervinientes en la misma habilitados para su consulta
(DF, CSS, Inspeccidn de trabajo, etc....), el cual debera estar en posesion de la persona designada
por el Contratista (Encargado/RP) de cada uno de los tajos. La empresa contratista se
comprometera a mantener la documentacion, detallada en el apartado “Documentacion empresas
(contratista y subcontratistas)” preceptiva de estos trabajadores, que podra ser objeto de auditoria

durante la obra.

La obra se protegera, para el control de accesos, en cada caso, con las medidas que se puedan llevar
a cabo, intentando siempre el vallado perimetral en el exterior y, en el interior de la estacién,
trabajando en los cuartos cerrados o disponiendo en su caso medidas de balizamiento y
sefializacion de la ocupacion o riesgo del trabajo que se estuviese generando a terceros, siendo mas
improbable o limitadas las afecciones cuando se trabaja en horario nocturno fuera del servicio de

viajeros. En plataforma de via, se colocaran las balizas que corresponde por normativa.
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Este proceso debera garantizar, como minimo, la designacion de un responsable de accesos que
seguira las siguientes instrucciones:

e Evitar el acceso de toda persona ajena a la obra.

e Comprobar al comienzo de la jornada de trabajo que la obra ha permanecido cerrada
adecuadamente, la sefalizacidon esta correctamente colocada, la iluminacién del tajo y

cuantas tareas relacionadas se requieran para esta obra.

e Comprobar que la obra queda cerrada durante y al final de la jornada de trabajo incluido

sefializaciones, iluminacién y cuantas tareas relacionadas se requieran para esta obra.

e Este trabajador estara obligado a informar sobre cualquier hecho acontecido en la obra

referente a la tarea encomendada.

e Encuanto alos trabajadores, queda prohibido el acceso a obra de cualquier trabajador que
no cumpla los requisitos legales. Se verificarda documentalmente que las empresas
intervinientes han dado informacion y formacién a sus trabajadores de los riesgos
contemplados en el Plan de Seguridad y Salud y de las medidas preventivas requeridas, asi

como uso de protecciones individuales y colectivas.

e El contratista garantizard que Unicamente accedan a la obra los trabajadores de las
subcontratas que cumplan con los requisitos anteriores. Asi mismo, y en referencia a las
subcontratas, el Contratista previamente habra cumplido con su obligacion de vigilar la
inscripcién en el Registro de Empresas Acreditadas (Ley de Subcontratacién en el Sector de
la Construccidn), procedido a actualizar el Libro de Subcontratacién de la obra, y a
comunicar la entrada en la obra de la nueva empresa al Coordinador de Seguridad y Salud.
(Esto ultimo, a pesar de haber cursado la preceptiva comunicacion previa a ADIF sobre su

intencién de subcontratar).

En todo caso, todos los presentes en la obra al acceder deberdn disponer de las protecciones
individuales necesarias, entre las que se encuentran el calzado de seguridad y las prendas de alta
visibilidad.

Ademas, todas las empresas que vayan a ejecutar trabajos en la obra deberan disponer de la

correspondiente documentacién de seguridad:
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Documentacion empresas (contratistas y subcontratistas)

e Seguro de responsabilidad civil.
e Organizacién preventiva (las 4 modalidades) y ultimo recibo de pago si es ajeno.
e Inscripcion en el REA.

Documentacion trabajadores (contratistas y subcontratistas)

e TC1ly TC2 actualizados.

Alta en la Seguridad Social (nuevos trabajadores).

e Formacidn en prevencidn de riesgos laborales (general y especifica de la obra).
e Aptitud médica para el puesto de trabajo (vigente).

e Entrega de Equipos de Proteccion Individual.

e Carné de maquinaria de los trabajadores y autorizacion para su uso (si procede).

e Acta de nombramiento de recurso preventivo especifico para la obra, siempre que sea
necesario esta figura seglin normativa en los trabajos. Se debe acompafiar con el titulo del
curso basico en prevencion de riesgos laborales, donde venga especificado el temario del

curso.

Documentacion de la maquinaria (contratistas y subcontratistas)
e Permiso de circulaciéon y, en el caso de maquinaria de via, las autorizaciones y

homologaciones para circular por la red de Metro de Madrid.
e Ficha técnicae l.T.V.
e Ultimo recibo de pago del seguro.

e Marcado CE o Certificado de conformidad.
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10.2 PRESENCIA EN OBRA DE LOS SERVICIOS TECNICOS
Todas las obras son objeto de inspecciones y controles periddicos o esporadicos por parte de los
servicios técnicos (directores de obra, inspectores, proyectistas, coordinador en materia de
seguridad y salud, equipos de control de calidad, etc.). Estas visitas han de hacerse bajo las
condiciones adecuadas de seguridad, por lo que han de adoptarse ciertas normas preventivas al

respecto.

El PSS de la obra deberd prever especificamente la forma, condiciones y medios a utilizar para
asegurar que las visitas de obra se lleven a cabo bajo las adecuadas condiciones de seguridad. Para
ello, cabe dar unas normas generales, las cuales serdn concretadas y complementadas en el PSS
Antes de que un técnico o profesional de direccion y control se desplace al lugar de visita, deberd
velarse por que esté perfectamente informado de los riesgos a que va a estar expuesto en obra.
Sobre todo, debera ser informado de todas aquellas condiciones especificas que se den en la obra
y sin cuyo conocimiento previo podrian ser causa de riesgos importantes. Aun asi, el visitante serd

acompaiado en todo momento alguna persona que conozca las peculiaridades del entorno.

Todos los visitantes a la obra deberan llevar las protecciones individuales adecuadas que sean

necesarias para protegerles adecuadamente.

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

adoptar las decisiones que estime oportunas.

Pagina 44

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_24-054P

Metro de Madrid Serv. de Ingenieria de Sistemas de Explotacion Julio 2024




LINEA DE ALTA REGULARIDAD LiNEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES
DE ALUMBRADO DE TUNEL DE LiNEA 6

Estudio de Seguridad y Salud

11. ANALISIS DE RIESGOS POR ACTIVIDADES Y TRABAJOS PLANTEADOS
11.1 ACTIVIDADES GENERALES DE COMUN APLICACION A TODAS LAS OBRAS DE METRO DE
MADRID
11.1.1 Replanteo
Descripcion:
Aquellos trabajos de replanteo necesarios para determinar, de una manera clara e inequivoca, la
geometria y espacio necesarios para la correcta definicion de las obras. Estos seran previos al
comienzo de la actividad a la que hagan referencia y seran realizados por personal técnico (equipo
de topografia), ya sea del contratista o no, y/o por personal asignado a la obra en funcién todo ello

de la naturaleza y complejidad técnica de los mismos.

Maquinaria, equipos de trabajo, medios auxiliares empleados y suministros:
e Equipos de trabajo y accesorios (ordenador portatil, teléfonos, nivel, tripode, odémetro,
cintas métricas, walkie-talkie/intercomunicadores/radio teléfono, distanciometro, baterias
y cargadores, etc...)
e Medios auxiliares (Escaleras, Andamios).

e Vehiculos transporte equipos y personas.

Riesgos:
e (Caidas de personal a distinto/mismo nivel.
e Caida de objetos en manipulacion/desprendidos.
e Choques conta objetos.
e Atrapamientos por o entre objetos.
e Pisadas sobre objetos.
e Golpes y/o cortes por objetos o herramientas.
e Exposicidn a contactos eléctricos.
e Explosiones/Incendios.

e Accidentes causados por seres vivos.

Pagina 45

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_24-054P

Metro de Madrid Serv. de Ingenieria de Sistemas de Explotacion Julio 2024




LINEA DE ALTA REGULARIDAD LiNEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES
DE ALUMBRADO DE TUNEL DE LiNEA 6

Estudio de Seguridad y Salud

Medidas Preventivas:
e Formacion/Informacion en PRL/instruccion o procedimiento de trabajo.
e Seguir las instrucciones de los manuales de los fabricantes respectivos.
e Sefializacién/balizamiento/vallado mévil (s/ caso).
e Designacion de Recurso Preventivo (trabajos en plataforma de via).
e Proteccidén/Sefializacion de suelo/objetos/cables/conductos.
e Formacién en manipulacién manual de cargas.
e Uso de cinturones portaherramientas.
e Seguir instrucciones (FDS) productos.
e Adopcidn de medidas organizativas extraordinarias.
e Uso de medios preventivos de deteccién de corriente.
e Disposicidon de medios de extincion acorde al tipo de combustible y cantidad.
e Productos repelentes de insectos (cremas, espray, humo, ...).
e Determinacidn de zonas seguras de acceso/salida/trabajo/movimientos
e Mantener unos niveles correctos de hidratacion.

e Uso de Equipos de iluminacién portatil.

Protecciones colectivas, sefializacion, balizamiento y otros:

e Adeterminar en funcién de las caracteristicas especificas de la zona de trabajo.

Equipos de proteccidn individual (EPI’s):
e (Casco.
e EPIy accesorios caidas a distinto nivel/retencion.
e (Calzado seguridad.
e Guantes.
e Ropa alta visibilidad.
e Guantes proteccion frente a Riesgo mecanico/quimico/bioldgico (s/ caso).

e Ropa de abrigo (Gorro, manoplas, anorak).
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11.1.2 Carga, descarga y ubicacion (Manipulacién manual/mecanica de cargas)

Descripcion:

Incluye todas las operaciones de carga, descarga y ubicacion (traslado), ya sea por medios manuales
o0 mecanicos, de los equipos de trabajo y suministros a disponer en el tajo. A los efectos de esta
actividad se consideran:

e Manipulacién manual de cargas: “Cualquier operacion de carga/descarga, transporte y/o

sujecion de equipos, herramientas, maquinaria, objetos o suministros, por parte de uno o
varios trabajadores, como el levantamiento, la colocacion, el empuje, la traccion o el
desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones ergondmicas inadecuadas
entrafie riesgos para los trabajadores” (art. 2 del RD 487/1997). Se incluye aqui los
materiales que, aunque se utilicen medios mecdnicos en su manipulacién, requieran del
esfuerzo humano para moverlos o colocarlos en su posicién definitiva como, por ejemplo,
el uso de: carretillas de obra o transporte; rampas; transpaleta manual; polipastos;
gatos/elevadores hidraulicos; etc.

e Manipulacién de cargas con medios mecdnicos: Cualquier operacion de las descritas para

la manipulacién manual de cargas que requieran para su realizacion el uso de medios
mecanicos como, por ejemplo: elevacién de cargas (camidén-grua, gruas, carretillas

elevadoras, etc.); arrastre o suelta por medio de cabrestante; etc

Maquinaria, equipos de trabajo, medios auxiliares empleados y suministros:

e Vehiculos de transporte (eq. humano, materiales/suministros, eq. de trabajo, etc.).

e Equipos de trabajos (cabezas tractoras, gondolas, camiones, camiones con grua, furgones,
furgonetas, etc.). Maquinas de elevacién (transpaletas, polipastos, equipos hidraulicos,
etc.). Medios auxiliares (rampas, eslingas, cuerdas, etc.).

e Herramientas manuales.

e Intercomunicadores tipo walkie-talkie/intercomunicadores/radio teléfono.

e Medios de extincion de incendios.

e Botiquin.
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Riesgos:
e Caidas de personal a distinto/mismo nivel.
e Caida de objetos en manipulacion/desprendidos.
e Choques conta objetos méviles/inmdviles.
e Atrapamientos por o entre objetos/vuelco de maquinas o vehiculos.
e Pisadas sobre objetos.
e Golpes y/o cortes por objetos o herramientas.
e Exposicidn a contactos eléctricos.
e Exposicion a sustancias nocivas/tdxicas/causticas/corrosivas.
e Sobreesfuerzos.
e Explosiones/Incendios.
e Arrollamientos/Atropellos o golpes contra vehiculos/maquinaria.
e Accidentes causados por seres vivos.

e Fatiga fisica (posicion, desplazamiento, esfuerzo, cargas).

Medidas Preventivas (Manipulacion mecanica de cargas):

e No se transitard bajo cargas suspendidas.

e No habrd personal en el radio de acciébn de las cargas ni de los medios

mecanicos/maquinaria que se utilice para la manipulacion de cargas elementos.

e Los ganchos dispondran de pestillos de seguridad. La carga sera sujeta en todo momento

del alma de gancho y nunca del pestillo.

e Tanto los elementos de estrobaje como los equipos mecanicos de manipulacidn de las
cargas (gruas, etc.), se encontraran en buen estado de mantenimiento, utilizandose de
acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el fabricante, no sobrepasando en ningun

momento su capacidad estructural.

e Se designara a un “jefe de maniobras” en aquellas ocasiones que se estime oportuno,

debido a las caracteristicas del entorno y carga a manipular.
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e Los equipos utilizados para la manipulacidon de cargas deberdn posicionarse en terreno
firme y estable, de modo que en ningin momento pudieran ocasionarse asentamientos

diferenciales que pudieran ocasionar vuelcos o accidentes con maquinaria.

e Tanto el dimensionamiento de los equipos empleados para la manipulacidn de cargas como

para el estrobado de elementos deberan ser los adecuados a las cargas a manipular.

e Se establecerdn las oportunas medidas de comunicacién entre el operario encargado del
manejo del equipo utilizado para la manipulacion de cargas (camidn grua, camion, pluma,
etc.), y los operarios de apoyo, evitandose que se produzcan interferencias con el resto de
las actividades que pudieran desencadenar en riesgos para los trabajadores de la obra. El
operario encargado del manejo de la grda, camidn pluma, etc., tendra en todo momento
visidn directa sobre la carga/elemento a manipular, estableciéndose en caso contrario los

procedimientos oportunos para tener en todo momento control sobre la carga manipulada.

e Durante todas y cada una de las fases de las actividades, se salvaguardard la distancia de
seguridad a lineas eléctricas aéreas, instalaciones en tensién, etc., de modo que se
salvaguarde la distancia de seguridad a las mismas conforme criterios, procedimientos y
distancias de seguridad a la R.D 614/2001. Previamente al inicio de actividades, se

supervisara la zona con el objetivo de detectar posibles afecciones.

e Todas las cargas seran izadas desde puntos especificamente habilitados para ello por su
fabricante, de modo que se garantice en todo momento su estabilidad durante el proceso

de izado.

e Todos los elementos y accesorios de izado (eslingas, cadenas, ganchos con pestillo de

seguridad...), seran objeto de revision antes de cada uso.

e Se acotaran debidamente las zonas de batido de cargas de manera que no haya presencia

en la misma de trabajadores no autorizados.

e Enelizado de cargas, se colocaran los pestillos de seguridad hacia fuera, de este modo el
alma de cada gancho seran los elementos que soporten la tensidon que la carga les

transmitira al ser izada y no sean los pestillos los que soporten dicha tension.
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e Los materiales se izaran sin romper el embalaje suministrado por el fabricante, en

prevencion de accidentes por derrame de carga.

e Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material, ademds de haber sido
parado el vehiculo, se bloqueara el sistema de encendido, retirando la llave. Ademas, se
instalaran calzos de inmovilizacidon de las ruedas, en prevencién de accidentes por fallo

mecanico.

e Si para amarrar la carga sobre el vehiculo, el trabajador tiene riesgo de caida en altura, se
deberan prever equipos de proteccién colectiva siempre que sea posible, o en su defecto,

prever puntos de anclaje donde sujetarse mediante arnés de seguridad.

e Todos los equipos y accesorios de izado estaran debidamente certificados y se emplearan
conforme a las instrucciones de uso de su fabricante, siempre por personal debidamente

formado y autorizado.

e El responsable del izado de cargas debera ver en todo momento la carga, y si no fuera

posible, las maniobras seran realizadas con un guia destinado a ese trabajo.

e No se guiaran las cargas con la mano cuando estas estén izadas. Para su direccion se

emplearan cabos de gobierno.

e Enlaszonas de acopios, se instalaran sefiales de riesgo de cargas en suspensidn, y en todas
las zonas de izado de cargas, ya sea en acopios o en tajos, se dispondra de una sefalizacion
e iluminacién necesarias para la correcta ejecucién de los trabajos. Ante nieblas densas se
paralizaran los trabajos de izado de cargas. Se prohibe hacer izados cuando, por accion del
viento, se ponga en peligro de manejo la carga o la maquina y, en todo caso, no se
sobrepasaran las especificaciones marcadas por el fabricante de la maquina a este fin. Se

suspenderan los trabajos con viento superior a 50 Km/h.

e En aquellas ocasiones que se realicen descargas/cargas en zonas abiertas a la circulacién
de vehiculos, transito de peatones, etc., previamente deberan adoptarse las medidas de

sefializacion y balizamiento adecuadas, ver actividad 11.1.3 “Sefializacion de las Obras”.
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Medidas Preventivas (Manipulacién manual de cargas):
e Se manipulardan manualmente, siempre que no se puedan realizar con medios mecanicos,

y siempre que el peso, dimensiones y volumen, permitan hacerlo manualmente.

e Se procurara manipular las cargas cerca del tronco, con la espalda derecha, evitando giros

e inclinaciones y se realizaran levantamientos suaves y espaciados.

e Las cargas se manipularan conforme a las exigencias, procedimientos, etc., establecidos en

el Real Decreto 487/1997, y criterios del presente ESS.

e A modo de indicacién general, el peso maximo que se recomienda no sobrepasar en
condiciones ideales de manipulacién es de 25 kg. Por tanto, pesos superiores se

manipulardn entre dos trabajadores.

e No obstante, si la poblacién expuesta son mujeres, trabajadores jovenes o mayores, o si se
quiere proteger a la mayoria de la poblacién, no se deberian manejar cargas superiores a
15 kg. En circunstancias especiales, trabajadores sanos y entrenados fisicamente podrian
manipular cargas de hasta 40 kg, siempre que la tarea se realice de forma esporadica y en

condiciones seguras.

e Cuando se sobrepasen estos valores de peso, se deberan tomar medidas preventivas de
forma que el trabajador no manipule las cargas, o que consigan que el peso manipulado
sea menor. Entre otras medidas, y. dependiendo de la situacidn concreta, se podrian tomar
alguna de las siguientes:

e Uso de ayudas mecanicas.

e Levantamiento de la carga entre dos 0 mas personas.

e Reduccidn de los pesos de las cargas manipuladas en posible combinacién con la
reduccién de la frecuencia, etc.

e Un factor fundamental en la aparicion de riesgo por manipulacién manual de cargas es el
alejamiento de estas respecto al centro de gravedad del cuerpo. Cuanto mas alejada esté
la carga del cuerpo, mayores seran las fuerzas compresivas que se generan en la columna

vertebral y, por tanto, el riesgo de lesidn sera mayor.

e No se manipulardn cargas de mas de 5 Kg. en postura sentada.
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e Engeneral, en un equipo de dos personas la capacidad de levantamiento es dos tercios de
la suma de las capacidades individuales. Cuando el equipo es de tres personas, la capacidad
de levantamiento del equipo se reduciria a la mitad de la suma de las capacidades

individuales tedricas.

e El desplazamiento vertical ideal de una carga es de hasta 25 cm., siendo aceptables los
desplazamientos comprendidos entre la "altura de los hombros y la altura de media

pierna".

e Se procurara evitar los desplazamientos que se realicen fuera de estos rangos. Si los
desplazamientos verticales de las cargas son muy desfavorables, se deberan tomar medidas
preventivas que modifiquen favorablemente este factor, como:

e Utilizacién de mesas elevadoras.

e Organizar las tareas de almacenamiento, de forma que los elementos mas pesados
se almacenen a la altura favorable, dejando las zonas superiores para los objetos
menos pesados, etc.

e Sedisenardn las tareas de forma que las cargas se manipulen sin efectuar giros. Los
giros del tronco aumentan las fuerzas compresivas en la zona lumbar.

e Implantacion de agarres adecuados para poder sostener firmemente el objeto,

permitiendo una postura de trabajo correcta.

e Es preferible que las cargas tengan asas o ranuras en las que se pueda introducir la mano
facilmente, de modo que permitan un agarre correcto, incluso en aquellos casos en que se

utilicen guantes.

e Sise manipulan cargas frecuentemente, el resto del tiempo de trabajo deberia dedicarse a
actividades menos pesadas y que no impliquen la utilizacién de los mismos grupos

musculares, de forma que sea posible la recuperacion fisica del trabajador.

e Laposturacorrecta al manejar una carga es con la espalda derecha, ya que al estar inclinada
aumentan mucho las fuerzas compresivas en la zona lumbar. Se evitara manipular cargas

en lugares donde el espacio vertical sea insuficiente.
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e Es conveniente que la anchura de la carga no supere la anchura de los hombros (60 cm.

aproximadamente).

e La profundidad de la carga no deberia superar los 50 cm., aunque es recomendable que no
supere los 35 cm. El riesgo se incrementara si se superan los valores en mas de una

dimensién y si el objeto no proporciona agarres convenientes.

e La superficie de la carga no tendra elementos peligrosos que generen riesgos de lesiones.

En caso contrario, se aconseja la utilizacidon de guantes para evitar lesiones en las manos.

e Se realizardn pausas adecuadas, preferiblemente flexibles, ya que las fijas y obligatorias

suelen ser menos efectivas para aliviar la fatiga.

e Otra posibilidad es la rotacién de tareas, con cambios a actividades que no conlleven gran

esfuerzo fisico y que no impliquen la utilizacién de los mismos grupos musculares.

e Para evitar la fatiga, es conveniente que el trabajador pueda regular su ritmo de trabajo,

procurando que no esté impuesto por el propio proceso.

e Las tareas de manipulacion manual de cargas se realizaran preferentemente encima de

superficies estables, de forma que no sea facil perder el equilibrio.

e El espacio de trabajo permitird adoptar una postura de pie cémoda y no impedir una

manipulacion correcta.
e Se evitard manejar cargas subiendo cuestas, escalones o escaleras.

e Se procurara evitar la manipulacién de cargas encima de plataformas, vagones, y todas

aquellas superficies susceptibles de producir vibraciones.

e Sj el trabajador esta sometido a vibraciones importantes en alguna tarea a lo largo de su
jornada laboral, aunque no coincida con las tareas de manipulacién, se deberd tener en

cuenta que puede existir un riesgo dorsolumbar afiadido.

e Los equipos de proteccién individual no deberan interferir en la capacidad de realizar
movimientos, no impediran la vision ni disminuirdn la destreza manual. Se evitaran los
bolsillos, cinturones u otros elementos faciles de enganchar. La vestimenta debera ser

comoda y no ajustada.
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e Paralevantar una carga deben seguirse los siguientes pasos:

e Planificar el levantamiento. Utilizar las ayudas mecanicas precisas. Seguir las
indicaciones que aparezcan en el embalaje acerca de los posibles riesgos de la
carga, como pueden ser un centro de gravedad inestable, materiales corrosivos,
etc. Si no aparecen indicaciones en el embalaje, observar bien la carga, prestando
especial atencidn a su forma y tamanfo, posible peso, zonas de agarre, posibles
puntos peligrosos, etc. Probar a alzar primero un lado, ya que no siempre el tamafio
de la carga ofrece una idea exacta de su peso real. Solicitar ayuda de otras personas
si el peso de la carga es excesivo o se deben adoptar posturas incémodas durante
el levantamiento y no se puede resolver por medio de la utilizacién de ayudas
mecanicas. Tener prevista la ruta de transporte y el punto de destino final del
levantamiento, retirando los materiales que entorpezcan el paso. Usar la
vestimenta, el calzado y los equipos adecuados.

e Colocar los pies. Separar los pies para proporcionar una postura estable vy
equilibrada para el levantamiento, colocando un pie mas adelantado que el otro en
la direccidn del movimiento.

e Adoptar la postura de levantamiento. Doblar las piernas manteniendo en todo
momento la espalda derecha, y mantener el mentdn metido. No flexionar
demasiado las rodillas. No girar el tronco ni adoptar posturas forzadas.

e Agarre firme. Sujetar firmemente la carga empleando ambas manos y pegarla al
cuerpo.

e Levantamiento suave. Levantarse suavemente por extensiéon de las piernas
manteniendo la espalda derecha. No dar tirones a la carga ni moverla de forma
rapida o brusca.

e Evitar giros. Procurar no efectuar nunca giros, es preferible mover los pies para
colocarse en la posicién adecuada.

e (Carga pegada al cuerpo. Mantener la carga pegada al cuerpo durante todo el

levantamiento.

Pagina 54

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_24-054P

Metro de Madrid Serv. de Ingenieria de Sistemas de Explotacion Julio 2024




LINEA DE ALTA REGULARIDAD LiNEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES
DE ALUMBRADO DE TUNEL DE LiNEA 6

Estudio de Seguridad y Salud

e Depositar la carga. Si el levantamiento es desde el suelo hasta una altura
importante, por ejemplo, la altura de los hombros o mas, apoyar la carga a medio
camino para poder cambiar el agarre.

e Depositar la carga y después ajustarla si es necesario. Realizar levantamientos
espaciados.

e Sij existiera algun trabajador sensible o restriccion médica al respecto, se tendra en cuenta

a la hora de la utilizacion de Faja dorsolumbar.

Protecciones colectivas, sefializacion, balizamiento y otros:

e A determinar en funcidn de las caracteristicas especificas de la zona de trabajo.

Equipos de proteccion individual (EPI’s):
e (asco.
e EPIy accesorios caidas a distinto nivel/retencion.
e Calzado seguridad.
e Ropa alta visibilidad.

e Guantes proteccion frente a Riesgo mecanico/quimico/biolégico (s/ caso).
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11.1.3 Seializacién de las obras

Colocacién, mantenimiento, limpieza, y retirada de los elementos de sefalizacion cuya finalidad es
indicar de manera clara e inequivoca los limites de las obras como consecuencia de las diferentes
actuaciones que se pueden dar, asi como la ordenacion de la circulacién, tanto para trabajos en vias
publicas (aceras/calzadas), como en el interior de las instalaciones de Metro de Madrid, a la que

estas den lugar.

Maquinaria, equipos de trabajo, medios auxiliares empleados y suministros:
e Vehiculos de transporte (eq. humano, materiales/suministros, eq. de trabajo, etc.).
e Equipo de trabajo y medios materiales (camion, furgdn, furgoneta, etc.).
e Walkie-talkie/intercomunicadores/radio teléfono.
e Herramientas.
e Medios de extincion de incendios.

e Botiquin.

Riesgos:
e Caidas de personal a distinto/mismo nivel.
e (Caida de objetos en manipulacion.
e Choques conta objetos moviles.
e Atrapamientos por o entre objetos/vuelco de maquinas o vehiculos.
e Pisadas sobre objetos.
e Golpes y/o cortes por objetos o herramientas.
e Exposicion a contactos eléctricos.
e Sobreesfuerzos.
e Arrollamientos/Atropellos o golpes contra vehiculos/maquinaria.
e Accidentes causados por seres vivos.

e Fatiga fisica (posicion, desplazamiento, esfuerzo, cargas).
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Medidas Preventivas:
e Formacion/Informacion en PRL/instruccion o procedimiento de trabajo.
e Seguir las instrucciones de los manuales de los fabricantes respectivos.
e Sefializacién/balizamiento/vallado mévil (s/ caso).
e Designacion de Recurso Preventivo, durante las operaciones de colocacién y retirada de
sefializacion provisional de obra sobre via publica (s/ caso).
e Proteccidn/Sefializacion de suelo/objetos/cables/conductos.
e Formacién en manipulacién manual de cargas.
e Adopcidn de medidas organizativas extraordinarias.
e Uso de medios preventivos de deteccién de corriente.
e Productos repelentes de insectos (cremas, espray, humo, ...).
e Determinacidn de zonas seguras de acceso/salida/trabajo/movimientos
e Mantener unos niveles correctos de hidratacion.

e Uso de Equipos de iluminacién portatil.

Protecciones colectivas, sefalizacién, balizamiento y otros:

e Adeterminar en funcién de las caracteristicas especificas de la zona de trabajo.

Equipos de proteccidn individual (EPI’s):
e (Casco.
e EPly accesorios caidas a distinto nivel/retencidn.
e (Calzado seguridad.
e Ropa alta visibilidad.

e Guantes proteccidn frente a Riesgo mecanico.
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11.1.4 Instalacidn eléctrica provisional de obra

Descripcion:

Aquella instalacién eléctrica que es necesaria disponer para poder llevar a cabo, en las debidas
condiciones de seguridad, los trabajos encargados, y que una vez que hayan sido realizados, sea

posible retirarla.

Las condiciones de seguridad de las instalaciones eléctricas de las obras de construccién estan
recogidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (RD 842/2002, de 2 de agosto) y mas
especificamente en la Instruccién Técnica Complementaria ITC-BT-33 sobre las instalaciones

provisionales y temporales de obras.

Lo mas deseable es que la contrata cuente en su sistema de produccién con pequefia herramienta
eléctrica de baterias a 24 V. Tanto para cargar estas baterias como para enchufar las maquinas
eléctricas que se vaya a precisar, el contratista debera hacer una previsién de la potencia necesaria
y hacer la solicitud a METRO DE MADRID de una toma de corriente de la que alimentar su cuadro

eléctrico provisional de obra.

A continuacidén, se recogen una serie de requisitos y medidas preventivas a aplicar para eliminar o

minimizar las consecuencias del riesgo por contactos eléctricos.

Instalaciones y distribucién en general:
e La alimentacién de los aparatos de utilizacidn debe realizarse a partir de cuadros de
distribucién en los que se integren: dispositivos de proteccidn contra sobreintensidades,

dispositivos de proteccidn contra contactos eléctricos, y bases de tomas de corriente.

e Lasenvolventes, aparamenta, tomas de corriente y los elementos de la instalacién eléctrica
gue estén a la intemperie contardn como minimo con un grado de proteccion IP45, segln

norma UNE 20324 o equivalente.

e Los cables por emplear en lineas exteriores seran de tensidn asignada minima 450/750 V
con cubierta de policloropreno o similar y aptos para servicios moviles, marcados con la

nomenclatura tipo HO7RN-F o similar.

e Los cables de instalaciones interiores seradn de tension asignada minima 300/500V, aptos

para servicios moviles y con la nomenclatura HO5-F o similar.
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e Los cables no estaran tendidos en pasos para peatones o vehiculos. En caso de ser asi, se
debera disponer la proteccion especial contra dafios mecdnicos, tales como su colocacién

entubada y enterrada o bien bajo carcasas protectoras.
e Se prohiben los empalmes improvisados, tanto en conductores, como en enchufes.

e Deberdn preverse instalaciones eléctricas de seguridad cuando un fallo de la alimentacién

eléctrica habitual pueda suponer riesgo para la seguridad de las personas.

e Los titulares de las instalaciones deberan mantener en buen estado de funcionamiento las
mismas, utilizdndolas de acuerdo con sus caracteristicas y evitando las manipulaciones

improvisadas. Estas ultimas Unicamente podran realizarse por un instalador autorizado.

GRUPOS ELECTROGENOS (Para trabajos en superficie/espacios con ventilacion)

e Lared eléctrica generada por un grupo electrégeno debe cumplir las condiciones del lugar

donde se va a utilizar.

e En el caso de las obras de construccién, la instalacién debera cumplir las normas que
establece la ITC-BT-33 en las mismas condiciones que las instalaciones conectadas a la red

general.

e Deben disponer al menos de un conjunto para obras normalizado, con grado de proteccion

45 o superior para instalaciones a la intemperie, etcétera.

e El neutro del secundario del grupo electrégeno estara conectado a tierra en una toma de

tierra independiente del resto de la instalacidn.

e Los grupos electrogenos, como maquinas que son, deben tener su correspondiente

marcado CE y declaracién CE de conformidad, asi como instrucciones del fabricante.

o Es responsabilidad empresarial que, aun teniendo el marcado CE, los equipos de trabajo
cumplan los requisitos de seguridad de los anexos al RD 1215/1997, de 18 de julio,

debiendo adaptarlos cuando no se cumpla lo anterior.

e Todos los grupos electrégenos, independientemente del uso al que estén destinados,

dispondrdn o se conectaran a un cuadro eléctrico de las caracteristicas resefiadas.

e Se conectaran a tierra el punto neutro del alternador, la masa del grupo y las de utilizacién.
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e Para grupos electrégenos moéviles y en caso de no existir toma de tierra se realizard la
interconexidn general de las masas y se instalara un dispositivo de corte diferencial de alta
sensibilidad, al principio del circuito de alimentacién de cada uno de los receptores
alimentados por el grupo.

e La proteccion que se adoptara contra los riesgos de contactos indirectos se hara extensiva
ademas de todos los receptores, equipos y masas de la instalacion, a las masas del grupo y
sus equipos auxiliares susceptibles de adquirir tensiones peligrosas respecto a tierra al nivel

exigido para los receptores.

CABLES
e El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de

soportar en funcidn del célculo realizado para la maquinaria e iluminacidn prevista.

e Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones y

repelones).

e La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios y de

planta, se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

e Eltendido de los cables y mangueras se efectuara a una altura minima de 2 m. en los lugares
peatonales, si no es posible enterrarlo, y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel
del pavimento, aunque es preferible enterrar los cables eléctricos en los pasos de vehiculos.
El tendido de cables para cruzar viales de obra se efectuara enterrado, la zanja tendrd una
profundidad minima de 40 cm. y el cable estara protegido por un tubo rigido. Se sefializara

mediante una cubricidn permanente de tablones.

e Los empalmes provisionales entre mangueras se ejecutaran mediante conexiones estancos
antihumedad, con toma de corriente intermedia con grado de proteccién IP-65, de modo

que el grado de proteccién del conjunto no varie.

e Los empalmes definitivos se ejecutaran utilizando cajas de empalmes normalizados

estancos de seguridad.

e Las mangueras de suministro a los cuadros de planta transcurrirdn por el hueco de las

escaleras.
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e El trazado de las mangueras de suministro eléctrico a las plantas sera colgado a una altura
sobre el pavimento o arrimada a los paramentos verticales, para evitar accidentes por

agresion a las mangueras a ras de suelo

e Las mangueras de "alargadera", por ser provisionales y de corta estancia, pueden llevarse
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.
e Las mangueras de "alargadera" provisionales, se empalmaran mediante conexiones

normalizadas estancas antihumedad o fundas aislantes termorretractiles.

INTERRUPTORES

e Se ajustaran expresamente a lo especificado en el Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension.

e Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de
entrada con cerradura de seguridad.
e Las cajas de interruptores poseeran adherida sobre su puerta una sefial normalizada de

"peligro, riesgo eléctrico".

CUADROS ELECTRICOS

e Podran ser portatiles o bien fijos. Si son fijos deberan ser metalicos de tipo intemperie, con

puerta y cerradura (con llave), segiin norma UNE-20324 o equivalente

e Todos los cuadros eléctricos de obras deben cumplir la norma UNE-EN 60439-4 o
equivalente, lo cual queda reflejado en la placa de caracteristicas de este. En ella se
incluirdn, ademas del marcado “CE” del conjunto, necesariamente los siguientes datos:
Fabricante, cddigo de identificacién del cuadro eléctrico, tensidon asignada, tipo de

corriente y grado de proteccion IP.

e Losconjuntos de obra deberan contar con documentacién escrita que incluya la declaracion
CE de conformidad (o documentacion técnica equivalente), manual de instrucciones y

esquema unifilar del mismo.

e Cada base o grupo de bases de toma de corriente se protegeran mediante dispositivos

diferenciales de 30 mA de sensibilidad (o mas). También podra emplearse como proteccion
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frente a las sobretensiones la alimentacién a muy baja tensién de seguridad MBTS o

mediante transformador individual de separacién de circuitos.

e Los conjuntos de obras deberan estar conectados a tierra, asi como las maquinas y equipos

eléctricos que lo requieran.

e Contardn con mecanismos de corte general que sean facilmente accesibles desde el

exterior.

e las bases de toma de corriente estaran protegidas contra sobreintensidades por

interruptores automaticos de corte omnipolar y tendran conexion a tierra.

e No se admitirdn las conexiones a la base de enchufe con terminales desnudos, siempre se

utilizaran clavijas.

e Pese aser paraintemperie, se protegeran del agua de lluvia mediante viseras eficaces como

proteccion adicional.
e Poseeran adheridas sobre la puerta una sefial normalizada de "peligro, riesgo eléctrico".

e Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien, a "pies derechos" firmes.
e Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas

blindadas para intemperie en nimero determinado, segun el calculo realizado.

TOMAS DE ENERGIA

e Las tomas de corriente de los cuadros se efectuardn de los cuadros de distribucion,
mediante clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra contactos directos). Esta
norma es extensiva a las tomas del "cuadro general" y "cuadro de distribucidn". La pareja
macho-hembra de una toma de corriente debera ser del mismo tipo; no deberd utilizarse
una base o conecto que deba ser forzado para su acoplamiento, o que disminuya el grado

de proteccién del conjunto.

e La tension siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los

contactos eléctricos directos.
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Cada toma de corriente suministrard energia eléctrica a un solo aparato, maquina o

maquina-herramienta y llevaran incorporado el conductor de proteccién.

Tanto las bases de enchufe como los conectores serdn adecuados para trabajos a

intemperie.

Si se utilizan prolongadores de cable y deben ir por el suelo, se protegeran adecuadamente

contra su deterioro mecanico y deberan ser del tipo estanco al agua.

Las bases de enchufe incorporardn un dispositivo que cubra las partes activas (en tension),
cuando se retire el conector o enchufe.
No se utilizardn para alimentar a receptores cuya intensidad nominal sea superior a la de

éstas.

PROTECCION DE LOS CIRCUITOS

La instalacién poseerd todos aquellos interruptores automaticos que el calculo defina como
necesarios; no obstante, se calcularan siempre aminorando con el fin de que actien dentro
del margen de seguridad, es decir, antes de que el conductor al que protegen llegue a la

carga maxima admisible.

Los interruptores automaticos se instalardn en todas las lineas de toma de corriente de los
cuadros de distribucion y de alimentacion a todas las maquinas, aparatos y maquinas-

herramientas de funcionamiento eléctrico.
Los circuitos generales estaran también protegidos con interruptores.

La instalacion de alumbrado general, para las "instalaciones provisionales de obra y de
primeros auxilios" y demas casetas, estara protegida por interruptores automaticos

magnetotérmicos.
Toda la maquinaria eléctrica estara protegida por un disyuntor diferencial.
Todas las lineas estardn protegidas por un disyuntor diferencial.

Los disyuntores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:

e 300 mA - (segln R.E.B.T.). Alimentacién a la maquinaria.
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e 30 mA - (segun R.E.B.T.). Alimentacién a la maquinaria como mejora del nivel de

seguridad.
e 30 mA - Para las instalaciones eléctricas de alumbrado no portatil.

TOMAS DE TIERRA

e Eltransformador de la obra serd dotado de una toma de tierra ajustada a los Reglamentos

vigentes y a las normas propias de la compaiiia eléctrica suministradora en la zona.
e Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
e El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.
e Latoma de tierra se efectuard a través de la pica o placa de cada cuadro general.

e El hilo de toma de tierra siempre estard protegido con macarrén en colores amarillo y

verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

e Seinstalaran tomas de tierra independientes en los siguientes casos:

e Carriles para estancia o desplazamiento de mdaquinas.
e Carriles para desplazamiento de montacargas o de ascensores.

e Latomade tierra de las maquinas-herramienta que no estén dotadas de doble aislamiento,
se efectuard mediante hilo neutro en combinacién con el cuadro de distribucién

correspondiente y el cuadro general de obra.

e Las tomas de tierra calculadas estaran situadas en el terreno de tal forma que su

funcionamiento y eficacia sea el requerido por la instalacion.

e La conductividad del terreno se aumentara vertiendo agua de forma periddica en el lugar

el hincado de la pica (placa o conductor).

e Las tomas de tierra de cuadros eléctricos generales distintos, seran independientes

eléctricamente.

Mantenimiento y reparacion de la instalacion eléctrica provisional de obra
e El personal de mantenimiento de la instalacidon sera electricista, en posesion de carné

profesional correspondiente.

Pagina 64

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_24-054P

Metro de Madrid Serv. de Ingenieria de Sistemas de Explotacion Julio 2024




LINEA DE ALTA REGULARIDAD LiNEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES
DE ALUMBRADO DE TUNEL DE LiNEA 6

Estudio de Seguridad y Salud

e Se utilizard en todo momento aquellos equipos de proteccién individual adecuados al
trabajo a realizar, tales como guantes contra riesgo eléctrico o calzado de seguridad para

baja tension, entre otros.

e 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.

e La ampliacion o modificacion de lineas, cuadros y asimilables solo la efectuaran los

electricistas.

e Se prohibe a la empresa contratista, la modificacion de los elementos de la instalacidn
eléctrica de METRO DE MADRID, salvo que se cuente con las correspondientes

autorizaciones/habilitaciones del mismo.
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11.2 ACTIVIDADES ESPECIFICAS DE LA OBRA.
11.2.1 Revision estado de las instalaciones
Descripcion:
Consiste en la inspeccién de los elementos mecanicos y estructurales, soportes, anclajes,
abrazaderas, instalaciones eléctricas, alumbrado, ventilacion y cerramientos existentes en el tunel

y estaciones afectados.

Maquinaria, equipos de trabajo, medios auxiliares empleados y suministros:
e Herramientas manuales y eléctricas.
e Escaleras.

e Andamios.

Riesgos
e Caidas de personal al mismo/distinto nivel.
e Caida de objetos en manipulacion/desprendidos.
e Pisadas sobre objetos.
e Choques contra objetos inmdviles.
e Golpes y/o cortes por objetos o herramientas.
e Proyeccion de fragmentos o particulas.
e Atrapamientos por o entre objetos.
e Contactos térmicos/eléctricos.
e Exposicidn a sustancias causticas/corrosivas.

e Exposicion a radiaciones no ionizantes.

Medidas Preventivas
e Se delimitara convenientemente la zona de trabajo.
e Las zonas de trabajo tendrdn una iluminacién adecuada y suficiente.
e Los lugares de trabajo estaran perfectamente ventilados.
e Se senalizar adecuadamente la zona de trabajo exponiendo los EPIs de obligado uso en el
desarrollo de los trabajos, los riegos de las operaciones y prohibiendo el paso a las personas

ajenas a la obra.
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e Al término de los trabajos se cerrara adecuadamente la zona de trabajo a fin de evitar el
acceso de personas ajenas a los trabajos fuera de la jornada laboral.

e Se mantendra en todo momento el orden y limpieza en el lugar de trabajo.

e Sedotard deiluminacién adecuada al tajo de trabajo, haciendo uso de los medios auxiliares
de iluminacién o instalacién eléctrica provisional de obra prevista al efecto.

e Antes de proceder a la manipulacién de elementos electromecanicos se procedera al corte
de servicio eléctrico.

e Lamanipulacidon de motores, ventiladores y equipos con tension serd realizada por personal
especializado y conocedor de la maquinaria.

e Se evitard en lo posible el contacto directo de todo tipo de pinturas con la piel, para lo cual
los trabajadores que realicen estos trabajos deberan ir protegidos con prendas adecuadas.

e A la hora de manejar disolventes, lubricantes, pinturas, se manipulard en lugares
correctamente ventilados, y con las correspondientes protecciones individuales.

e Se estard a lo dispuesto en la ficha de seguridad del producto que se utilice en cada

momento.

Protecciones colectivas, sefializacion, balizamiento y otros

e Sefalizacidn zona de trabajo conforme a la naturaleza de los trabajos.

Equipos de proteccidn individual (EPI’s)
e (Casco de seguridad.
e Guantes de cuero/R. eléctrico.
e (Calzado de seguridad.
e Arnés de seguridad con sistema de retencidon/amarre (s/ caso).
e Ropa de trabajo alta visibilidad.

e Gafas de seguridad antiproyecciones.

11.2.2 Corte y reposicion de tension
Descripcion:
El corte de tensidn consiste en dejar sin tensidon una instalacion eléctrica y su reposicién es la

operacion inversa.
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En Metro de Madrid, el corte de tensidon tiene que estar programado y realizado por un agente

autorizado por este, por tanto, aprobada su solicitud previa en la mesa de cortes.

El corte de tensidn de traccidn (catenaria) se hace mediante telemando, por lo que la operacion a
realizar in situ, basicamente y de forma resumida es la verificacion del corte y la disposicién de las

protecciones de puesta a tierra y en cortocircuito.

El PSS del contratista deberd tener en cuenta la norma operativa de procedimiento de corte y
reposicion de tension NOP 03, asi como la normas de estilo en las comunicaciones y de acceso a la

plataforma de via (normas internas de seguridad de los agentes en relacion con la circulacién).

En su procedimiento establecerd las condiciones, de acuerdo con la normativa de Metro y al RD
614/2001 para la habitacién de trabajadores como agente de comprobacion. Igualmente incluira
los medios necesarios adecuados a la instalacién, para la verificacién y para la puesta de las

protecciones que aislen la zona de trabajo.

Maquinaria, equipos de trabajo, medios auxiliares empleados y suministros:
e Herramientas manuales y eléctricas.
e Escaleras

e Suministros: pértigas, elementos aislantes de la tension, detectores de tensidn, etc

Riesgos:
e Choques conta objetos inmoviles.
e Golpes y/o cortes por objetos o herramientas.
e Atrapamientos por o entre objetos.
e Contactos térmicos.

e Exposicion a contactos eléctricos.

Medidas Preventivas:
e Formacion/inform. en PRL, proced./instrucc. trabajo.
e Seguir procedimientos establecidos por Metro Madrid.
e Formacion/inform. en trabajos en tension, seguir las 5 reglas de Oro.
e Trabajadores autorizados y/o cualificados en riesgo eléctrico conforme RD 614/2001

e Utilizacion herramientas adecuadas.
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e Protec./sefializacion de objetos/cables/conductos.
e Medios prev. electr. (detector/medidor de tension/pinza amperimétrica).

e Medios de iluminacién portatiles adecuados en tajo.

Protecciones colectivas, sefializacion, balizamiento y otros.
e Sefalizacidn zona de trabajo conforme a la naturaleza de los trabajos.
e Sefializacién del riesgo eléctrico.
e Sefalizacidn de la ausencia de tensidn. Enclavamientos.
Equipos de proteccién individual (EPI’s):
e (Calzado de seguridad aislante de la electricidad.
e Ropa de trabajo alta visibilidad.
e Guantes riesgo eléctrico.

e Gafas seguridad, montura universal/integral/cazoleta (s/ caso).

11.2.3 Desmontaje/montaje de las luminarias

Descripcion
En esta unidad de obra se contemplan todos los trabajos necesarios para llevar a cabo el

desmontaje de las luminarias asi como el posterior montaje de los nuevos materiales.

Los elementos retirados serdn trasladados a un almacén del contratista para su posterior

valorizacion.

Maquinaria, equipos de trabajo, medios auxiliares empleados y suministros:
e Herramientas manuales y eléctricas.
e Escaleras.
e Andamios.
e Suministros: elementos y detectores de tension.
Riesgos
e (Caidas de personal al mismo/distinto nivel.
e (Caida de objetos en manipulacién/desprendidos.
e Pisadas sobre objetos.

e Choques contra objetos inmoviles.
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e Golpes y/o cortes por objetos o herramientas.
e Proyeccién de fragmentos o particulas.

e Atrapamientos por o entre objetos.

e Contactos térmicos/eléctricos.

e Exposicidn a sustancias caUsticas/corrosivas.
e Exposicidn a radiaciones no ionizantes.

e Sobreesfuerzos.

Medidas Preventivas

e Se valorard la posibilidad siempre que se pueda de realizar los trabajos sin tension (ver
apartado 11.2.2)

e Los tajos estardn bien iluminados, entre los 200-300 lux.

e La iluminacidn mediante portatiles se efectuard utilizando “portaldmparas estancos con
mango aislante”, y rejilla de proteccidn de la bombilla, alimentados a tensidn de seguridad.

e Se prohibird el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la
utilizacion de las clavijas macho-hembra.

e Acotaremos las zonas de trabajo para evitar accidentes.

e Verificaremos el estado de los cables de las maquinas portdtiles para evitar contactos
eléctricos.

e Se prohibird la formacion de andamios utilizando escaleras de mano a modo de
borriquetas, para evitar los riesgos por trabajos sobre superficies inseguras y estrechas.

e Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores estaran protegidas con material
aislante normalizado contra los contactos con la energia eléctrica

e Uso Comprobadores de tension.

e Uso de Herramientas aislantes.

Protecciones colectivas, sefializacion, balizamiento y otros
e Sefalizacidn zona de trabajo conforme a la naturaleza de los trabajos.

Equipos de proteccidn individual (EPI’s)
e Arnés con sistemas de retencién/amarre (s/ caso).

e (Casco de seguridad.

e (Calzado de seguridad aislante de la electricidad.
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e Ropa de trabajo alta visibilidad.

e Guantes de goma aislantes (R. Eléctrico).

11.2.4 Suministros e instalacion de cableado eléctrico

Descripcion:

Suministro e instalacién de cableado eléctrico por hastial de tunel, desde y hasta los cuartos
técnicos designados, con las caracteristicas definidas en el Proyecto y posible tendido hasta los
andenes de las estaciones donde se debera modificar si se detectan interferencias con la instalacion

de puertas de andén.

Maquinaria, equipos de trabajo, medios auxiliares empleados y suministros:
e Maquinaria de obra: dresina con castillete y/o cesta, plataforma de transporte (vagon),
Grua-pluma.
e Herramientas manuales y eléctricas.
e Medios auxiliares: andamio, escalera de mano
e Suministros: Equipos a instalar, cableado, pasatubos, intercomunicadores, elementos

auxiliares (tornilleria, tacos, bridas, etc...).

Riesgos:
e (Caidas de personal al mismo/distinto nivel.
e (Caida de objetos en manipulacién/desprendidos.
e Pisadas sobre objetos.
e Proyeccidn de particulas.
e Golpes y/o cortes por objetos o herramientas.
e Atrapamientos por o entre objetos/por vuelco de maquinas o vehiculos.
e Atropellos/arrollamiento o golpes contra vehiculos.
e Contactos eléctricos/térmicos.
e Exposicion a sustancias nocivas/téxicas (Polvo).

e Exposicion al ruido.

Medidas Preventivas:
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e Se valorard la posibilidad siempre que se pueda de realizar los trabajos sin tensién (ver
apartado 11.2.2)

e Verificaremos el estado de los cables a sustituir/reparar y el de las maquinas portatiles para
evitar contactos eléctricos.

e Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores estaran protegidas con material
aislante normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

e Los trabajos estardn supervisados por persona competente en la materia (trabajadores
autorizados y/o cualificados).

e Todas las maniobras seran dirigidas por un solo trabajador, debiendo estar la zona
despejada de personas y obstaculos.

e No debera situarse ningun trabajador debajo de la carga.

e Para evitar riesgos de caida al mismo nivel se dispondrd de iluminacién suficiente y en el
area de trabajo existird un orden y una limpieza aceptables.

e En el caso de transporte de portabobinas sobre dresina o plataforma ferroviaria, para
cableado, debera garantizarse que el portabobinas esté unido solidariamente a la dresina
o plataforma para evitar su desplazamiento.

e Los portabobinas deben contar con sistema de frenado.

e El movimiento del personal durante la obra debe quedar previsto, estableciendo itinerarios
obligatorios y estacionamiento fijados de antemano.

e Queda prohibido el cruce de via, por los operarios.

e En esta zona los trabajadores, herramientas o material que se manipula, puede ser
arrollado por una circulacidn ferroviaria, o ser puesto en peligro por efecto de absorcion.
Para evitar este riesgo se trabajara en horario nocturno sin servicio de viajeros.

e Todas las transiciones mecdnicas y las conducciones eléctricas deberan quedar sefializadas
en forma eficiente de manera que se eviten posibles accidentes.

e Todas las herramientas deberan estar en buen estado de uso, ajustandose a su cometido.

e Cualquier elemento moévil, que haya de actuar sobre la via debe estar provisto de su
correspondiente freno.

e Los provistos de motor de combustidn llevardn un extintor y se aprovisionaran lejos de la

zona de trabajo.
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e Para prevenir los sobreesfuerzos se deben adoptar las normas para levantar peso con
seguridad (véase NTP sobre manipulacién manual de cargas).

e Proporcionar una amplia base de sustentacién manteniendo los pies separados, uno
ligeramente delante del otro.

e Hacer el maximo uso del propio centro de gravedad sosteniendo los objetos junto al
cuerpo.

e Se priorizara la manipulacién mecanica frente a la manual de cargas.

e Bocina de alta sonoridad.

e Puesta a tierra para utiles de trabajo eléctricos.

e Para los trabajos temporales en altura, se debera prever el uso de equipos de trabajo
adecuados. No se realizard ningun trabajo temporal en altura sin corte de tension de
traccion.

e Sin corte de tension de traccidn y resto de instalaciones eléctricas en manipulacién no se
podra llevar elementos metdlicos de ningln tipo que, por su longitud, puedan interferir en

la distancia de seguridad por riesgo eléctrico.

Protecciones colectivas, sefializacion, balizamiento y otros:
e Sefalizacidn zona de trabajo conforme a la naturaleza de los trabajos.
e Sefalizacidn de limitacion de velocidad del trafico ferroviario.
e Banda de balizamiento y de gélibo.
e Para trabajos temporales en altura (pasos de bdveda): corte de tension y protecciones de
puesta a tierra y en cortocircuito.
e |luminacidn

e Para trabajos en tunel con presencia de dresinas: detector de gases (uno por brigada).

Equipos de proteccidn individual (EPI’s):
e Calzado de seguridad aislante de la electricidad.
e Ropa de trabajo alta visibilidad.
e Guantes riesgo eléctrico.
e Gafas seguridad, montura universal/integral/cazoleta (s/ caso).

e (Casco.
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e Protectores auditivos.
e Mascarilla anti-polvo FFP3 (s/caso)

e Linterna frontal

11.2.5 Suministro y colocacion de armarios eléctricos y sistema SAI

Descripcion:

Colocacién de armarios eléctricos y sistema SAl, que incluye la verificacién del contador eléctrico,
la existencia de toma de tierra conectada a través de piqueta al cuadro eléctrico y posterior
instalacion de los magnetotérmicos, diferenciales y conexiones con el cableado eléctrico segin

Proyecto.

Maquinaria, equipos de trabajo, medios auxiliares empleados y suministros:
e Herramientas manuales y eléctricas.
e Escaleras.
e Andamios.

e Suministros: elementos y detectores de tension.

Riesgos:
e Caidas de personal al mismo/distinto nivel.
e Caida de objetos en manipulacion/desprendidos/desplome.
e Pisadas sobre objetos.
e Choques contra objetos mdviles/inmoviles.
e Golpes y/o cortes por objetos o herramientas.
e Proyeccion de fragmentos o particulas.
e Contactos térmicos/eléctricos.
e Condiciones ambientales deficientes.

e Exposicion al ruido.

Medidas Preventivas:

e Se valorard la posibilidad siempre que se pueda de realizar los trabajos sin tension (ver

apartado 11.2.2)
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e Verificaremos el estado de los cables a sustituir/reparar y el de las maquinas portatiles para
evitar contactos eléctricos.

e Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores estaran protegidas con material
aislante normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

e Los trabajos estaran supervisados por persona competente en la materia (trabajadores
autorizados y/o cualificados).

e Se priorizara la manipulacién mecanica de cargas frente a la manual.

e La manipulacién manual de cargas se realizara con la herramienta y utiles destinados a tal
fin.

e Se prohibird la circulacidn libre de personas por la zona de trabajo.

e Antes de las operaciones de carga o descarga, se efectuara revision de todos los dutiles,
sustituyendo los que estén defectuosos.

e Lasoperaciones de cargay descarga estaran dirigidas por un especialista de probada pericia
en este tipo de maniobras, como prevenciéon de accidentes.

e Las operaciones de carga, descarga, montaje y desmontaje de equipos e instalaciones
deberan realizarse de forma ordenada y siguiendo las instrucciones de una Unica voz de
mando.

e Toda maquinaria interviniente en este tajo ird provista de sus correspondientes certificados
CE.

e Los equipos y elementos para sustentar cargas estaran dimensionadas para las cargas a
soportar.

e Todos los elementos de izado y equipos auxiliares cumplirdn con el RD 1215/97 o
reglamentacion especifica de aplicacion.

e El personal estara debidamente capacitado y autorizado para la realizacion de los trabajos.

e Lacarga en las operaciones de transporte sera distribuida de una manera uniforme.

e Se mantendra un Orden y Limpieza en la zona de trabajo.

e Trabajar a un ritmo adecuado y estar atento al trabajo a realizar y las indicaciones que haga
el responsable de los trabajos.

e Se seguiran las medidas preventivas asociadas al uso de herramientas manuales.

e Se utilizara la herramienta adecuada al trabajo a realizar.
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e Se solicitara la sustitucion inmediata de toda herramienta en mal estado.
e En caso de llaves fijas o de boca variable, no se utilizaran prolongadores que aumenten su

brazo de palanca, y se elegira la de medida adecuada al tornillo o tuerca a manejar.

Protecciones colectivas, sefializacion, balizamiento y otros:
e Sefalizacidn zona de trabajo conforme a la naturaleza de los trabajos.

e Sefalizacidn del riesgo eléctrico.

Equipos de proteccion individual (EPI’s):
e (Calzado de seguridad aislantes de la electricidad.
e Ropa de trabajo alta visibilidad.
e Guantes riesgo eléctrico.
e (Casco seguridad.

e Gafas seguridad, montura universal/integral/cazoleta (s/ caso).

11.2.6 Instalacion cableado proteccion tierra

Descripcion

Tendido de cable de cobre como proteccién de tierra para las nuevas lineas de distribucion para los
circuitos de socorro, desde el CGBT al cuadro de alumbrado del Tunel y SAl, a las lineas de
alumbrado en andenes y, en general, en todas aquellas situaciones donde se refleje segun el

Proyecto.

Maquinaria, equipos de trabajo, medios auxiliares empleados y suministros:
e Herramientas manuales y eléctricas.
e Escaleras.
e Andamios.

e Suministros: elementos y detectores de tension.

Riesgos
e (Caidas de personal al mismo/distinto nivel.
e (Caida de objetos en manipulacién/desprendidos.

e Pisadas sobre objetos.

Pagina 76

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_24-054P

Metro de Madrid Serv. de Ingenieria de Sistemas de Explotacion Julio 2024




LINEA DE ALTA REGULARIDAD LiNEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES
DE ALUMBRADO DE TUNEL DE LiNEA 6

Estudio de Seguridad y Salud

e Choques contra objetos inmoviles.

e Golpes y/o cortes por objetos o herramientas.
e Proyeccién de fragmentos o particulas.

e Atrapamientos por o entre objetos.

e Atropellos o golpes contra vehiculos.

e Contactos térmicos/eléctricos.

e Sobreesfuerzos.

e Exposicidn al ruido.

Medidas Preventivas

e Las medidas preventivas son asemejables a las referidas en el apartado 11.2.4 y ademas las
siguientes:

e Los tajos estaran bien iluminados, entre los 200-300 lux.

e Acotaremos las zonas de trabajo para evitar accidentes.

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

e Tanto el soldador como el ayudante deberan emplear los EPI’s adecuados (careta, mandil,
manguitos, guantes...). No utilizar el chaleco reflectante mientras se suelda o corta.

e El conjunto eléctrico de obra tendra una protecciéon minima IP-45.

Protecciones colectivas, sefializacion, balizamiento y otros

e Sefalizacidn zona de trabajo conforme a la naturaleza de los trabajos.

Equipos de proteccién individual (EPI’s)
e Casco de seguridad.
e Guantes de cuero/R. eléctrico.
e (Calzado de seguridad aislante de la electricidad.
e Arnés de seguridad con sistema de retencidn/amarre (s/ caso).
e Ropa de trabajo alta visibilidad.
e Gafas de seguridad antiproyecciones.
e Guantes soldador.

e Polainas de soldador.
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e Mandiles/petos soldador.

e Pantalla soldador.

11.2.7 Trabajos de albaiileria
Realizacidn de los trabajos de colocacidn de los soportes, abrazaderas, anclajes, etc para el montaje
de las luminarias, focos LED, cuadros y cajas de distribucidn, y resto de elementos estructurales y/o

mecanicos definidos en Proyecto.

Maquinaria, equipos de trabajo, medios auxiliares empleados y suministros:
e Herramientas manuales y eléctricas.
e Escaleras.
e Andamios.

e Suministros: soportes, anclajes, abrazaderas, etc

Riesgos:
e Caidas de personal al mismo/distinto nivel.
e Caida de objetos en manipulacion/desprendidos.
e Pisadas sobre objetos.
e Choques contra objetos inmoviles.
e Golpes y/o cortes por objetos o herramientas.
e Proyeccion de fragmentos o particulas.
e Atrapamientos por o entre objetos.
e Contactos térmicos/eléctricos.
e Exposicion a sustancias nocivas/tdxicas (Morteros/Polvo).
e Sobreesfuerzos.

e Exposicion al ruido.

Medidas Preventivas:
e Ordeny lalimpieza en cada uno de los tajos.
e Superficies de transito libres de obstaculos (herramientas, materiales y escombros).

e Los acopios de materiales se hardn de forma ordenada.
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e Durante la ejecucidn de estos trabajos solo se quitaran las protecciones que impidan la
realizacion de la unidad de obra, dejando los tajos en perfecto estado de seguridad una vez
acabado.

e Coordinacién con el resto de los oficios que intervienen en la obra.

Protecciones colectivas, sefializacion, balizamiento y otros:

e Sefializacidén zona de trabajo conforme a la naturaleza de los trabajos

Equipos de proteccion individual (EPI’s):
e (Calzado de seguridad.
e Ropa de trabajo alta visibilidad.
e Guantes riesgo mecanico/quimico.
e Gafas seguridad, montura universal/integral/cazoleta (s/ caso).
e Rodilleras.

e (Casco seguridad.

11.2.8 Instalacion y reforma de elementos asociados para el telecontrol y telegestion
Descripcion:

Instalacidn y conexionados de los distintos constituyentes del sistema previos a su legalizacion. Esta
operacion consiste en la conexién mediante el cableado correspondiente y actualizacidon del

software informatico de los distintos equipos/aparatos.
Esta actividad se realizara en los cuartos correspondientes de las instalaciones.

Maquinaria, equipos de trabajo, medios auxiliares empleados y suministros:
e Herramientas manuales y eléctricas.
e Medios Auxiliares (Escaleras de mano).
e Suministros: Equipos a instalar, cableado, pasatubos, intercomunicadores, elementos

auxiliares (tornilleria, tacos, bridas, etc...).

Riesgos:
e (Caidas de personal al mismo nivel.
e (Caida de objetos en manipulacidn.
e Pisadas sobre objetos.
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e Golpes y/o cortes por objetos o herramientas.
e Exposicidn a contactos eléctricos.

e Explosiones/Incendios.

Medidas Preventivas:
e Formacion/inform. en PRL, proced./instrucc. trabajo.
e Protec./sefializ. de suelo/objetos/cables/conductos.
e Formacion/inform. en manipulacién de cargas.
e Medios prev. electr. (detector).

e Prod. repelentes insectos (crema, espray, humo,...).

Protecciones colectivas, sefalizacién, balizamiento y otros:

e Sefalizacidn zona de trabajo conforme a la naturaleza de los trabajos.

Equipos de proteccion individual (EPI’s):
e (Calzado de seguridad.
e Ropa de trabajo alta visibilidad.
e Guantes riesgo mecanico/perforaciones/cortes.

e Guantes riesgo quimico/microorganismos.
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12. RIESGOS GENERALES COMUNES A TODAS LAS OBRAS DE METRO DE MADRID
En funcidn de la localizacién de los trabajos a realizar, se tendrd en cuenta lo sefialado en el Anexo
3: TABLA RESUMEN: TRABAJOS EN ANDENES DE ESTACIONES de la NOP-09 “TRABAJOS EN LOS
ANDENES DE LAS ESTACIONES”

<

Metro de Madrid

Trabajos TIPO 1
en los que se invade
o se pudiera invadir
la plataforma de via
por los trabajadores o
por los equipos de trabajo,

TRABAJOS EN LOS ANDENES DE LAS ESTACIONES
PERIODO DE SERVICIO

PERIODO “FUERA DE SERVICIO”

Trabajos a nivel de suelo o trabajos en altura

REQUIEREN autorizacion por PCC para acceso a plataforma de via Trabajos a nivel de suelo o trabajos en altura

LUCES O BALIZAS ROJAS en la via

REQUIEREN torizacio PCC
(Punto 6.1.1 - Croquis N2 1y 2) a attianzas ooy

Seguir sus indicaciones (*)

los indicadores luminosos en los pifiones para iniciar los trabajos

(n

¥ que se consideran U (Punto 6.2.1)
normativamente (NISARC) 0]
“trabajos en plataforma
de via”
) T_raba,los a nu_/en‘ de iue.'o ? truba_jos en ufturc_t Trabajos a nivel de suelo
Trabajos TIPO 2 Tienen la :"":'d:"a;"’“ ‘z", 'T[':’hal‘::]s" Ia franja REQUIEREN autorizacién por el PCC
. e borde de anden (£fona 2 St £ *
en los que se invade Seguir sus indicaciones (*) Trabajos en altura
la Zona A REQUIEREN autorizacién por PCC para la situacion previa de (Punto 6.2.1)

REQUIEREN autorizacion por PCC

(permaneciendo el
trabajador en Zona B)
¥ no se invade
la plataforma de via

Seguir sus indicaciones (*)

FAROLES DE INDICACION DE PARADA (Punto 6.2.1)

EN PINON (CONOS) en ambos pifiones
(Punto 6.1.2 - CroquisN23y 4)

()

Actividades: comprobaciones
rutinarias a nivel de suelo

Trabajos en altura
amds de 2m. del borde del andén

Trabajos TIPO 3
enlaZonaB,
en los que no se invade
la Zona A ni seinvade
la plataforma de via

(Punto 6.2.2.2 - Croquis N2 6)

Trabajos en altura
a menos de 2m. del borde del andén
REQUIEREN autorizacion por PCC
Seguir sus indicaciones (*)
(Punto 6.2.2.1)
(] No tendran consideracién de trabajos en la zona A, y por tanto no se consideran trabajos en plataforma de via, las actividades que consistan en comprobaciones rutinarias y que para su realizacién no
requieran la utilizacién de equipos de trabajo o herramientas.

m No tendran consideracion de trabajos en la zona A, las actividades que consistan en comprobaciones rutinarias y gque para su realizacién no requieran |a utilizacién de equipos de trabajo o herramientas.
* El PCC interrumpird la circulacidn en el tramo de linea necesario.

Trabajos a nivel de suele o trabajo en altura Trabajos a nivel de suelo

(Punto 6.1.3 - Croquis N2 5) (Punto 6.2.2.2 - Croquis N2 7 - 8)

12.1 RIESGO DE CAIDA EN ALTURA
Durante todas y cada una de las fases de las actividades los operarios deberan estar protegidos
frente al riesgo de caida en altura. Para ello, se priorizard la eliminacién de riesgos en origen y
empleo de protecciones colectivas en lugar de los sistemas de proteccién individual, empledndose
equipos de elevacion de personal, andamios tubulares, barandillas, etc., siempre y cuando las

condiciones técnicas lo permitan.

No obstante, en aquellas ocasiones que no fuera posible la aplicacién de los criterios anteriores, y

fuera necesario el empleo de sistemas de proteccién individual, se aplicardn las siguientes

prescripciones:
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e Puntos de amarre, lineas de vida, etc., dispondrdn de la de resistencia estructural adecuada

(justificada técnicamente).

e Los fiadores de los arneses de seguridad seran de longitud minima (como maximo hasta el

borde donde existe riesgo de caida en altura), debiendo ser el factor de caida nulo.

e Los operarios estaran protegidos frente al riesgo de caida en altura en todas y cada una de

las fases de las actividades (instalacidn de puntos de anclaje, ejecucidn de trabajos, etc.).

e Siempre que operarios estén sometidos a riesgo de caida en altura, habra otro de retén,

con el objetivo de auxiliarlo en caso de considerarse necesario.

e Los sistemas de proteccidn individual deberan ser planificados, implantados y comprobada
su eficacia por Técnicos especialistas y con la formacidon adecuada en la materia, estando

prohibido su utilizacidon de forma improvisada por parte de trabajadores.

e Los trabajadores participantes en las actividades deberdn haber recibido la formacién
especifica pertinente para el desarrollo de trabajos en la zona en concreto (habra riesgos
que dependerdn del entorno fisico donde se realicen las actividades), debiendo disponerse

de la correspondiente constatacion por escrito.

e las actividades estaran supervisadas por un recurso preventivo, condicién indispensable

para poder ser ejecutados.

Estard prohibido la realizacidon de trabajos en la misma vertical, especialmente durante aquellas
actividades en las que existiera la posibilidad de caida de restos de materiales, balasto, etc.
Previamente al comienzo de actividades, deberdn establecerse las oportunas medidas de
comunicacion, coordinacion, etc., entre operarios, para evitar la presencia de personal en el radio

de accidn de maquinaria, cargas suspendidas, etc.
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12.2 RIESGO ELECTRICO

12.2.1 Trabajos en Estaciones, cuartos, escaleras y accesos.

Se ha considerado que, en la obra llega toma de corriente de Metro, por lo que la contrata, en su
PSS, debera definir las medidas de prevencién frente al riesgo eléctrico relacionadas con su propia
instalacion provisional de obra, que debera incluir un cuadro de proteccidn eléctrico provisional de
obra. Habrda de cumplir lo establecido en cuanto a la solicitud a Metro de la toma de corriente, para
lo que necesitard hacerse un cdlculo de la potencia maxima necesaria, todo de acuerdo a la norma
técnica interna NT1530 SOLICITUD DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSION
PROVISIONALES Y TEMPORALES DE OBRAS EN LA RED DE METRO DE MADRID y la NOP-07
“TRABAJOS CON RIESGO ELECTRICO EN LA RED DE TRACCION”

Por otro lado, también se deberd planificar las medidas correspondientes a los riesgos eléctricos
derivados de las propias instalaciones a acometer, cuyas previsiones ya se han definido en este ESS,
en el apartado 11.1.4 “Instalacidn eléctrica provisional de obra”. Habra de priorizarse que toda la
instalacion nueva sea en vacio, sin tensién, y a la hora de la puesta en tensién de la instalacion,

adoptar las medidas para asegurar que no haya personal ni material expuesto.

En los cuartos técnicos en los que se tienen que realizar trabajos de PCI, existen equipos e
instalaciones eléctricos. Las medidas preventivas a desarrollar por la contrata en su PSS son las

siguientes:

No acceder a cuartos técnicos sin autorizacién. Acceso restringido, solamente a personal cualificado
(cuartos de enclavamiento, centros de transformacién, y otros cuartos con caracter temporal

debidamente sefializados) y autorizado conforme al RD 614/2001.

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

sefializacion existente. No acceder a cuartos técnicos con presencia de humedad, humo, etc.

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

cualquier anomalia detectada.

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

cualificado.
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No manipular las instalaciones o equipos, sin autorizacion y previo corte de tension.
No utilizar cuadros eléctricos y elementos eléctricos con humedad y sin previa desconexion.

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

peligro eléctrico.
No trabajar dentro de la distancia de proximidad sin aislamiento. Cerramiento de celdas y cabinas.

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

herrajes, tomas de tierra, cableado.

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

por un derrame de agua.

Tener una formacion suficiente en referencia al peligro eléctrico de las instalaciones y de primeros

auxilios segun RD 614/2001.

Tipos de accidentes
Los accidentes eléctricos se producen cuando las personas entran en contacto con la corriente

eléctrica.

Este contacto puede ser de dos tipos:

e Contacto directo.
e Contacto indirecto.
Contacto directo

Es el que se produce al tocar las partes activas de la instalacion, bien actuando directamente y

consciente sobre ellas, o por causa accidental.

Antes de poner en tensién una instalacién nueva, deberd revisarse previamente que no haya
contactos sueltos ni cortocircuitos, y se probaran los circuitos uno por uno. Se avisard previamente

a todo el personal de la puesta en tension.
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En el caso de la instalacion provisional y definitiva, se evitaran las conexiones que no sean mediante

clavijas normalizadas macho hembra, las clemas normalizadas en sus cajas de conexion, etc.

Se preverd el uso de conectores y cableados aptos para intemperie aunque se trate de una obra en
un local a cubierto y en el caso de los trabajos en el exterior, con mayor razén. El PSS debera indicar

la IP minima correspondiente.

En las manipulaciones de la instalacién en tensién o en las maniobras de corte de tension, se
verificard la ausencia de tensién o la tensidn existente y se usaran los equipos de medida
normalizados y las herramientas aisladas, asi como se establecera el uso de EPI de proteccion frente

al riesgo eléctrico.

La iluminacién provisional habrad de disefiarse de manera que se eviten casquillos de l[dmparas

accesibles.

Contacto indirecto
Es el que se produce con masas puestas accidentalmente en tensidn entendiéndose por masas el
conjunto de partes metdlicas de un aparato o instalaciéon que, en condiciones normales, estan

aisladas de las partes activas.

Su caracteristica principal es que solamente una parte de la corriente de defecto circula por el
cuerpo, el resto pasa a través de los contactos de tierra. Loégicamente, cuanto peor sea este

contacto (mayor resistencia) mas carga pasara a través del accidentado.

Para evitar estos riesgos, se asegurara la puesta a tierra de la instalacién y la disposicion de

interruptores diferenciales en el cuadro de proteccion.

Se disefarad la instalacién provisional y definitiva para evitar estos riesgos. Se adoptarad medidas
para evitar derivaciones. Las maquinas y herramientas prioritariamente dispondran de doble

aislamiento o contardn con puesta a tierra. Otra medida es el uso de herramientas de baja tension.

12.2.1.1 Trabajos sin tension

Supresion de la Tension.
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Una vez identificados la zona y los elementos de la instalacién donde se va a realizar el trabajo, y
salvo que existan razones esenciales para hacerlo de otra forma, se seguira el proceso que se

describe a continuacién, que se desarrolla secuencialmente en cinco etapas:

e Desconectar.

e Prevenir cualquier posible realimentacion.

e Verificar la ausencia de tension.

e Poner atierray en cortocircuito (si procede).

e Proteger frente a elementos proximos en tensidn, en su caso, y establecer una sefalizacion

de seguridad para delimitar la zona de trabajo.

Hasta que no se hayan completado las cinco etapas no podra autorizarse el inicio del trabajo sin
tensiény se considerard en tensién la parte de la instalacién afectada. Sin embargo, para establecer
la sefalizacidn de seguridad indicada en la quinta etapa podra considerarse que la instalacién esta
sin tensidn si se han completado las cuatro etapas anteriores y no pueden invadirse zonas de peligro

de elementos proximos en tensién.

Reposicion de la Tension.
La reposicidn de la tensidn sélo comenzara, una vez finalizado el trabajo, después de que se hayan
retirado todos los trabajadores que no resulten indispensables y que se hayan recogido de la zona

de trabajo las herramientas y equipos utilizados.

El proceso de reposicion de la tensién comprendera:
e Llaretirada, silas hubiera, de las protecciones adicionales y de la sefializacién que indica los
limites de la zona de trabajo.
e laretirada, si la hubiera, de la puesta a tierra y en cortocircuito.
e El desbloqueo y/o la retirada de la sefializacion de los dispositivos de corte.

e Elcierre de los circuitos para reponer la tension.

Desde el momento en que se suprima una de las medidas inicialmente adoptadas para realizar el
trabajo sin tensidén en condiciones de seguridad, se considerara en tensién la parte de la instalacidon

afectada.
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Antes de comenzar cualquier trabajo con riesgo eléctrico sera obligatorio que el responsable de
trabajo informe a los trabajadores que estén a su cargo de:

e Trabajo que van a realizar.

e Riesgos del trabajo que van a realizar

e Corte de corriente o corte de via efectuado

e Medidas de seguridad tomadas.

12.2.1.2 Trabajos en tensiéon
Contactos Directos
Existen varios métodos y medios para trabajar en tension. Segun el RD. 614/2001 sobre el Riesgo

eléctrico, se indica en el anexo lll, trabajos en tensién, lo siguiente:

Disposiciones generales.

e Los trabajos en tension deberan ser realizados por trabajadores cualificados, siguiendo un
procedimiento previamente estudiado y, cuando su complejidad o novedad lo requiera,
ensayado sin tensidn, que se ajuste a los requisitos indicados a continuacién. Los trabajos
en lugares donde la comunicacion sea dificil, por su orografia, confinamiento y otras
circunstancias, deberdn realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con
formacién en materia de primeros auxilios.

e El método de trabajo empleado y los equipos y materiales utilizados deberan asegurar la
proteccion del trabajador frente al riesgo eléctrico, garantizando, en particular, que el
trabajador no pueda contactar accidentalmente con cualquier otro elemento a potencial

distinto al suyo.

Entre los equipos y materiales citados se encuentran:

e Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vanas, etc.) para el recubrimiento de
partes activas o masas.

e Los utiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de prueba, etc.)

e Los equipos de proteccidn individual frente a riesgos eléctricos (guantes, gafas,
cascos, etc.).

e A efectos de lo dispuesto en el apartado anterior, los equipos y materiales para la
realizacion de trabajos en tension se elegiran, de entre los concebidos para tal fin,
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teniendo en cuenta las caracteristicas del trabajo y de los trabajadores vy, en
particular, la tensién de servicio, y se utilizaran, mantendrdn y revisaran siguiendo
las instrucciones de su fabricante.

e En cualquier caso, los equipos y materiales para la realizacion de trabajos en
tension se ajustardn a la normativa especifica que les sea de aplicacidn.

e Los trabajadores deberdn disponer de un apoyo sélido y estable, que les permita
tener las manos libres, y de una iluminacion que les permita realizar su trabajo en
condiciones de visibilidad adecuadas. Los trabajadores no llevaran objetos
conductores, tales como pulseras, relojes cadenas o cierres de cremallera
metalicos que puedan contactar accidentalmente con elementos en tensién.

e La zona de trabajo debera sefalizarse y/o delimitarse adecuadamente, siempre
que exista la posibilidad de que otros trabajadores o personas ajenas penetren en
dicha zona y accedan a elementos en tension.

e Las medidas preventivas para la realizacion de trabajos al aire libre deberan tener
en cuenta las posibles condiciones ambientales desfavorables, de forma que el
trabajador quede protegido en todo momento; los trabajos se prohibiran o
suspenderan en caso de tormenta, lluvia o viento fuertes, nevadas, o cualquier otra
condicién ambiental desfavorable que dificulte la visibilidad, o la manipulacién de

las herramientas.

DISPOSICIONES PARTICULARES

Las disposiciones particulares establecidas a continuacidn para determinados tipos de trabajo se
considerardan complementarias a las indicadas en las partes anteriores de este anexo, salvo en los

casos en los que las modifiquen explicitamente.
e Reposicién de fusibles

En instalaciones de baja tensién, no sera necesario que la reposicién de fusibles la efectie un
trabajador cualificado, pudiendo realizarla un trabajador autorizado, cuando la maniobra del
dispositivo porta fusible conlleve la desconexion del fusible y el material de aquel ofrezca una

proteccion completa contra los contactos directos y los efectos de un posible arco eléctrico.

MEDIDAS COMPLEMENTARIAS
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Todas las medidas propuestas como solucidn para reducir o eliminar el riesgo de contactos
eléctricos no tendran efectividad sin colaboracidn de los trabajadores tanto en su uso como en la
conservacién y mantenimiento, asi como en la formaciéon y mentalizacidon necesaria para evitar
errores o imprudencias por parte de los trabajadores. Cuando se examinen las protecciones contra
contactos indirectos, como medida complementaria se incorporaran interruptores diferenciales, ya
gue éstos actlan también ante contactos directos a través de una sola fase, teniendo en cuenta el
grado de degradacién de los elementos que se emplean en una obra (cuadros, mangueras,

conexiones, etc.).

Por otra la utilizacion de este tipo de interruptores ayuda en la deteccidon de problemas de
alimentacién eléctrica cuando sin causas aparentes y de forma continua se pone en

funcionamiento.

Trabajos sin tension | Trabajes con tension Maniobra, mediciones, | Trabajos en
ensayos y verificacicnes proximidad

Supresi | Ejecuci | Realizacion | Reponer Mediciones, | Maniobra | Preparacio

ony an de fusibles Ensayos y slocales |(n
reposici | trabajo verificacion
ondela |ssin es

tensidn | tension

BaJA
A T [ A A A A
TEMSION
ALTA [ T C+E (con | C alC o ClaA C
TEMSION vigilancia de | distancia) | auxiliado por
un jefe de A
trabajo)
T = CUALQUIER TRABAJADOR A = TRABAJADCOR | Los trabajos con riesgos electricos en AT
AUTORIZADO no podrdn ser realizados por trabajadores

de una Empresa de Trabajo Temporal (RD
216/1999)

C =TRABAJADOR CUALIFICADO

La realizacion de las distintas actividades
C+ E = CUALIFADO Y AUTORIZADO POR ESCRITO contempladas s hara  segun - lo
establecido en las disposiciones del

presente Real Decreto.

12.2.2 Trabajos con riesgo de contacto en Catenaria.
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Debido a la localizacidon de los trabajos, no es descartable que se produzca ninguna interferencia o
riesgo de contacto eléctrico, como consecuencia de la presencia de instalaciones de catenaria,

lineas eléctricas aéreas, etc.

No se transportard en el tunel herramientas o medios auxiliares metalicos que pudieran invadir la

distancia de seguridad por riesgo eléctrico.

Si durante la ejecucién de las actividades, surgieran esas situaciones de riesgo de contacto eléctrico
debido a la presencia de instalaciones de catenaria, lineas eléctricas aéreas, etc., deberd
salvaguardarse en todo momento la distancia de seguridad, prescripciones, procedimientos, etc.,

del R.D 614/2001.

Asi, son de aplicacién el Real Decreto 614/2001 con caracter general y la Ley 31/1995 de Prevencion
de Riesgos Laborales, siendo de especial relevancia el articulo 32.bis sobre la presencia de recursos
preventivos, que obliga a que exista en el lugar de trabajo un recurso preventivo cuando se realicen
actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados como peligrosos o con riesgos
especiales. Dado que el anexo Il del R.D. 1627/1997 define entre los riesgos especiales para la
seguridad y la saludo de los trabajadores los Trabajos en la proximidad de lineas eléctricas de alta
tensidn, el empresario tiene la obligacion de nombrar un recurso preventivo que estara presente
en el lugar de trabajo y realizara las funciones dictadas reglamentariamente, y en particular, cuando
se refiera a instalaciones ferroviarias (LAC o SS.EE.) la normativa propia del METRO DE MADRID y
sus protocolos y normas operativas:

e NOP N.23: Norma para la realizacion de corte y reposicién de tensién en la Red de Traccidn

(Abril 2023).
e NOP N.2 7: Trabajos con Riesgo Eléctrico en la Red de Traccién (Marzo 2014).

e NOP N.29: Trabajos en los andenes de las estaciones (Octubre 2014).
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Informacion sobre la electrificacidn y las zonas de seguridad.
Una de las principales fuentes de riesgo son los conductores desnudos que constituyen el sistema
de alimentacidén eléctrica: feeders, que alimentan la catenaria desde la subestacion y el conjunto

de la catenaria (sustentadores, hilo de contacto, péndolas o catenaria rigida, en su caso).

Ante estos elementos se definen en la normativa clasica las siguientes distancias y zonas:

e Zona de peligro o zona de trabajos en tensidn: espacio alrededor de los elementos en
tensién en el que la presencia de un trabajador desprotegido supone un riesgo grave e
inminente de que se produzca un arco eléctrico, o un contacto directo con el elemento en
tensidn, teniendo en cuenta los gestos o movimientos normales que puede efectuar el

trabajador sin desplazarse. Esta zona se medira desde el punto en tension.

e Zona de proximidad: espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde la que el

trabajador puede invadir accidentalmente esta ultima.

...~ Zona de peligro o zona de
trabajos en tension

™ Elemento desnudo en tension

__ Zona de proximidad cuando se
" puede determinar con precision
la zona de trabajo

... Zona de proximidad cuando
no se puede determinar con
precision la zona de trabajo

Elemento desnudo en tension

A mas de Doy del elemento en tension, se puede trabajar normalmente.

Entre Dyox: ¥ Denox 2, S pueden ejecutar trabajos aunque no sea posible delimitar con precision la zona de trabajo,
pero siempre garantizando que no se van a supera 13 Dypox.1.

Entre Dvex y Drroxs, se pueden realizar trabajos solo cuando resuite posible delimitar con precision Iz zona de trabajo
y controlar que ésta no se sobrepasa durante Ia realizacion del mismo.
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TENSIONES NOMINALES EN INSTALACIONES ELECTRICAS DE METRO DE MADRID Y SUS
CORRESPONDIENTES DISTANCIAS LIMITE DE LAS ZONAS DE TRABAJO SEGUN (R.D. 614/2001)

BAJA TENSION

Segun se establece en el R.D. 614/2001 las distancias de peligro y proximidad para las distintas tensiones nominales
de funcionamiento en las instalaciones eléctricas de BAJA TENSION en Metro de Madrid son las siguientes:

DISTANCIAS LIMITE DE LAS ZONAS DE TRABAJO

U, Tensién nominal Dpera (em) Derox-1 (€m) Drrox2 (em)

Lineas electrificadas a 600 Vec

Lineas electrificadas a 1500 Vcc 50 70 300

Lineas electrificadas a 750 Vecc

Dpg 1 = Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de sobretension
por rayo (cm).

Derox-1 = Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible delimitar
con precisién la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacion del
mismo (cm).

Derox-2 = Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible
delimitar con precisidn la zona de trabajoy controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacidn
del mismo (cm).

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

e Distancias limite de las zonas de trabajo: dependiendo de la tensién nominal del elemento

desnudo en tension, son las siguientes

En la Red de Metro, la tension nominal de la catenaria es 600 V, 1.500 V 6 750 V en corriente
continua. Por tanto, se establecen los siguientes valores de distancia de peligro y
proximidad a elementos en tensidn:

e DPEL=50cm.
e DPROX-1=70cm
e DPROX-2=300cm

En instalaciones de alta tension en la Red de Metro, la tension nominal es de 15 KV, 20 KV
0 45KV. Por tanto, se establecen los siguientes valores de distancia de peligro y proximidad

a elementos en tension:
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e Trabajos sin tensidn: Trabajos en instalaciones eléctricas que se realizan después de haber

tomado todas las medidas necesarias para mantener la instalacion sin tensién, es decir es

el que se realiza después de aplicar en ella la «supresion de la tensién».

e Trabajo en proximidad: Trabajo durante el cual el trabajador entra, o puede entrar, en la

zona de proximidad, sin entrar en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo,

o con las herramientas, equipos, dispositivos o materiales que manipula.

e Trabajo en tensién: trabajo durante el cual un trabajador entra en contacto con elementos

en tension, o entra en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo o con las

herramientas, equipos, dispositivos o materiales que manipula.

e Jefe de trabajo: Persona designada por el empresario para asumir la responsabilidad

efectiva de los trabajos, cuando éstos se realicen en tension.

e Trabajador autorizado: Trabajador que ha sido autorizado por el empresario para realizar

determinados trabajos con riesgo eléctrico, en base a su capacidad para hacerlos de forma
correcta. Todo trabajo en una instalacion o en su proximidad, que conlleve un riesgo
eléctrico debe ser realizado por un «trabajador autorizado» (sin perjuicio de que, segun el

tipo de trabajo, el trabajador deba ser, ademas, un «trabajador cualificado»).

e Trabajador cualificado: trabajador autorizado que posee conocimientos especializados en

materia de instalaciones eléctricas, debido a su formacién acreditada, profesional o
universitaria, o a su experiencia certificada de dos o mds afios. Un trabajador no puede
realizar un trabajo con riesgo eléctrico, aunque tenga conocimientos o formacién en
materia de instalaciones eléctricas, si no ha sido previamente autorizado para ello por el

empresario.
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Resumiendo:
. . . Maniobras, dici » - S
Trabajos sin tension Trabajos en tension anionras rn_e_ u'u_:mes Trabajos en proximidad
ensayos y verificaciones
5 i Ej ign d Medici .
L H_as_u':ln K jeru-.':u:m - = . Reponer seliclones Manicbras oz - e
reposicion de trabajos sin Realizacion . ENSAY0s Y Preparacion Realizacion
oo oo fusibles ; _ locales
la tension tension verificaciones
BAIA i Cualquier i ) . i . Cualguier
TENSION Autorizado trabajador Cualificade | Autorizado Autorizado Autorizado Autorizado trabajador
Cualificado
¥ .
Aut d
autorizado Cualificado Cuzlificado o Lll:unarlllz,lec: ©
ALTA X Cualquier poOr escrito Cualificado : ) a
= Cualificado . . (E] . Autorizado Cualificado trabajador
TEMNSIOMN trabajador [y vigilados . i auxiliado por L
distancia) . vigilado por
por un lefe autorizado B
autorizado
de
trabajos)

Prescripciones preventivas de caracter general

Cualquier actividad, ya sea obra, servicio o suministro de materiales realizado en las proximidades
de la catenaria o sus proximidades, asi como en instalaciones y elementos con riesgo eléctrico
deberd observar estas informaciones que METRO DE MADRID le entrega en calidad de Titular del
Centro, en cumplimiento del deber de informacidn que la legislacion sobre prevencién de riesgos
laborales y particularmente de coordinacidn de actividades empresariales le asigna, y que deberan

ser recogidas en el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista.

El empresario contratista principal, a través de su organizacion preventiva en el lugar de trabajo es
responsable de garantizar la seguridad de los trabajadores presentes en el centro de trabajo (los

propios y los pertenecientes a sus subcontratas si las hubiera o trabajadores auténomos).

El empresario que para realizar su actividad deba invadir la zona de seguridad eléctrica de una linea
en tensién del METRO DE MADRID, como primer paso deberd notificar al responsable de la
instalacion eléctrica el tipo de trabajo a realizar, su localizacién y las repercusiones para la
instalacion. Los trabajos se organizaran previamente y quedaran reflejados en el Acta de
Programacion de los Trabajos, donde se identificardn los trabajos a realizar, la empresa que los

realiza, el lugar o trayecto y el corte de tensidn previsto.
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Esta completamente prohibido realizar trabajos que no figuren en dicho Acta y es imprescindible
gue los trabajos estén completamente redactados de tal forma que no exista ninguna duda sobre

su interpretacion.

En caso de ser preciso realizar un trabajo no programado necesariamente se solicitara autorizacién

a METRO DE MADRID canalizada mediante el Representante de este.

Antes de comenzar cualquier tipo de trabajo con riesgo eléctrico el empresario debera garantizar
que los trabajadores y sus representantes reciban una formacion e informacion sobre el riesgo
eléctrico de acuerdo con las premisas establecidas en el RD 614/2001. Ademas, sera obligatorio
que el responsable de los trabajos de la empresa contratista informe a los trabajadores que estén

a su cargo de:
e Trabajo para realizar.
e Riesgos del trabajo a realizar.

e Corte de corriente efectuado.

e Medidas de seguridad tomadas.

Como primer paso, el contratista debera de identificar las lineas o elementos en tension, y estudiar
la viabilidad de los trabajos a realizar. A partir de ahi, debera determinar si es necesario o no realizar

el corte de tensidn de la linea para desarrollar sus trabajos con seguridad.
Si es necesario el corte de tension:

En caso de que sea imprescindible acceder a los puntos en tensién los trabajos se realizaran con
ausencia de tension, por lo que sera necesario realizar el corte de esta siguiendo las 5 Reglas de
Oro de acuerdo con el RD 614/2001 sobre disposiciones minimas para la proteccién de la seguridad
y la salud de los trabajadores frente al riesgo eléctrico y la Normativa General para Trabajos con

Riesgo eléctrico del METRO DE MADRID. Estas 5 reglas de oro son:

1. Desconectar todas las fuentes de tensidn. Esta actuacion las efectia el METRO DE MADRID

desde el Telemando.
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2. Prevenir cualquier posible realimentacion. Igualmente la efectuarda METRO DE MADRID

desde el Telemando.

3. Verificar la ausencia de tensidn, por parte de un trabajador cualificado (caso de alta

tension).
4. Poner atierray en cortocircuito las posibles fuentes de tensién.

5. Proteger frente a elementos proximos en tensidn, en su caso, y establecer una sefalizacion

de seguridad para delimitar la zona de trabajo.

El procedimiento de corte y reposicion de tension empleado debera ser definido por el empresario
en su documentacion preventiva teniendo en cuenta el protocolo del METRO DE MADRID
correspondiente a aplicar:

e NOP N.23: Norma para la realizacion de corte y reposicién de tensién en la Red de Traccidn

(Abril 2023).

Ademas, deberan tener en cuenta las siguientes premisas:
e Las operaciones y maniobras para dejar sin tensidon una instalacién y su reposicion, las
realizardn trabajadores autorizados que, en el caso de instalaciones de alta tension,

deberan ser trabajadores cualificados.

e Encuanto a las pértigas de tierra y cortocircuito, deben estar homologadas por METRO DE
MADRID. En referencia a los verificadores, segin NOP N.2 3 debe ser insensible a los
campos de origen extrafio, tener perceptibilidad acustica o visual perfecta (verde/rojo) y
estar dotados de un dispositivo de autocomprobacion que permita realizar controles

previos y posteriores a su funcionamiento.
e Previamente a la supresion de la tensién, se debera comprobar:
e El buen estado del equipo de puesta a tierra y en cortocircuito.
e Que el verificador de ausencia de tensidn es el apropiado.

e El buen estado del equipo de proteccién individual, especialmente los guantes
aislantes de alta tension.
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e El buen funcionamiento del verificador de ausencia de tensién, prestando especial

atencién a la tensién o gama de tensiones nominales y al estado de las baterias.

e Las pértigas deberdn conectarse en primer lugar a la toma de tierra y a continuacién a los

elementos a poner a tierra.

e Las pértigas de tierra y cortocircuito se colocaran a ambos lados de la zona de trabajo y en

cualquier otro punto de entrada de tensién a la misma.

e Para trabajos especificos en los que no hay corte de conductores durante el trabajo (es
decir, para trabajos que no requieran manipular la instalacién, sino que se corta la tension
para evitar contactos accidentales con la misma) es admisible la instalacién de un solo

equipo de puesta a tierra y en cortocircuito en la zona de trabajo.

e Las pértigas de tierra y cortocircuito deberan ser visibles desde la zona de trabajo y estar

colocadas lo mas cerca posible de ésta.

e Cuando no sea posible ver desde los limites de la zona de trabajo los equipos o dispositivos
de puesta a tierra y en cortocircuito, se deberd colocar, ademas, un equipo de puesta a
tierra local, o un dispositivo adicional de sefializacién, o cualquier otra identificacion

equivalente

e Si bien en los trabajos en trayecto, las propias pértigas indican la zona de trabajos, en los
trabajos en subestaciones se prestard especial atencidon a la existencia de zonas que
pudieran estar en tensién debiendo estar perfectamente establecidas y sefializadas las
zonas seguras de trabajo que mantendra las distancias minimas a cualquier elemento en

tensién proximo que pudiera haber.

e Hasta que no se cumplan las 5 reglas no se puede considerar la instalacidn sin tension

(aunqgue se hayan aplicado las 2 primeras reglas).

e Se deberd igualmente recoger el procedimiento inverso de reposicion de tensién en la
documentacion preventiva del empresario, el cual sélo comenzara una vez finalizado el
trabajo, y después de que se hayan retirado todos los trabajadores que no resulten
indispensables y se hayan recogido de la zona de trabajo las herramientas y equipos

utilizados.
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e Desde el momento en que se suprima una de las medidas inicialmente adoptadas para
realizar el trabajo sin tensidn en condiciones de seguridad, se considerara en tension la

parte de la instalacién afectada.

e Finalmente, puesto que se trata de un riesgo especial tal y como se indica en el anexo Il del
RD 1627/97, el contratista deberd adoptar las medidas de vigilancia necesarias para
garantizar que se cumplen con las medidas comprometidas por él mismo en su
documentacién preventiva. Para ello, deberd designar a personal con la formacion
necesaria y de manera especifica, a los recursos preventivos necesarios. Nunca se deberan
apoyar tales procedimientos en el METRO DE MADRID ni sus representantes en los

trabajos.

No es necesario el corte de tensidn:
Si se determina que es viable realizar los trabajos sin corte de tensidon tendrdn que ser trabajos

catalogados como trabajos en proximidad.

En este caso, el empresario garantizard que el trabajador deberd permanecer fuera de la zona de
peligro y lo mas alejado de ella que el trabajo permita. A este respecto, se debe tener en cuenta

que:

e Las herramientas u objetos conductores que porte el trabajador se consideran una

prolongacion de su cuerpo.

e Ladistancia que se debe respetar respecto a la zona de peligro es la que exista entre esta y

el punto de su cuerpo (u objeto que porte) mas cercano a ella.

Antes de iniciar el trabajo en proximidad, un trabajador autorizado, en el caso de trabajos en baja
tensién, o un trabajador cualificado, en el caso de trabajos en alta tensién, determinara la viabilidad

del trabajo.

De ser viable el trabajo, el empresario deberd plantear en primer lugar la posibilidad de reducir los
elementos en tensidn y las zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tension
mediante la colocacién de pantallas, envolventes o protectores aislantes cuyas caracteristicas

(mecanicas y eléctricas) y forma de instalacidén garanticen su eficacia protectora.
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precision la zona de trabajo

Fisica

... Zona de proximidad
cuando no se puede
determinar con precision

Elemento desnudo en tension

Si a pesar de estas medidas, o en el caso de que éstas no puedan llevarse a cabo, aun siguen
existiendo elementos en tensién con zonas de peligro accesibles, se debera conocer el valor de la
tensién de la instalacién para seguidamente delimitar la zona de trabajo respecto a la de peligro.
Igualmente se deberdn conocer en qué operaciones se puede delimitar con precision la zona
(distancia a adoptar DPROX-1) y cuales no (distancia a adoptar DPROX-2), determinando a su vez

por parte del empresario las medidas a tomar para mantener esas distancias.

Igualmente, el empresario delimitara el perimetro de la zona de trabajo para que no accedan a ella

mas que Unicamente los trabajadores autorizados.

Para realizar un trabajo en proximidad con maquinaria el empresario debera realizar previamente,
e incluirlo en su documentacidn preventiva, un estudio de gdlibos a partir del cual se conozcan las
alturas de las lineas, su tensidén y su trazado y el alcance maximo de las maquinas que se van a

emplear.

Si como resultado del estudio de gélibos se verifica que en ninguna circunstancia la maquina
rebasara la distancia DPROX, se podran realizar las actividades sin necesidad de incorporar otras

medidas suplementarias.

Pagina 99

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_24-054p

- . L Julio 2024
Metro de Madrid Serv. de Ingenieria de Sistemas de Explotacion




LINEA DE ALTA REGULARIDAD LiNEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES
DE ALUMBRADO DE TUNEL DE LiNEA 6

Estudio de Seguridad y Salud

Sin embargo, si en algin momento la maquina pudiera rebasar la distancia DPROX el empresario

debera fijar en su documentacién preventiva las medidas para evitarlo, las cuales pueden ser:
e Estudiar la posibilidad de cortar la tension.

e Utilizar maquinaria de dimensiones mas reducidas de forma que en su posicién mas

desfavorable no se alcance la distancia DPROX

Instalar barreras fisicas o hacer uso de limitadores que limiten el movimiento de la parte mévil de
la maquina de manera que no invadan las zonas de peligro en las situaciones mas desfavorables

(maximas elevaciones o desplazamientos de las partes moviles).

En el caso de uso de limitadores el empresario dispondra de la documentacién que acredite que el
limitador esta homologado para su uso en la maquina en cuestidn, asi como que asegure que la
modificacion en la maquina no afecta al cumplimiento de los requisitos de seguridad y salud para

el equipo de trabajo de conformidad con el RD 1215/1997.

En los casos de que no haya elementos limitantes que aseguren dicha distancia, la distancia del

punto mas préximo a los elementos en tension debera ser mayor de 3 metros (DPROX-2).

Se prohibe llevar en vehiculos ferroviarios, utiles y herramientas metdlicas mayores o iguales a 2
metros. Para los de longitud inferior a 2 metros debera abrirse el arcon donde vayan alojados de

forma horizontal, desde la via.

Asimismo, los Utiles y herramientas metdalicos menores de 2 metros deberdn estar protegidos en al
menos un extremo con proteccidn aislante, de modo que puedan soportar las tensiones

correspondientes.

Si el trabajo es en tensidn:
Finalmente, si fuera imprescindible realizar el trabajo en tensidn, es decir, invadiendo la distancia

de peligro, el empresario deberd establecer un procedimiento de ejecucién escrito previamente
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estudiado y elaborado por personal competente, el cual debera trasladarse a su documentacién

preventiva. El procedimiento debera describir las sucesivas etapas del trabajo y detallar:
e Las operaciones elementales que hayan de realizarse.
e Las medidas de seguridad que deben adoptarse.

e El material y medios de proteccion a utilizar y, si es preciso, las instrucciones para su uso y

para la verificacidn de su buen estado.
e Llas circunstancias que pudieran exigir la interrupcién del trabajo.

Los trabajos en tensidn deberan ser realizados por trabajadores cualificados y, cuando sean en alta
tension, autorizados por el empresario por escrito tras comprobar su capacidad para hacerlo

correctamente de acuerdo con el procedimiento establecido.

El empresario asegurard que el procedimiento de trabajo empleado y los equipos y materiales
utilizados aseguren la proteccion del trabajador frente al riesgo eléctrico, garantizando, en
particular, que el trabajador no pueda contactar accidentalmente con cualquier otro elemento a

potencial distinto al suyo.

El trabajo en tension se efectuard bajo la direccién y vigilancia de un Jefe de Trabajo, que serd el
trabajador cualificado que asuma la responsabilidad directa del mismo; si la amplitud de la zona de
trabajo no le permitiera una vigilancia adecuada, debera requerir la ayuda de otro trabajador
cualificado El jefe de trabajo se comunicara con el responsable de la instalacién, a fin de adecuar

las condiciones de la instalacion a las exigencias del trabajo.

Antes de comenzar los trabajos en tensién, el Jefe de Trabajo reunira a los operarios involucrados
con el fin de exponerles el “procedimiento de ejecucidn” previamente elaborado, debatiendo con

ellos los detalles hasta asegurarse de que todos lo han entendido correctamente.

Asi mismo, durante la ejecucidn del trabajo el Jefe de Trabajo debera controlar en todo momento
su desarrollo para asegurarse de que se realiza de acuerdo con el citado “procedimiento de
ejecucion”.
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Todos los trabajadores cualificados que intervengan en los trabajos en tensidn deben estar
adecuadamente entrenados en los métodos y procedimientos especificos utilizados en este tipo de
trabajos. La formacidén y entrenamiento de estos trabajadores deberd incluir la aplicacién de
primeros auxilios a los accidentados por choque eléctrico, asi como los procedimientos de

emergencia tales como el rescate de accidentados desde los apoyos de lineas aéreas.

Los trabajos en lugares donde la comunicacion sea dificil, por su orografia, confinamiento u otras
circunstancias, deberdn realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con formacion en

materia de primeros auxilios.

Los equipos empleados deberdn ser mantenidos perfectamente limpios y libres de humedad antes
y durante su utilizacion. Los materiales aislantes y las herramientas aisladas deberan ser guardados
en lugares secos y su transporte al lugar de trabajo deberd hacerse en estuches o fundas que
garanticen su proteccién. Asimismo, en el lugar de trabajo deberan ser colocados sobre soportes o

lonas impermeables a salvo del polvo y la humedad.

Antes de su utilizacidn se debera limpiar cuidadosamente, para eliminar de la superficie cualquier
rastro de polvo o humedad. Las cuerdas aislantes no deberan ser utilizadas si no hay garantias de
que estan bien secas y limpias. Del mismo modo, los equipos de proteccion individual deberdn

guardarse en lugares secos y transportarse en estuches o fundas adecuadas.

Los trabajadores deberan disponer de una iluminacidon que les permita realizar su trabajo en
condiciones de visibilidad adecuadas. Los trabajadores no llevaran objetos conductores, tales como
pulseras, relojes, cadenas o cierres de cremallera metalicos que puedan contactar accidentalmente

con elementos en tension

El empresario sefializara y delimitara La zona de trabajo siempre que exista la posibilidad de que

otros trabajadores o personas ajenas penetren en dicha zona y accedan a elementos en tension.

Los trabajos al aire libre se prohibirdn o suspenderdn en caso de tormenta, lluvia o viento fuertes,
nevadas, o cualquier otra condicion ambiental desfavorable que dificulte la visibilidad, o la

manipulacion de las herramientas.
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Los trabajos en instalaciones interiores directamente conectadas a lineas aéreas eléctricas deberan

interrumpirse en caso de tormenta.

12.3 ACTUACIONES FRENTE A LA POSIBLE PRESENCIA DE AMIANTO

En cumplimiento de la normativa aplicable (Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de
exposicién al amianto), el Proyectista debe informar de la identificacién Positiva en Amianto en la
zona de trabajo. Consultado a fecha de la realizacidn de este ESS el registro de Amianto de Metro
de Madrid, mencionar que se encuentra en fase de redaccidén un proyecto para la renovacion
integral en linea 6 (incluyendo tareas de desamiantado). En funcién de qué proyecto se ejecute
antes (el de renovacién integral o el de alumbrado que nos ocupa) deberemos considerar o no
posibles afecciones con materiales susceptibles de contener amianto (la prevision es que se realice

antes la renovacion integral y, por tanto, no tener afecciones por amianto en nuestro proyecto).

La identificacion en el registro de MCA de las estaciones de L6 recoge los siguientes datos:

N2 Interno
N2 Registro MCA Ambito Ubicacion Elemento Conjunto Equipo
Bajante en el interior de la
cadmara de acceso a EEMM 3/4
MCA-20024 SS0O-22007 ESTACION | E.C.CAMINOS L6 BAJANTES
Tuberias pasacables camara
bajo anden 2 coincidente
MCA-1948 MCA-234-5 | ESTACION | E.C.CAMINOS L6 CAMARA BAJO ANDEN pasacables
Placas Béveda
MCA-20092 SSO-22005 ESTACION | E.A.EXTREMADURA | de andén. Béveda de andenes
Placas Béveda
MCA-20094 SS0-22006 ESTACION | E.P.ANGEL de andén. Bdveda de andenes
BOVEDA Placas de fibrocemento
MCA-484 MCA-160-1 ESTACION | E.LUCERO L-6 ANDENES fijadas al forjado

FORJADO Placas de
MCA-488 MCA-160-3 ESTACION | E.LUCERO L-6 VESTIBULO fibrocemento fijadas al forjado

tuberias de drenaje de
estacion cafidn de acceso a
andén 1, pifion sentido
MCA-545 MCA-208-7 | ESTACION | E.A.AMERICA L-6 Republica Argentina Tuberias drenaje

Cubierta de proteccion para
filtraciones en galeria hacia
pozo de ventilacion PV4
situado bajo plataforma de
via en la estacion AVENIDA | Cubierta pozo de
MCA-546 MCA-208-8 | ESTACION | E.A.AMERICA L-6 DE AMERICA. Ventilacion

Red de saneamiento y
TUBERIAS DE SANEAM. Y drenaje enterrada en
MCA-1589 MCA-157-4 | ESTACION | E.M.BECERRA L6 DRENAJE camon acceso vestibulo
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MCA-1610 MCA-160-4 | ESTACION | E.LUCERO CAMARA BAJO ANDEN 2 Tuberias de drenaje

Tuberias pasacables de la
estacion LAGUNA, Linea 6,
interior de cdmara bajo
MCA-1711 MCA-183-5 ESTACION | E.LAGUNA L6 TUBERIAS PASACABLES andén.Anden 1:Bajo CA1

Tuberias pasacables y
MCA-1713 MCA-183-7 ESTACION | E.LAGUNA L6 ANDENES drenajes

Tuberias de desaglie de la
estacion LEGAZPI, Linea 6,
interior de cdmara bajo
andenes.Andén 1:
Colectores de fuentes de
andenes y SE1Andén 2:

MCA-1730 MCA-188-5 ESTACION | E.LEGAZPI L6 TUBERIAS SANEAMIENTO Colectores frente a CT2
MCA-1739 MCA-191-6 ESTACION | E.USERA L6 CAMARA BAJO ANDEN Tuberia de drenaje
MCA-1740 MCA-191-7 ESTACION | E.USERA L6 ARQUETAS Tuberias de drenaje
pozo de ventilacion PV1,
situado en boveda de Bajante de pozo de
MCA-1745 MCA-193-7 | ESTACION | E.OPANEL L6 cuarto de turbinas. ventilacion
Tuberias pasacables y
MCA-1746 MCA-193-8 ESTACION | E.OPANEL L6 ANDENES drenajes
MCA-1750 MCA-196-3 ESTACION | E.OPORTO L6 CcN1 Bajante
MCA-1752 MCA-196-6 | ESTACION | E.OPORTO L6 ARQUETAS Tuberias drenaje pasacables
MCA-1784 MCA-203-1 ESTACION | E.C.UNIVERSITARIA | L6 ANDENES Béveda
E.V.ALEIXANDRE
MCA-1807 MCA-205-1 ESTACION | (MET) L6 ANDENES Béveda
E.V.ALEIXANDRE PASARELA SOBRE ANDEN Y
MCA-1811 MCA-205-7 ESTACION | (MET) L6 PAC Tuberias pasacables
MCA-1873 MCA-220-1 ESTACION | E.S.BARANDA L6 ANDENES Béveda
MCA-1878 MCA-220-6 ESTACION | E.S.BARANDA L6 CAMARA BAJO ANDEN Tuberias de saneamiento
Tuberias drenajes y
MCA-1879 MCA-220-7 ESTACION | E.S.BARANDA L6 ANDENES pasacables
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Tuberia de saneamiento
BAJO ANDEN Y A2
MCA-1911 MCA-226-9 | ESTACION | E.PACIFICO L6 CAMARA BAJO ANDEN 2 COLECTORES DE FUENTES
acceso C/Orense con
Agustin Bethancourt,
vestibulo entrada y Tuberia pasa cables y
MCA-1917 MCA-227-7 ESTACION | E.N.MINISTERIOS L6 vestibulo tras EM5 y 6. drenaje
Tuberias de drenaje y
MCA-1995 MCA-248-6 ESTACION | E.R.ARGENTINA L6 CAMARA BAJO ANDEN pasacables
Frente a cuarto escaleras
MCA-2005 MCA-252-4 ESTACION | E.CARPETANA L6 entre EM9, 10Y 12. N Tuberias de drenaje
MCA-2007 MCA-253-5 ESTACION | E.P.ELIPTICA L6 ARQUETAS Tuberias drenaje
TUBERIAS DE
MCA-2064 MCA-286-2 | ESTACION | E.M.ALVARO L6 CAMARA BAJO ANDENES SANEAMIENTO
MCA-2066 MCA-286-4 | ESTACION | E.M.ALVARO L6 VESTIBULO TUBERIAS DRENANTES

Mientras que, la identificacidn en el registro de MCA de los tuneles, recoge los siguientes datos:

N2 Interno
N2 Registro | MCA Ambito | Ubicacién | Elemento Conjunto Equipo
L6 09+210 EMAL-EPAC. PV.
MCA-20001 | SSO-22001 TUNEL |L6 BAJANTES Bajante
Tuberia compuesta de fibrocemento N. MINISTERIOS - R.
MCA-768 MCA-798-1 | TUNEL | L6 en el tunel ARGENTINA 15+546 TUBERIA
Placas fibrocemento fijadas al forjado € CAMINGS = 1.
MCA-936 MCA-795-9 TUNEL | L6 ) ) MINISTERIOS 16 + 628 POZO DE VENTILACION
Placas de fibrocemento fijadas al
MCA-938 MCA-795-11 | TUNEL | L6 forjado LAGUNA - LUCERO 2 +305 | POZO DE VENTILACION
Placas de fibrocemento fijadas al LEGAZPI - PLANETARIO 8 +
MCA-939 MCA-795-12 | TUNEL | L6 forjado 275 POZO DE VENTILACION
. . C. CAMINOS - N.
'(I;Ebeelrtljnc;mpuesta de fibrocemento MINISTERIOS 164900 a
MCA-946 MCA-798-2 TUNEL | L6 16+477 TUBERIA
Tuberia compuesta de fibrocemento O DONNELL-S. BARANDA
MCA-947 MCA-798-3 | TUNEL | L6 en el tunel 12+027 TUBERIA
Desagtie en hastial junto a pifion en
via 1,en tunel de linea entre las CUATRO CAMINOS -
estaciones C.CAMINOS Y GUZMAN EL | GUZMAN EL BUENO PK Desaglie C.CAMINOS-
MCA-950 MCA-800-1 TUNEL | L6 BUENO PK17,050 17+050 GUZMAN EL BUENO
Red de saneamiento y drenaje del
pozo de ventilacion de tunel de linea USERA-PLAZA ELIPTICA PK Red de saneamiento
MCA-951 MCA-800-2 TUNEL | L6 6 entre USERA'Y PLAZA ELIPTICA 6+300 USERA -PLAZA ELIPTICA
Tuberia horizontal empotrada de
saneamiento en pozo de
ventilacion,en tunel de Linea 6 entre
las estaciones de LAGUNA'Y LAGUNA-CARPETANA PK Tuberia enterrada PV
MCA-953 MCA-800-4 TUNEL |L6 CARPETANA 3+044 LAGUNA -CARPETANA
Tuberia horizontal embebida de
saneamiento en poxo de ventilacion,
en el tunel de Linea 6 entre las LEGAZPI-PLANETARIO PK Tuberia enterradaPV
MCA-954 MCA-800-5 TUNEL | L6 estaciones de LEGAZPI Y PLANETARIO | 7+753 LEGAZPIY PLANETARIO
Bajante en hastial en via 1 ,en tunel Bajante en hastial
de Linea 6 entre las estaciones de C.CAMINOS-GUZMAN EL C.CAMINOS-GUZMAN EL
MCA-956 MCA-800-7 TUNEL | L6 C.CAMINOS Y GUZMAN EL BUENO BUENO PK 17+085 BUENO
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MCA-1327 MCA-799-1 | TUNEL | L6

Juntas de estanqueidad en circuito
hidraulico de bombas de extraccion
de aguas pluviales y drenaje.

Juntas de estanqueidad
en circuito hidraulico de
P.B.PLU. LEGAZPI - USERA bombas de extraccion
de aguas pluviales y

drenaje.

En base a lo expuesto en los parrafos anteriores, si durante la realizacion de la obra de alumbrado,
se confirmaran las identificaciones anteriores y no hubieran sido retiradas previamente dentro del
proyecto de renovacion integral, y/o apareciesen nuevos materiales susceptibles de contener

amianto (PMCA) que no hubieran sido identificados, debera procederse de la siguiente manera:
e Paralizacién inmediata de los trabajos.

e Notificacion de dicha sospecha a la Direccién Facultativa; tanto al director de obra, como al

Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucioén.
e Caracterizacién del material objeto de sospecha.

Si la caracterizacidn resultara negativa se continuaran los trabajos tal y como se venian realizando

de forma previa a su paralizacion.

En caso de confirmarse el positivo de amianto, las tareas de desamiantado o encapsulado, deberan
ser realizadas por empresa inscrita en el RERA. Ademas, deberan incluirse los elementos detectados
en el “Registro Amianto” de Metro de Madrid, y en su caso, ser sometido al plan de gestion del

Amianto que se establezca (revisiones, inspecciones...), segun valoracidn del riesgo.

En el caso de llevarse a cabo desamiantado, debera procederse:
e Los trabajos que impliquen la manipulacién o retirada de los elementos con amianto sélo
podran ser realizados por una empresa inscrita en el RERA, que necesariamente, debera

elaborar el correspondiente Plan de Trabajo para llevarlos a cabo.

e Dicho Plan de Trabajo debera ser presentado a la Autoridad Laboral, por la empresa RERA
gue manipulard o retirard los elementos con amianto, para su revisidon y aprobacién,
pudiendo este tramite durar hasta 45 dias. Una vez aprobado el Plan y antes de comenzar
los trabajos, la empresa RERA que va a llevarlos a cabo, deberd preavisar, con una semana

de antelacidn, a la misma Autoridad Laboral para que esta pueda planificar las visitas de
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inspeccidn que considere necesarias. Estos plazos deberan ser tenidos en cuenta a la hora

de realizar el proyecto y de cara a establecer las fechas de ejecucién de este.

e METRO, comprobarad, a través de la Direccidn Facultativa y del Coordinador de Seguridad y
Salud, que el Plan de Trabajo presentado ha sido aprobado por la Autoridad Laboral y dara
traslado, tanto de la aprobaciéon, como del Plan de Trabajo, a la Secretaria Comité de
Seguridad y Salud, en el plazo de 72 horas, a contar desde la aprobacion del Plan de Trabajo,
para el traslado de esta informacién a los Delegados de Prevencién, atendiendo

requerimiento de la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social.

e Sj fuese necesaria la alteracién de las actividades o secuencias previstas en el Plan de
trabajo, éste debera ser modificado y nuevamente enviado a la Autoridad Laboral para su
aprobacioén, pudiendo este tramite durar hasta 45 dias, quedando entretanto paralizadas

dichas actividades.

e Mientras se producen los trabajos propios de desamiantado, las zonas adyacentes a la zona
de trabajo se trataran conforme a lo establecido el Plan de Trabajo, donde se determinardn

las medidas preventivas a adoptar.

Este hecho puede afectar a la planificacién temporal de la ejecucidn de la obra o servicio y
se debera poner en conocimiento de la Direccion de Obra y del Coordinador de Seguridad

y Salud.

e Larealizacion de este tipo de trabajos requiere de una eficaz Coordinacion de Actividades
Empresariales entre todas las posibles empresas que puedan estar presentes y que, siendo
ajenas a los trabajos de manipulacién o retirada de los elementos con amianto, pudieran
concurrir con estos; esta Coordinacidon debera ser activada por METRO cémo empresa

titular del centro de trabajo.

Se deja a criterio, tanto del director de Obra, como del Coordinador de Seguridad y Salud en fase
de ejecucidn, optar, bien por un proceso ordinario o mediante la activacion de un plan de trabajo
de emergencia, para realizar los tramites necesarios para el desamiantado, con objeto de que los

elementos identificados como amianto sean eliminados de forma segura.
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En el caso de que se deban llevar a cabo trabajos en los que se manipule amianto, los trabajos los
realizardn empresas inscritas en el Registro de Empresas con Riesgo de Amianto (RERA), debiendo

el Adjudicatario presentar copia de su inscripcidén en dicho registro.

Previamente a sus trabajos elaboraran un Plan de Trabajo que presentaran para su revision y
aprobacion ante la Autoridad Laboral. EI cumplimiento de este plan debera supervisarse por una

persona con la cualificacidon necesaria.

Se garantizard que ningun trabajador estd expuesto a una concentracion de amianto en el aire
superior al valor limite expresado en el RD 396/2006 para lo que se realizard medicion por

laboratorios especializados reconocidos por la autoridad.

Los materiales que contengan amianto (MCA) deberan ser almacenados y transportados en
embalajes apropiados y con etiquetas reglamentarias que indiquen que contienen amianto siendo

transportados fuera del centro de trabajo lo antes posible.

Los trabajadores con riesgo de exposicién al amianto no realizardn horas extraordinarias ni
trabajardn por sistema de incentivos. Dispondrdn de ropa de proteccién apropiada facilitada y
descontaminada por el empresario que serd necesariamente sustituida por la ropa de calle antes
de abandonar el centro de trabajo y la utilizaciéon de Equipos de Proteccién Individual (EPI’s) de las

vias respiratorias se limitard a un maximo de 4 horas diarias.

e De modo general, mientras se producen los trabajos propios de desamiantado, la zona
proxima debe ser aislada, protegida y debidamente sefializada, no pudiendo existir
concurrencia de actividades. Se delimitara claramente la zona con riesgo de exposicidn 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 drea afectada al fin

de los trabajos.

e Medidas que disminuyen la dispersidn de fibras al ambiente:
e Extraccion localizada con filtros de alta eficacia para particulas (como minimo H13,
conforme a la norma UNE-EN 1822-1: 2020 Filtros absolutos (EPA, HEPA y ULPA) o
equivalente. Parte 1: Clasificacion, principios generales del ensayo y marcado).

e Limpiezay recogida continua de los residuos que se generen.
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e Prohibicién de realizar operaciones de soplado, proyecciones o maniobras bruscas
gue provoquen movimientos y perturbaciones que puedan favorecer la dispersion
de fibras en el aire.

e Efectuar, si es necesario, una limpieza previa del drea de trabajo antes de la
retirada, utilizando un aspirador con filtros de alta eficacia para particulas. Repetir
la operacién periédicamente mientras se realiza el trabajo.

e Sies posible, envolver y retirar el MCA entero (por ejemplo, las tuberias enteras),

en lugar de alterar el material aislante que puede cubrirlo.

e Medidas que facilitan la limpieza y descontaminacidn de la zona de trabajo:
e Preparacion previa de la zona de trabajo con retirada de elementos mdviles y
mediante el aislamiento o proteccién de los elementos que no se puedan trasladar.
e Recubrimiento del suelo con material plastico para recoger y facilitar la retirada de
los residuos.
e Prohibicion de barrido y aspiracion convencional. La limpieza se realizard por via
himeda (utilizando agentes humectantes y/o encapsulantes, en caso necesario)
y/o limpieza en seco mediante aspiradoras con filtro de alta eficacia para particulas
(como minimo H13).
Limitar la acumulacién espacial o temporal de restos de MCA en la zona de trabajo es también una
de las medidas preventivas bdsicas para evitar exposiciones innecesarias. Asimismo, las
operaciones de limpieza ya sean programadas o puntuales, no deben constituir por si mismas una
fuente de riesgos para los trabajadores que las efectien o para terceros. Para garantizarlo, existiran
procedimientos encaminados a garantizar que esta actividad se realiza en los momentos, por las

personas, de la forma y con los medios mas adecuados para ello.

Para dar cumplimiento a las obligaciones del productor del residuo en cuanto al envasado,
etiquetado y almacenamiento, ademds de separar adecuadamente los residuos con amianto de
otros residuos y evitar que se acumulen sin identificar ni empaquetar, el empresario (productor)
deberd adoptar medidas técnicas generales de prevencion con el fin de evitar la dispersidn de fibras
de amianto. Algunas de estas medidas pueden ser las siguientes:

e Usar recipientes tipo bidones de boca ancha (recomendados para friables) o sacos grandes

conocidos como big-bags o embalajes estancos, hechos con material plastico de suficiente
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resistencia mecanica (a modo orientativo, como minimo 400 galgas de espesor), utilizando
doble embalaje.

e Tomar precauciones en cuanto a la posible perforacion de los envases cuando los
materiales presenten tornillos, clavos o cualquier otro elemento punzante que sobresalga.

e Identificar los residuos con la etiqueta reglamentaria de acuerdo con el Reglamento REACH,
de tal forma que pueda fijarse fuertemente al envase o pueda estar impresa directamente
sobre el mismo.

e Trasladar los residuos de la zona de trabajo debidamente cerrados y descontaminados para
su recogida por parte del gestor autorizado. En cada intervencion se determinard el

momento de trasladar los residuos de la zona de trabajo al exterior para su retirada.

Medidas organizativas:
El empresario contratista deberd adoptar en su PSS, como minimo, las medidas organizativas
siguientes:
e Prohibicion de comer, beber o fumar en los lugares de trabajo cuando se manipulan o estan
presentes MCA.
Reducir al minimo el nimero de trabajadores expuestos, de establecer restricciones de acceso y
delimitacion de la zona de trabajo, de emplear un procedimiento de trabajo seguro que reduzca al

minimo la duracion e intensidad de la exposicién.

La zona de trabajo siempre estara delimitada y sefalizada con sefiales de advertencia que avisen
del peligro e indiquen las precauciones que deben adoptarse. Se restringira el acceso a las personas
no autorizadas expresamente y, en caso de que otras empresas vayan a intervenir en el MCA o en
sus proximidades, se realizara una adecuada coordinacion de actividades empresariales para evitar
exposiciones innecesarias y conseguir que los trabajos se realicen siguiendo el procedimiento

establecido.

No podrdn participar en las operaciones y actividades contempladas en este real decreto los
trabajadores de empresas de trabajo temporal (en adelante, ETT) tal y como se indica en la
disposicion adicional segunda de la Ley 14/1994, de 1 de junio, por la que se regulan las empresas

de trabajo temporal, en la redaccién dada por el Real Decreto-Ley 10/2010, de 16 de junio, de
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medidas urgentes para la reforma del mercado de trabajo y, de conformidad con esta, en los

términos previstos en los convenios o acuerdos colectivos.

Las trabajadoras embarazadas, en situacion de parto reciente o en periodo de lactancia natural no

podran realizar trabajos que supongan riesgo de exposicién a amianto

Equipos de proteccidn individual:
e Buzo desechable (Cat. Ill, conforme EN 13982-1:2004 y EN 13034:2005).
e Guantes de nitrilo (conforme EN 388, EN 420).
e Gafas para trabajos con riesgo de proyecciones de materiales.
e Botas de seguridad.

e Mascarilla autofiltrante.

Medidas de higiene personal:

e Unidad de descontaminaciéon con zona “sucia”, ducha de descontaminacion, zona
intermedia y ducha higiénica y zona “limpia”.

e Protocolos de limpieza, descontaminacién y entrada y salida de la Unidad de
Descontaminacion.

e Limpieza de la unidad de descontaminacion.

e Formaciény entrenamiento en materia de amianto

e Lostrabajadores con riesgo de exposicion al amianto no realizaran horas extraordinarias ni
trabajaran por sistema de incentivos.

e Dispondran de ropa de proteccién apropiada facilitada y descontaminada por el empresario
gue serd necesariamente sustituida por la ropa de calle antes de abandonar el centro de
trabajo y la utilizacién de Equipos de Protecciéon Individual (EPI’s) de las vias respiratorias

se limitara a un maximo de 4 horas diarias.

12.4 TRABAJOS NOCTURNOS
Tal y como estd previsto en Proyecto, se llevaran a cabo los trabajos en horario nocturno, con el
objetivo de evitar interferencias con usuarios del servicio de la linea 6, y por tanto, se atenderd a lo
establecido en el RD 1627/97. Para conseguir niveles de iluminacion adecuados, serd necesario

disponer de una iluminacién artificial adecuada y suficiente, tanto durante la noche, como cuando
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no sea suficiente la luz natural. Deberan emplearse equipos de iluminacién portatiles con
proteccién antichoques. El color utilizado para la iluminacién artificial no podra alterar o influir en

la percepcidn de las seiales o paneles de sefalizacién.

Los sistemas de iluminacion utilizados no deben originar riesgos eléctricos, de incendio o de

explosién cumpliendo, a tal efecto, lo dispuesto en la normativa especifica vigente.

La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin de disminuir
sombras. Todos los frentes de trabajo y caminos de acceso se iluminaran a lo largo de toda su

longitud en intervalos de no mas de 20 metros.

Las condiciones de iluminacidn en la zona de actividades deberan cumplir los condicionantes
establecidos en el R.D 486/1997. El empresario, debera disponer en obra los equipos necesarios,
para que el nivel de iluminacién en la zona de actividades sea como minimo de 200 lux, debiendo
aumentarse a niveles mas elevados (500, 1000 lux, etc.), en funcidn de los riesgos que implique la
ejecuciéon de las actividades (especialmente actividades donde los operarios estén sometidos al
riesgo de caida en altura, ademas de riesgos especialmente grave para la seguridad y salud de

trabajadores).

Los equipos, instalacién provisional eléctrica, etc., deberan estar en conformidad con el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn (RBT), y legislacion que fuera de aplicacidn, debiendo
contar con los dispositivos correspondientes, tanto frente a contactos directos como indirectos.

El PSS del contratista debera establecer las medidas organizativas correspondientes de descansos,

entre otras para evitar los efectos adversos del trabajo nocturno.

12.5 ACOPIOS Y RETIRADA DE MATERIALES Y RESIDUOS
Los acopios deberan efectuarse, de modo que se asegure la estabilidad de estos. Se seguird en todo

momento las instrucciones y recomendaciones del fabricante.

La zona de acopio serd delimitada con medidas de vallado, evitdndose de este modo la presencia
de personal en la misma. Sobre dichas medidas, se instalard la correspondiente sefializacion,

prohibiéndose el acceso al personal no autorizado.
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Se mantendrdn las zonas de actividades, en buen estado de orden y limpieza. Los escombros se
evacuaran de forma diaria, debiendo estar limpia la zona de actividades al final de la jornada de

trabajo.

En lo concerniente a las operaciones de manipulacion, carga y descarga de materiales y residuos,
ya sea por medios mecanicos o manuales, se atenderd a lo indicado en el Apartado 11.1.2 “Carga,
descarga y ubicacion” de la memoria de este ESS, correspondiente al andlisis de riesgos por

actividades y trabajos planeados.

12.6 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
No se prevé montar casetas, debido al caracter itinerante de este tipo de obras en las que no hay

una implantacidn como tal. Se trata de trabajos irregulares en su desarrollo y organizacién.

Por tanto, el contratista debera contar con sus propias instalaciones de higiene y bienestar de su
propio centro de trabajo y, para la obra solicitar el uso de los aseos de las estaciones y, si es posible
algun cuarto para dejar las pertenencias, pues se presume que los trabajadores llegarian a la obra

con ropa de trabajo.
Se prevé que para la obra se puedan usar los aseos de las diferentes Estaciones afectadas.

No obstante, en el supuesto que el empresario contratista optase por organizarse de otra forma,

en su PSS debera detallar cémo da cumplimiento a sus obligaciones en esta materia.

La contrata facilitard los elementos de higiene necesarios, asi como prevera medios y recursos para

la limpieza de los aseos y dependencias de las estaciones que use.

12.7 RIESGOS DERIVADOS DEL ENTORNO DE TRABAJO EN INSTALACIONES DE METRO DE
MADRID
A continuacion, se aporta en cumplimiento del deber del Promotor, tal y como establece el 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, de informar de los Riesgos existentes en sus instalaciones
a las empresas externas que desarrollen actividades dentro de ellas, la informacién sobre los
riesgos, inherentes a las instalaciones/lugares de aplicacién en la obra, a saber:

e Peligros asociados a dependencias e instalaciones. informacion y acciones preventivas.
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e Tuneles en general, Pozos de ventilaciéon y bombeo.

e Estaciones, Cuartos técnicos, Salidas de emergencia.

Asi mismo, se informa por parte del Promotor, de la existencia en cada estancia de METRO DE
MADRID, del correspondiente equipamiento de Equipos Contra Incendios, asi como de la

sefializacion de Seguridad y Emergencia y Planes de Autoproteccion.
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12.7.1 Riesgos asociados a dependencias e instalaciones. informacidn y acciones preventivas.
METRO DE MADRID considera, dentro de sus instalaciones, la concrecion de tres Peligros/Riesgos
fundamentales o prioritarios, en base a la severidad de las consecuencias que, sobre los

trabajadores, tendria su materializacion.

Estos son:

e (Caida de personas a distinto nivel
e Atropellos o golpes con vehiculos.
e Riesgo eléctrico.

Posteriormente, en cada estancia/localizacion, atendiendo a las caracteristicas de esta y los
factores del entorno, podrdn materializarse, se atendera a los riesgos especificos que puedan darse

con mayor probabilidad en los mismo.

Ver cuadro resumen adjunto extraido del documento INFORMACION PARA EMPRESAS EXTERNAS
IDENTIFICACION GENERAL DE PELIGROS Y ACCIONES PREVENTIVAS EN LOS LUGARES DE TRABAJO
DE METRO DE MADRID.
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INFORMACION PARA EMPRESAS EXTERNAS l

IDENTIFICACION GENERAL DE PELIGROS Y ACCIONES PREVENTIVAS EN LOS LUGARES DE
TRABAJO DE METRO DE MADRID

Lugar de trabajo: METRO DE MADRID

Cédigo — Peligro: Situacién Acciones preventivas

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

No dejar puertas abiertas sin proteger, ni de coches, ni de
Plataformas de acceso a trenes y pasarelas.

techos de trenes. Uso adecuado de sistema de seguridad para trabajos en altura.
Cuando se trabaje en el 3mbito interior de una escalera mecanica,

Fosos en depdsitos. ascensor o pasillo rodante, se debera garantizar y asegurar el paro
de la instalacion, indicandolo previamente al personal de la
01. Caida a distinto Andenes en estaciones. es.tac-ién, ¥ de_sconectando, _ne_cesa_r‘iamente, el _interruptt?r
nivel o principal de la misma, hasta la finalizacion de los trabajos, ademas
Pozos de bombas, ventilacion y en la planificacién o ejecucion de los mismos, deberdn adoptarse
fecales. las acciones preventivas que correspondan, teniendo presente lo
indicado en las Instrucciones generales, especificas y operativas
Acceso a equipos e instalaciones en elaboradas por el SPL de Metro, con el fin de eliminar o minimizar
altura para trabajos de en los trabajadores el posible riesgo de caida en altura.
mantenimiento. = No acercarse a borde de foso y a borde de andén sin proteccién.
= Cumplir Norma Operativa NOP-09 “Trabajos en los andenes de
las estaciones”.
= Emplear las zonas de paso establecidas.
i = Cumplir “Normas internas para la seguridad de los agentes en
Arrollamiento  con  vehiculos | Lopcidn con fa circulacion” (Metro y Metro Ligero)”.
ferroviarios e,n trabaljn.s, €Nl Cumplir “Normativa Interna de Circulacion” y “Reglamento de
18. Atropellos o plataforma de via y en depdsitos. . L. . ”
Ines con circulacion Metro Ligero”.
5Zhl:;culos Arrollamiento con vehiculos no = Cumplir Norma Operativa NOP-09 “Trabajos en los andenes de

- ’ o las estaciones”,
ferroviarios en recintos, depdsitos,

talleres y almacenes.

Respetar sefializacion ferroviaria y de circulacion (vial y técnica de
seguridad).

Cumplir Normas y Procedimientos Operativos para la realizacion
de maniobras de corte y reposicin de tensién en Metro, cuando
se desarrollen las funciones de Agente de Maniobra y/o de Gestor
de Cortes.

Cumplir Norma Operativa NOP-03 “Norma para realizar la
comprobacion de corte y reposicién de tension en la red de
traccién”,

Cumplir Norma Operativa NOP-07 “Trabajos con riesgo eléctrico
en la red de traccién”.

Cumplir Norma Operativa NOP-01: “Norma de seguridad de: uso
de seccionadores (600-1500 Vcc), para la realizacién de “trabajos
sin tensidn” en vias de mantenimiento de trenes y utilizacién de
pasarelas”.

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

Queda terminantemente prohibido manipular o retirar cualquier
elemento de las instalaciones eléctricas sin autorizacion y sin
efectuar el corte de tension preceptivo.

Todo trabajador, que detecte un desperfecto en las instalaciones que
pueda generar una situacién potencial de emergencia, tiene la
obligacién de comunicarlo al Puesto de Control Central (PCC) y seguir
las instrucciones que le ordenen.

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

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

Catenaria

Subestaciones

Cables de tunel

14. Riesgo eléctrico

Cuartos técnicos de estaciones y
recintos

Instalaciones eléctricas

Rotura del hilo de contacto
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12.7.2 Tuneles en general, Pozos de ventilacion y bombeo.
Riesgos:

e Caidas de personas a distinto/mismo nivel.

e Pisadas sobre objetos.

e Choques o golpes contra objetos inmdviles.

e Atrapamiento por o ente objetos.

e Incendio.

e Caida de objetos por desplome/derrumbamiento.
e Caidas de objetos desprendidos.

e Riesgo eléctrico.

e Exposicidn a agentes quimicos.

e Exposicion a emisiones de motores diésel: contaminantes quimicos cancerigenos/

contaminantes quimicos.
e Exposicidon a cadmio: agente quimico y cancerigeno.
e Atropellos o golpes con vehiculos.
e Exposicion a radiacion ionizante.
e Exposicion a radiacidn no ionizante.

Medidas preventivas:

Ver cuadro resumen adjunto extraido del documento INFORMACION PARA EMPRESAS EXTERNAS
IDENTIFICACION GENERAL DE PELIGROS Y ACCIONES PREVENTIVAS EN LOS LUGARES DE TRABAJO
DE METRO DE MADRID.
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Lugar de trabajo: TUNELES en general, POZOS DE VENTILACION Y BOMBEO, SACOS Y COCHERAS,
SALIDAS DE EMERGENCIA

Cédigo - Peligro Situacién

Desde andén a vias.

Bajando de andén a via, empleo escaleras y escalas de pifion.

En escalas en pozos de ventilacion y bombeo (accesos, bajada a vaso, etc.).

En vias de fosos de cocheras.

01. Caida a distinto nivel En plataformas de acceso a trenes en sacos y cocheras.

Pequefias escalas de acceso a mantenimiento de instalaciones.

Elementos situados en altura en el tunel (luminarias, catenaria, etc.)

Huecos sin proteger en suelo (tapas de arquetas/registro rotas, porton abierto en salida de
emergencia).

ACCIONES PREVENTIVAS

No acercarse a borde de andén sin precaucion.

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

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

Acceder a pozos y salidas de emergencia con precaucién y por los pasos previstos.

Emplear calzado adecuado (Segun re requiera en el patron de evaluacion de peligros correspondiente a la tarea a realizar).
Mantener adecuadamente las instalaciones, dar aviso de cualquier deficiencia detectada. Sefalizar o balizar adecuadamente las
tapas o registros abiertos o deteriorados.

Cumplir lo establecido en la NOP-09 “Trabajos en los andenes de estaciones”

Cumplir lo establecido en el “Protocolo de actuacion en caso de apertura de salidas de emergencia con sistema hidrdulico, para
situaciones de “no emergencia”.

Cédigo - Peligro Situacion

Derrames o residuos.
02. Caida al mismo nivel Suelo irregular y/o de balasto.
06. Pisadas sobre objetos Elementos de instalaciones fijados al suelo o en paramentos.

07. Choques o golpes Desniveles en vias y cunas de via, en tuneles cocheras y sacos.
contra equipos Desplazamiento por escaleras fijas y de servicio (Pozos, cocheras, Salidas Emergencia, sacos,
inmoviles pifiones, etc.)

Almacenamientos de materiales.

ACCIONES PREVENTIVAS

Determinadas zonas de Metro son de acceso restringido, entre ellas la plataforma de via y las zonas colindantes; por lo que no se
podré acceder a las mismas sin estar expresamente autorizado para ello, segun se recoge en las Normas Internas para la Seguridad
de los Agentes en Relacién con la Circulacién (Metro y Metro Ligero).

Si el trabajo se realiza en plataforma de via o en zonas colindantes, deberan adoptarse las medidas de seguridad establecidas en las
Normas Internas para la Seguridad de los Agentes en Relacién con la Circulacién.

Cumplir lo establecido en la NOP-09 “Trabajos en los andenes de estaciones”
Mantener orden y limpieza. (Dar avisos de elementos o instalaciones deterioradas)
Emplear calzado adecuado. (Seguln se requiera en el patron de peligros correspondiente a la tarea a realizar)

Extremar niveles de atencion en desplazamientos. Se evitard pasar por encima de chapas metalicas o tramex mal ajustados. Utilizar
los pasos previstos o zonas regulares de la plataforma de vias. Se tendra especial cuidado en el cruce de vias, por la existencia de
elementos de comunicacion y otros obstaculos que puedan encontrarse.

Prever el uso de elementos portétiles que proporcionen unos niveles de iluminacién adecuados a las tareas a desarrollar.
Emplear pasamanos y extremar niveles de atencion al desplazarse por escaleras.
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Estudio de Seguridad y Salud

Lugar de trabajo: TUNELES en general, POZOS DE VENTILACION Y BOMBEO, SACOS Y COCHERAS,
SALIDAS DE EMERGENCIA

Cédigo - Peligro Situacion

11. Atrapamiento por o

. Al pasar o manipular agujas.
entre objetos

ACCIONES PREVENTIVAS

Evitar pisadas sobre agujas, pueden accionarse a distancia. No manipular, sin previo aviso a Puesto de Control Central.

Cédigo - Peligro Situacién
16. Incendio Pequefios incendios en pozos de ventilacion y bombeo
ACCIONES PREVENTIVAS

Cumplir Plan de Autoproteccion de la Red de Metro de Madrid vigente

Cédigo - Peligro Situacion

03. Caida de objetos por
desplome o
derrumbamiento

05. Caida de objetos
desprendidos

Desprendimientos de materiales principalmente en tunel y pozos. Filtraciones.
Caida de objetos a través de ventosas de ventilacion.

ACCIONES PREVENTIVAS

Dar aviso de posibles desprendimientos vy filtraciones.

Colocar redes en ventosas de ventilacion en las que sea necesario entrar para realizar trabajos o que afecten a zonas de paso.
Emplear casco de seguridad en aquellos trabajos en los que haya peligro de desprendimiento.

Cadigo - Peligro Situacién

Catenaria.

Cableado de tunel.

Alumbrado de tdnel.

14, Riesgo eléctrico Sefales eléctricas.

Instalaciones y cuadros eléctricos en tunel, pozos, cocheras, sacos, etc.
Maniobras de seccionadores en cocheras.

Rotura del hilo de contacto
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12.7.3 Estaciones, Cuartos Técnicos y Salidas de emergencia.
Riesgos:

e Caidas de personas a distinto/mismo nivel.

e Pisadas sobre objetos.

e Choques o golpes contra objetos inmdviles/mdéviles.
e Cortes por objetos o equipos de trabajo.

e Atrapamiento por o ente objetos.

e Riesgo eléctrico.

e Exposicion a agentes quimicos.

e Exposicion a emisiones de motores diésel: contaminantes quimicos cancerigenos/

contaminantes quimicos.
e Exposicidn a cadmio: agente quimico y cancerigeno.
e Explosiones/Incendio.
e Atropellos o golpes con vehiculos.
e Exposicion a radiacidn ionizante.
e Exposicion a radiacion no ionizante.

Medidas preventivas:

Ver cuadro resumen adjunto extraido del documento INFORMACION PARA EMPRESAS EXTERNAS
IDENTIFICACION GENERAL DE PELIGROS Y ACCIONES PREVENTIVAS EN LOS LUGARES DE TRABAJO
DE METRO DE MADRID.
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Lugar de trabajo: ESTACIONES en general, Cuartos Técnicos, Salidas de Emergencia, Pozos y ventosas de
ventilacion, Pozos de bombeo y fecales.

Codigo - Peligro Situacion

Caida de andén a vias.

Bajando de andén a vias.

Huecos sin proteger en el suelo (tapas de arquetas/registro rotas, portén abierto en salidas de
01. Caida a distinto nivel emergencia).

Accesos a camara bufa de estaciones.

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

ACCIONES PREVENTIVAS

No acercarse al borde de andén sin precaucién.

Cuando se trabaje en el &mbito interior de una escalera mecénica, ascensor o pasillo rodante, se debera garantizar y asegurar el
paro de lainstalacion, indicandolo previamente al personal de la estacion, y desconectando, necesariamente, el interruptor principal
de la misma, hasta la finalizacién de los trabajos, ademas en la planificacion o ejecucién de los mismos, deberan adoptarse las
acciones preventivas que correspondan, teniendo presente lo indicado en las Instrucciones generales, especificas y operativas
elaboradas por el SPL de Metro, con el fin de eliminar o minimizar en los trabajadores el posible riesgo de caida en altura.

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

Tras la autorizacién pertinente, emplear las escaleras de piién para bajar a la via con precaucién.

Proteger con trampillas, barandillas, etc., y sefializar/balizar adecuadamente los huecos con peligro de caida a distinto nivel siempre
que sea posible; sino es asi, sefializar la entrada del cuarto y restringir el acceso a personal autorizado.

Emplear calzado de seguridad para acceder por escalas.

Cumplir lo establecido en la NOP-09 “Trabajos en los andenes de las estaciones”.

Cumplir lo establecido en el “Protocolo de actuacién en caso de apertura de salidas de emergencia con sistema hidraulico, para
situaciones de “no emergencia”.
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Estudio de Seguridad y Salud

Lugar de trabajo: ESTACIONES en general, Cuartos Técnicos, Salidas de Emergencia, Pozos y ventosas de
ventilacién, Pozos de bombeo y fecales.

Cédigo - Peligro Situacién

. . . Caidas en los accesos a las estaciones por presencia de placas de hielo, charcos, etc.
02. Caida al mismo nivel

Caida al desplazarse por escaleras fijas, escaleras mecanicas, pasillos, vestibulos y dependencias o

06. Pisadas sobre objetos . .
salidas de emergencia.

07. Choques o golpes
contra equipos
inmoviles.

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

Golpes con los elementos de las instalaciones fijados a suelos o pavimentos.

08. Choques o golpes

3 L. Golpes con elementos de las propias instalaciones (torniquetes, Mettas y Vapes, puertas
contra objetos maviles

enclavadas, puertas de accesos, canaletas de cableado, dependencias y trenes.)
09. Cortes por objetos o

Zonas de techo bajo.
equipos de trabajo

Utilizacidn de escaleras mecdnicas y ascensores para el traslado de cargas

ACCIONES PREVENTIVAS
Sefializar adecuadamente zonas con filtraciones o presencia de agua. Emplear elementos de recogida
Emplear sal para evitar la formacion de placas de hielo en los accesos a la intemperie de estaciones y paradas.

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

Circular con atencidn a sefializacion en instalaciones.

Almacenar correctamente el material de trabajo en los sitios habilitados para tal fin.
Sefializar correctamente trabajos en pasillos o andenes.

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

Extremar nivel de atencidn en la apertura de las canaletas de Vitrex que contienen el cableado en las estaciones; no colocarse justo
debajo de la zona de influencia de éstas. Una vez concluidos los trabajos asegurarse de cerrar dichas canaletas con los dos pestillos
existentes. En caso de que falte alguno o se encuentre deteriorado, se dard inmediatamente aviso para su reparacion, se sefializara
en un lugar visible dicha circunstancia y se mantendra la tapa abierta, en caso de que no pueda garantizarse su cierre correcto.

Usar casco de proteccién y linterna portétil, al acceder a los sétanos de la galeria de cables de los Centros de Transformacién.

Cédigo - Peligro Situacion
11. Atrapamiento por o Atrapamiento por o entre los elementos, en escaleras mecanicas, ascensores, puertas.
entre objetos Atrapamiento con elementos o instalaciones (torniquetes, Mettas, etc.)
ACCIONES PREVENTIVAS

Utilizar correctamente las escaleras y los ascensores.

Cédigo - Peligro Situacién

Acceso o presencia en cuartos técnicos de las estaciones.

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

14. Riesgo eléctrico Contactos directos con elementos con tension.

Derivaciones.

Cabinas o celdas de trasformadores.

Filtraciones o derrames de agua.

Pagina 133

Area de Ingenieria de Instalaciones 10_24-054P

Metro de Madrid Serv. de Ingenieria de Sistemas de Explotacion Julio 2024



LINEA DE ALTA REGULARIDAD LiNEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES
DE ALUMBRADO DE TUNEL DE LiNEA 6

Estudio de Seguridad y Salud

Lugar de trabajo: ESTACIONES en general, Cuartos Técnicos, Salidas de Emergencia, Pozos y ventosas de
ventilacion, Pozos de bombeo y fecales.

ACCIONES PREVENTIVAS

No acceder a cuartos técnicos sin autorizacion. Acceso restringido, solamente a personal cualificado (cuartos de enclavamiento,
centros de transformacién, y otros cuartos con cardcter temporal debidamente sefializados) y autorizado conforme al RD 614/2001.
En caso de acceso para comprobaciones visuales cumplir las precauciones indicadas en la sefializacion existente. No acceder a
cuartos técnicos con presencia de humedad, humo, etc.

Mantener cuadros y elementos de contacto eléctrico en buenas condiciones de uso. Dar aviso de cualquier anomalia detectada.
En caso de que las instalaciones eléctricas se viesen afectadas por filtraciones importantes, no deberdan manipularse y debera darse
el aviso correspondiente, para su revisién por el personal cualificado.

No manipular las instalaciones o equipos, sin autorizacién y previo corte de tensién.

No utilizar cuadros eléctricos y elementos eléctricos con humedad y sin previa desconexion.

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

No trabajar dentro de la distancia de proximidad sin aislamiento. Cerramiento de celdas y cabinas.

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

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

Tener una formacidn suficiente en referencia al peligro eléctrico de las instalaciones y de primeros auxilios segin RD 614/2001.

Codigo - Peligro Situacion

Trabajos de tratamientos ambientales (desinsectacién, herbicidas, etc.)
Realizacién de trabajos de soldadura.
Mantenimiento pozos de fecales estancos.

20. Exposicion a agentes Presencia de materiales con amianto (MCA) no friables (fibrocemento...) en dependencias o
quimicos instalaciones anteriores al 2003.
Presencia de particulas derivadas del desgaste de la via, ruedas, catenaria, pantografo, balastro
(silice).

Presencia de PCBs en juntas inductivas.

ACCIONES PREVENTIVAS

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

Programar los trabajos de tratamientos ambientales, para evitar la concurrencia con otros trabajos, cumpliendo las medidas
establecidas para los productos empleados, garantizar niveles de ventilacion.

En funcion de la evaluacién de los trabajos, emplear EPIs adecuados vy si fuera necesario detectores de gases (CO, CO2, NO, NO3,
etc.).

Los vasos cerrados de los pozos de fecales no son considerados espacios accesibles, por lo que, si fuera necesario acceder a ellos
para realizar tareas de mantenimiento, deberd establecerse un procedimiento adecuado y realizar una evaluacion de riesgos previa.
Si el trabajo fuera realizado por una empresa externa dicha circunstancia debera ser trasladada en la CAE correspondiente.

En caso de detectarse la presencia de materiales susceptibles de contener amianto, no manipularlos, ponerlo en conocimiento del
ponerlo en conocimiento del Responsable interno del Contrato, para su correcta identificacién, registro y adopcién de las acciones
preventivas necesarias, teniendo presente lo indicado en las Instrucciones generales y especificas elaboradas por el SPL de Metro,
con el fin de establecer protocolos de actuacidn, ante la presencia o sospecha de materiales con amianto en Metro.

Puede existir presencia de PCBs en las juntas inductivas instaladas.

Codigo - Peligro Situacién

28 Exposicion a emisiones
de motores diésel:
contaminantes Trabajos en tunel con maquinaria (movil o fija) que emplea el diésel en sus motores, asi como en
guimicos cancerigenos | su entorno (dresinas, generadores etc.)

/ contaminantes
gquimicos
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Estudio de Seguridad y Salud

Lugar de trabajo: ESTACIONES en general, Cuartos Técnicos, Salidas de Emergencia, Pozos y ventosas de
ventilacion, Pozos de bombeo y fecales.

ACCIONES PREVENTIVAS

Cuando se trabaje o se transite en cercania a maquinaria (maovil o fija) que emplea el diésel en sus motores en las instalaciones o
dependencias de Metro, deben adoptarse acciones preventivas en la planificacién o ejecucion de los trabajos, teniendo presente lo
indicado en las Instrucciones generales y especificas elaboradas por el SPL de Metro, con el fin de eliminar o minimizar en los
trabajadores el posible riesgo de exposicidn a emisiones diésel.

Cadigo - Peligro Situacién

88. Exposicion a cadmio:
Manipulacion directa de conectores tipo militar instalados en equipos en cuartos de enclavamiento

agente quimicoy (L7 y L9, San Bernardo L4, Canillejas L5).

cancerigeno

ACCIONES PREVENTIVAS

Con el fin de eliminar o minimizar el posible riesgo de exposicidn, durante la manipulacion directa de conectores tipo militar con
recubrimiento de Cadmio, deberan adoptarse las acciones preventivas necesarias, considerando lo indicado en las Instrucciones
elaboradas por el SPL de Metro.

Cédigo - Peligro Situacién

Filtraciones de hidrocarburos o presencia de gas natural.

15. Explosiones Pequefios incendios en papeleras, fosos de escaleras mecanicas, cuartos técnicos, cuartos de
16. Incendio basuras, etc.

* Ver apartado espacios clasificados ATEX de este documento.

ACCIONES PREVENTIVAS

Instalacidn de sistemas de deteccidn y extincién de incendios.

Cumplir Plan de Autoproteccion de la Red de Metro de Madrid vigente

Cumplir la NOP-10 “Medidas de emergencia en subestaciones eléctricas y centros de transformacion”
Emplear sistemas de ventilacién si fuese necesario.

Emplear detectores manuales de deteccidn de atmdsferas explosivas en pozos de materiales organicos de vaso abierto o con poca
ventilacion.

Cédigo - Peligro Situacién

18. Atropellos o golpes con

. Arrollamiento con trenes o vehiculos auxiliares.
vehiculos

ACCIONES PREVENTIVAS

Cumplir las Normas internas para la seguridad de los agentes en relacion con la circulacion.
Cumplir lo establecido en la NOP-09” Trabajos en los andenes de las estaciones”.

Acceder a plataforma de via con autorizacién previa del Puesto de Control Central.

No amontonar materiales en borde de andén, que puedan limitar la visibilidad de los MTE.

Cadigo - Peligro Situacién

22.1. Exposicion a

. Radiacién natural debida a gas radén
radiacion ionizante
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Estudio de Seguridad y Salud

Lugar de trabajo: ESTACIONES en general, Cuartos Técnicos, Salidas de Emergencia, Pozos y ventosas de
ventilacion, Pozos de bombeo y fecales.

ACCIONES PREVENTIVAS

En relacidn al posible riesgo de exposicidn a radiaciones ionizantes por presencia de gas radén, se recomienda garantizar la
ventilacion de las instalaciones subterraneas, en la medida de lo posible, implantando las opciones que sean técnicamente viables
de ventilacion forzada y potenciando la ventilacion natural (rejillas de ventilacidn; mantener, si es posible, puertas abiertas en
caso de que sea necesario permanecer en lugares de acceso poco habitual y con poca ventilacidn, etc.).

Cédigo - Peligro Situacién

22.2 Exposicién a radiacion

. Uso de equipos portatiles de comunicacion TETRA
no ionizante

ACCION PREVENTIVA

Cumplir con las instrucciones de funcionamiento y seguridad de producto del fabricante.
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13. RIESGOS GENERALES MAQUINARIA, EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS
AUXILIARES.
13.1 CONDICIONES COMUNES RELATIVAS A LA MAQUINARIA PREVISTA. (MEDIDAS
PREVENTIVAS GENERALES ANTE EL EMPLEO DE MAQUINARIA).
Utilizar las maquinas y equipos de trabajo en las condiciones previstas y operaciones establecidas

por el fabricante y con los elementos de proteccidn previstos.
Emplearlas de manera exclusiva para los fines que fueron concebidas por el fabricante.

Realizar un mantenimiento adecuado segun las instrucciones del fabricante o en su defecto
teniendo en cuenta las caracteristicas de los equipos, condiciones de utilizacion o cualquier

circunstancia que influya en su deterioro.

Se deben adoptar las medidas necesarias para aquellos equipos de trabajo, cuya seguridad dependa
de sus condiciones de instalacion, se sometan a una comprobacidn inicial tras su instalacién y antes
de la puesta en marcha por primera vez, y a una nueva comprobacion después de cada montaje en
el nuevo emplazamiento. Asimismo, deberan realizarse pruebas de caracter periédico cuando los
equipos estén sometidos a influencias susceptibles de ocasionar deterioros que puedan generar
situaciones peligrosas. Estas comprobaciones deberdn ser realizadas por personal competente y

qguedar documentadas (tanto las comprobaciones como los mantenimientos).

Sélo podrdn ser manejadas por trabajadores debidamente formados y autorizados para ello. La
formacién debera tener en cuenta las instrucciones del fabricante tanto para las condiciones y
formas de uso para la correcta utilizacidon de los equipos como para otros aspectos relacionados
con la seguridad y la salud de los trabajadores. Los trabajadores estardn capacitados y autorizados

para el manejo.

Todas las maquinas deben disponer de los medios de extincion de incendios necesarios, bien
disponiendo en la maquina de los extintores correspondientes o bien mediante los sistemas de
extincion que formen parte integrante de la maquina. Los maquinistas autorizados habran sido

instruidos en su uso.

La maquinaria dispondrda de marcado CE, cumpliendo en todo momento durante su uso lo

establecido en el R.D 1215/1997 asi como legislacién vigente que fuera de aplicacién. Asimismo,
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los equipos de trabajo deberdn cumplir en todo momento las prescripciones establecidas en el R.D

1644/2008.
La maquinaria movil dispondra de dispositivo acustica de marcha atras, asi como rotativo luminoso.

El personal encargado de su manejo dispondra de la cualificacién y formacién adecuada, acreditada

a través de la documentacidn correspondiente.

La maquinaria se empleara de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el fabricante,

debiéndose encontrar en perfecto estado de mantenimiento.

La maquinaria dispondra de los dispositivos de seguridad, asi como resguardos establecidos por el
fabricante, en perfecto estado. No pudiendo trabajar en tanto en cuanto estos se encuentren en

adecuado de funcionamiento.

No se llevaran a cabo trabajos en terrenos/suelos inestables, que pongan en peligro la estabilidad

de la maquinaria.
Exclusivamente viajard en la maquinaria el nimero de trabajadores designado por el fabricante.

La maquinaria que lleve cinturén de seguridad, los maquinistas deberdn llevarlo puesto en todo

momento.

No se encontrara en ningiin momento (ni cuando circule ni cuando se encuentre efectuando

trabajos), personal en el radio de accidon de las cargas suspendidas.

No permanecera personal en ningin momento bajo el radio de accién de la maquinaria.
Toda maquinaria dispondra de extintor polivalente de polvo ABC de capacidad suficiente.
El conductor dispondra de carnet de conducir.

Las operaciones de carga y descarga de maquinaria y equipos mecanicos en la obra, debera
efectuarse en lugares o zonas protegidas del trafico rodado, debiendo haberse instalado
previamente la correspondiente sefializacion y balizamiento de acuerdo con los criterios
establecidos en el presente documento (Instruccién de Carreteras 8.3-IC y Ordenanza municipal de

sefializacion y balizamiento de las ocupaciones de vias publicas del Ayto. de Madrid).

Dispondra de manual de uso y mantenimiento, que estara en la propia maquinaria y sera conocido

por el operario que la emplee.
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El maquinista estard autorizado por el propietario de la mdaquina para el manejo de esta, sin
perjuicio de otras exigencias legales relacionadas, como son el carné habilitador o las autorizaciones

de circulaciéon o acceso.

Unicamente podran emplear maquinaria aquellos trabajadores instruidos en el uso de esta,
conozcan los riesgos que supone su utilizacién, y sean perfectos conocedores de las medidas
preventivas y en su caso protecciones que deban utilizar. El contratista debe documentar este

hecho.
El conductor conocera las posibilidades y los limites de la maquina de cara a las maniobras.

Toda maquinaria debera contar con su correspondiente libro de mantenimiento, debidamente
cumplimentado y al dia. Esto presupone el correcto mantenimiento de esta, el cual debera ser
efectuado por un especialista, estando prohibido realizar las labores de mantenimiento y/o

reparacion en la obra.

Sin perjuicio de lo anterior, los equipos de trabajo, con caracter general deberdn ser inspeccionados
al inicio de la jornada. Asi, se observara la existencia de fugas de aceite, piezas aparentemente en
mal estado...Se revisaran las luces, tanto de posicidn como de alumbrado, de emergencia, galibo y

otras necesarias para la circulacidn. Se comprobaran los niveles de agua, aceite...

En las maquinas que se desplacen sobre neumaticos, se comprobara con frecuencia el correcto
estado de estos, desechando aquellos que se observen excesivamente desgastados, o presenten

cortes profundos.

Los puestos de conduccidn estardn limpios y ordenados, evitdndose tanto la acumulacién de trapos

como de herramientas.

Unicamente se podran emplear las mdaquinas en los usos legalmente reconocidos, y en las

condiciones previstas por los fabricantes, plasmadas en sus manuales.

Los conductores de la maquinaria deben emplear siempre botas de seguridad y ropa de trabajo sin
elementos sueltos que puedan ser atrapados por partes en movimiento. En el entorno ferroviario,
siempre seran prendas de alta visibilidad, de color amarillo con bandas reflectantes, cumpliendo

UNE-EN-471 o equivalente.
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Cuando el puesto de conduccién no sea cubierto, vestiran asimismo ropa de abrigo de las mismas

condiciones antes citadas y/o chubasqueros.

El maquinista obligatoriamente permanecerd en su puesto mientras esté en funcionamiento el

motor de su maquina.

Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima admisible, que llevan escrita

de forma legible.

Se prohibe el transporte de personal fuera de las cabinas de conduccidn y/o en nimero superior a

los asientos existentes en el interior.

Antes del inicio de las maniobras, el maquinista deberd comprobar la ausencia de personal a pie u

otras maquinas que entorpezcan el movimiento y efectuara una sefial sonora.

Cualquier movimiento que se realice sin la completa visibilidad del conductor debe ser paralizado

en tanto no exista el apoyo de un sefialista de maniobras.

El estacionamiento de la maquinaria se realizard en zonas previamente decididas, horizontales, y

calzado las ruedas de los vehiculos.

El repostaje de combustible en las maquinas con motor de explosidn se realizard siempre con el
motor parado, las luces apagadas y observandose la prohibicién de emplear tanto el teléfono movil

como fumar tabaco.

Los conductores de la maquinaria no podran ingerir bebidas alcohdlicas antes ni durante el trabajo.
Asimismo, se cuidara el manejo cuando se estén tomando farmacos que puedan alterar la

capacidad de atencidn y/o reflejos del conductor.

Utilizar las mdaquinas y equipos de trabajo en las condiciones previstas y operaciones establecidas
por el fabricante y con los elementos de proteccién previstos.

Emplearlas de manera exclusiva para los fines que fueron concebidas por el fabricante.

Realizar un mantenimiento adecuado segun las instrucciones del fabricante o en su defecto
teniendo en cuenta las caracteristicas de los equipos, condiciones de utilizacidn o cualquier

circunstancia que influya en su deterioro.
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Se deben adoptar las medidas necesarias para aquellos equipos de trabajo, cuya seguridad dependa
de sus condiciones de instalacidn, se sometan a una comprobacién inicial tras su instalacidén y antes
de la puesta en marcha por primera vez, y a una nueva comprobacién después de cada montaje en
el nuevo emplazamiento. Asimismo, deberan realizarse pruebas de caracter periédico cuando los
equipos estén sometidos a influencias susceptibles de ocasionar deterioros que puedan generar
situaciones peligrosas. Estas comprobaciones deberan ser realizadas por personal competente y

guedar documentadas (tanto las comprobaciones como los mantenimientos).

Sélo podrdn ser manejadas por trabajadores debidamente formados y autorizados para ello. La
formacién debera tener en cuenta las instrucciones del fabricante tanto para las condiciones y
formas de uso para la correcta utilizacidn de los equipos como para otros aspectos relacionados
con la seguridad y la salud de los trabajadores. Los trabajadores estaran capacitados y autorizados

para el manejo.

Todas las mdquinas deben disponer de los medios de extincién de incendios necesarios, bien
disponiendo en la maquina de los extintores correspondientes o bien mediante los sistemas de
extincion que formen parte integrante de la maquina. Los maquinistas autorizados habrdn sido

instruidos en su uso.

La maquinaria dispondrda de marcado CE, cumpliendo en todo momento durante su uso lo
establecido en el R.D 1215/1997 asi como legislacion vigente que fuera de aplicacién. Asimismo,
los equipos de trabajo deberan cumplir en todo momento las prescripciones establecidas en el R.D

1644/2008.
La maquinaria mévil dispondrd de dispositivo acustica de marcha atrds, asi como rotativo luminoso.

El personal encargado de su manejo dispondra de la cualificacién y formacién adecuada, acreditada

a través de la documentacidn correspondiente.

La maquinaria se empleara de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el fabricante,

debiéndose encontrar en perfecto estado de mantenimiento.

La maquinaria dispondra de los dispositivos de seguridad, asi como resguardos establecidos por el
fabricante, en perfecto estado. No pudiendo trabajar en tanto en cuanto estos se encuentren en

adecuado de funcionamiento.
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No se llevaran a cabo trabajos en terrenos inestables, que pongan en peligro la estabilidad de la

maquinaria.
Exclusivamente viajard en la maquinaria el nimero de trabajadores designado por el fabricante.

La maquinaria que lleve cinturén de seguridad, los maquinistas deberdn llevarlo puesto en todo

momento.

No se encontrara en ningdn momento (ni cuando circule ni cuando se encuentre efectuando

trabajos), personal en el radio de accidon de las cargas suspendidas.

No permanecera personal en ningin momento bajo el radio de accién de la maquinaria.
Toda maquinaria dispondra de extintor polivalente de polvo ABC de capacidad suficiente.
El conductor dispondra de carnet de conducir.

Las operaciones de carga y descarga de maquinaria y equipos mecanicos en la obra, debera
efectuarse en lugares o zonas protegidas del trafico rodado, debiendo haberse instalado
previamente la correspondiente sefializacién y balizamiento de acuerdo con los criterios
establecidos en el presente documento (Instruccién de Carreteras 8.3-IC y Ordenanza municipal de

sefializacion y balizamiento de las ocupaciones de vias publicas del Ayto. de Madrid).

Dispondra de manual de uso y mantenimiento, que estara en la propia maquinaria y sera conocido

por el operario que la emplee.

El maquinista estarad autorizado por el propietario de la maquina para el manejo de esta, sin
perjuicio de otras exigencias legales relacionadas, como son el carné habilitador o las autorizaciones

de circulaciéon o acceso.

Unicamente podran emplear maquinaria aquellos trabajadores instruidos en el uso de esta,
conozcan los riesgos que supone su utilizacién, y sean perfectos conocedores de las medidas
preventivas y en su caso protecciones que deban utilizar. El contratista debe documentar este

hecho.
El conductor conocerd las posibilidades y los limites de la maquina de cara a las maniobras.

Toda maquinaria debera contar con su correspondiente libro de mantenimiento, debidamente

cumplimentado y al dia. Esto presupone el correcto mantenimiento de esta, el cual debera ser
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efectuado por un especialista, estando prohibido realizar las labores de mantenimiento y/o

reparacion en la obra.

Sin perjuicio de lo anterior, los equipos de trabajo, con caracter general deberdn ser inspeccionados
al inicio de la jornada. Asi, se observard la existencia de fugas de aceite, piezas aparentemente en
mal estado... Se revisaran las luces, tanto de posicién como de alumbrado, de emergencia, galibo y

otras necesarias para la circulacidn. Se comprobaran los niveles de agua, aceite...

En las maquinas que se desplacen sobre neumaticos, se comprobara con frecuencia el correcto
estado de estos, desechando aquellos que se observen excesivamente desgastados, o presenten

cortes profundos.

Los puestos de conduccion estardn limpios y ordenados, evitdndose tanto la acumulacidn de trapos

como de herramientas.

Unicamente se podran emplear las maquinas en los usos legalmente reconocidos, y en las

condiciones previstas por los fabricantes, plasmadas en sus manuales.

Los conductores de la maquinaria deben emplear siempre botas de seguridad y ropa de trabajo sin
elementos sueltos que puedan ser atrapados por partes en movimiento. En el entorno ferroviario,
siempre seran prendas de alta visibilidad, de color amarillo con bandas reflectantes, cumpliendo

UNE-EN-471 o equivalente.

Cuando el puesto de conduccién no sea cubierto, vestiran asimismo ropa de abrigo de las mismas

condiciones antes citadas y/o chubasqueros.

El maquinista obligatoriamente permanecerd en su puesto mientras esté en funcionamiento el

motor de su maquina.

Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima admisible, que llevan escrita

de forma legible.

Se prohibe el transporte de personal fuera de las cabinas de conduccion y/o en nimero superior a

los asientos existentes en el interior.

Antes del inicio de las maniobras, el maquinista deberd comprobar la ausencia de personal a pie u

otras maquinas que entorpezcan el movimiento y efectuara una sefial sonora.
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Cualquier movimiento que se realice sin la completa visibilidad del conductor debe ser paralizado

en tanto no exista el apoyo de un sefialista de maniobras.

El estacionamiento de la maquinaria se realizard en zonas previamente decididas, horizontales, y

calzado las ruedas de los vehiculos.

El repostaje de combustible en las maquinas con motor de explosidn se realizara siempre con el
motor parado, las luces apagadas y observandose la prohibicién de emplear tanto el teléfono movil

como fumar tabaco.

Los conductores de la maquinaria no podran ingerir bebidas alcohdlicas antes ni durante el trabajo.
Asimismo, se cuidard el manejo cuando se estén tomando farmacos que puedan alterar la

capacidad de atencidén y/o reflejos del conductor.

13.2 MAQUINARIA'Y MEDIOS AUXILIARES A EMPLEAR EN LA OBRA
13.2.1 Accesorios de elevacidn: cables, cadenas, eslingas y ganchos.
Descripcion
Componente o equipo que no es parte integrante de la maquina de elevacién, que permita la
prension de la carga, situado entre la maquina y la carga, o sobre la propia carga. Podemos tener

los siguientes tipos:

e Eslinga textil: Conjunto de uno o mas componentes de cinta cosida, para unir las cargas al

gancho de una grua u otra maquina de elevacion.

e Eslinga de cable de acero: Conjunto constituido por uno o varios ramales individuales de

cables de acero o por una eslinga sin fin, para unir las cargas al gancho de una grda u otra

magquina de elevacion.

e Eslinga de cadena: Conjunto constituido por una o varias cadenas, para unir las cargas al

gancho de una grua u otra maquina de elevacion.

Riesgos

e (Caida de objetos en manipulacidn.
e Atrapamientos por o entre objetos, por vuelco de mdaquinas o vehiculos.

e Golpes, cortes y aplastamientos.
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e Contactos térmicos. Abrasion.
e Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas
ESLINGAS
e Las eslingas se compraran ya hechas, indicando en el pedido carga mdaxima a soportar,

longitud y tipo de terminal. No serdan modificadas.

e Unaeslinga no es vélida para todas las operaciones a realizar en obra. Hay que utilizar varios
tipos segun los movimientos de cargas a realizar, manteniendo siempre un coeficiente de

seguridad de 6 como minimo.

e En presencia de corrientes inducidas se utilizardn eslingas de fibra de vidrio. (Cerca de

emisoras de AM, FM, TV o de sus antenas).

e Los elementos de peso y dimensiones considerables se moveran siempre con 4 eslingas

minimo, para que vayan horizontales.

e Los lugares de amarre serdn sélidos y bien definidos al efecto. Nunca se enganchara a

ataduras, latiguillos, flejes, elementos soldados, etc.

e El manejo y almacenamiento de eslingas serd cuidadoso, para evitar que el cable enrolle

mal y forme cocas, lazos, picos, etc., que inutilizan la eslinga.

e Llas eslingas se engancharan de tal forma que descansen en el fondo de curvatura del

gancho.

e las soldaduras o zonas unidas con sujeta cables, nunca se colocardn sobre el gancho del
equipo elevador ni sobre las aristas. Estas uniones o empalmes deberan quedar en las zonas

libres, trabajando Unicamente a traccion.

e No deberdn cruzarse los cables de dos ramales de eslingas distintas sobre el gancho de
sujecion.

e El angulo de los ramales no sobrepasara los 902. Deben utilizarse eslingas mas largas o

porticos adecuados.
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Evitar los contactos de las eslingas con los filos vivos de las piezas que se transportan.
Deberan ser inspeccionadas periddicamente, sustituyendo las defectuosas.
Su almacenamiento se hara de forma que:

e No estén en contacto directo con el suelo.

e Suspendidos de soportes de madera con perfil redondeado.

e Separados de cualquier producto corrosivo.

CADENAS

Las cadenas para izar seran de hierro forjado o acero.
El factor de seguridad serd al menos de cinco para la carga nominal maxima.

Los anillos, ganchos, eslabones o argollas de los extremos seran del mismo material que las

cadenas a las que van fijados.
Todas las cadenas seran revisadas antes de ponerse en servicio.

Cuando los eslabones sufran un desgaste excesivo o se hayan doblado o agrietado la cadena

serd retirada de la obra.

No se realizardn empalmes de manera provisional, mediante nudos, alambrado de

eslabones, etc.
Las cadenas se mantendran libres de nudos y torceduras.

Se enrollaran Unicamente en tambores, ejes o poleas que estén provistas de ranuras que

permitan el enrollado sin torceduras.

El almacenamiento se hard teniendo en cuenta el peligro de oxidacién que puede aparecer

de existir humedad excesiva.

Se colgardn de caballetes o ganchos de forma que el trabajador que vaya a trabajar con

ellas no se exponga a esfuerzos excesivos para levantarlas.
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e Cuando se levanten objetos de aristas agudas, con el fin de evitar el deterioro de la cadena
debido al rozamiento, se colocara entre ésta y los filos un taco de material blando o dngulos

de proteccién redondeados.

e En tiempo frio, y sobre todo cuando la temperatura sea menor de 0 2C, se cargara menos

de lo indicado, puesto que la cadena se debilita.

e No se usardn en aquellos trabajos que, por sus caracteristicas, alcancen una temperatura

igual o superior a los 1009C.
e Bajo cargas, la cadena debe quedar perfectamente recta y estirada.
e Se lubricaran convenientemente con el tipo de grasa indicada por el fabricante.

CABLES
e Los cables seran de construccion y tamafio apropiados para las operaciones en que se

hayan de emplear.
e Elfactor de seguridad para los mismos no serd inferior a seis.

e Los ajustes de los ojales y los lazos para los ganchos, anillos ya argollas estaran provistos de

guardacabos resistentes.
e Estardn siempre libres de nudos sin torceduras permanentes y otros defectos.

e Se inspeccionard periédicamente el nimero de hilos rotos, desechandose aquellos cables
en que lo estén en mas del 10% de los mismos, contados a lo largo de los tramos del

cableado, separados entre si por una distancia inferior a ocho veces su didmetro.

e Eldiametro de los tambores de izar no serd inferior a 30 veces el del cable, siempre que sea

también 300 veces el didmetro del alambre mayor.
e Se utilizaran guantes adecuados para la manipulacion de cables.

e La unidn de cables no debe realizarse nunca mediante nudos, que los deterioran, sino

utilizando guardacabos y mordazas sujetacables.
e Utilizar para su engrase la grasa recomendada por el fabricante.

e Los cables se almacenaran de forma que:
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e No estén en contacto directo con el suelo.
e Suspendidos de soportes de madera con perfil redondeado.
e Separados de cualquier producto corrosivo

GANCHOS

e Seran de aceros o hierro forjado.

e Estaran equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad para evitar que las cargas

puedan salirse.
e Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas seran redondeadas.
e Nunca sobrepasar la carga maxima de utilizacion.
e No utilizar ganchos viejos y no enderezar los ganchos.

e Estard prohibido el calentamiento del gancho, pues se modificarian las propiedades del

acero.
e Durante el enganche de la carga se deberan controlar:
e Que los esfuerzos sean soportados por el asiento del gancho, nunca por el pico.
e Que el dispositivo de seguridad funcione correctamente.
e Que ninguna fuerza externa tienda a deformar la apertura del gancho.

CUERDAS

e Seran de buena calidad y capaces de soportar como minimo 800 Kg/ cm2.

e No se utilizardn las cuerdas que presenten raspaduras, cortes, desgastes y otros
desperfectos. No se arrastraran por superficies asperas o afiladas, ni por lugares en los que
pueda entrar en contacto con arcilla, arena, grasa, etc., salvo que vayan suficientemente

protegidas.

e Se almacenaran alejadas de sustancias quimicas corrosivas y fuera de superficies himedas.
Tampoco se almacenaran con nudos. Después del corte se aplicara a los cabos una atadura

de los hilos, para evitar su deshilamiento.
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Equipos de proteccidn individual

e (Calzado de seguridad con puntera y suela reforzada
e Guantes de proteccién contra abrasiones.

e Prendas de alta visibilidad, de color amarillo con reflectantes, segin UNE EN 471 o

equivalente.

13.2.2 Equipos de medida
Descripcion
Aparatos de medicidon topogréfica tales como estaciones totales, teodolitos, brujulas, miras y

jalones, asi como estaquillas para replanteos (cinta métrica, flexémetro, odémetro, nivel, etc...).

Riesgos

e Atrapamiento

e Caida al mismo nivel

e Contactos eléctricos

e Golpesy cortes por objetos y herramientas
e Proyeccion de fragmentos y particulas

e Sobreesfuerzos

Medidas preventivas
e El uso exclusivo de los aparatos se realizard por personas competentes y especificamente

designadas para ello.

e Durante el transporte, alojar adecuadamente los equipos de topografia, evitando que

puedan moverse y sean causa de lesiones a los propios ocupantes del vehiculo.

e Sera preceptivo el uso de cintas métricas y demas utiles de topografia de material no
conductor (jalones dieléctricos,...) y carecer, en lo posible, de partes metdlicas u otros

materiales capaces de crear campos de electricidad estatica.

Pagina 149

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_24-054P

Metro de Madrid Serv. de Ingenieria de Sistemas de Explotacion Julio 2024




LINEA DE ALTA REGULARIDAD LiNEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES
DE ALUMBRADO DE TUNEL DE LiNEA 6

Estudio de Seguridad y Salud

e Sise usan aparatos laser, se informard al personal de los riesgos de lesiones oculares en
caso de exposicidn, el ojo, con el fin de que no fijen la vista voluntariamente en el rayo

luminoso.

e En el caso totalmente desaconsejado de tener que trabajar necesariamente en la zona de
visionado del laser, se utilizaran gafas especiales de proteccion, de tipo reflectante o
absorbente, concebidas para detener un rayo laser de determinada longitud de onda y de

densidad dptica adecuada.

e Se deberd estacionar el aparato siempre que sea posible de forma que no pueda incidir en
la vista de los operarios. Esta posicion serd funcién de la naturaleza de los trabajos; por
ejemplo, si un ldser estd materializando un plano horizontal de referencia, se colocara a

una altura de 2 metros sobre la superficie de trabajo.

e Proteccion diferencial de 30 mA, en caso de que el aparato esté alimentado a 220V y puesta

a tierra de las masas metalicas.
e El uso de miras, blancos fijos o detectores facilitaran el marcaje del rayo luminoso.

e Se colocara la senalizacion normalizada que indica que hay un aparato ldser en

funcionamiento, delimitando el acceso a la zona.
e Se eliminaran superficies brillantes para evitar el rebote a zonas no protegidas.
e No se desplazara en ningun caso un aparato en funcionamiento.

e Deben evitarse el uso de los punteros que presente deformaciones en la zona de golpeo,
por tener el riesgo de proyeccidn de particulas de acero, en cara y ojos. Se usaran gafas

antiparticulas, durante estas operaciones.
e Se evitaran las posturas forzadas durante el uso de los aparatos para evitar sobreesfuerzos.

e El levantamiento de las cargas se hara flexionando las rodillas manteniendo la espalda

recta.

Equipos de proteccidn individual

e Calzado de seguridad con puntera y suela reforzada
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e Gafas de proteccion anti-impactos.

e Prendas de alta visibilidad, de color amarillo con reflectantes, segin UNE EN 471 o

equivalente.

13.2.3 Herramientas manuales

Descripcion

Equipos de trabajo utilizados generalmente de forma individual que Unicamente requieren para su
accionamiento la fuerza motriz humana: martillos, mazas, hachas, punzones, tenaza, alicates, palas,

cepillos, palancas, gatos, rodillos, pies de cabra, destornilladores, etc.

Riesgos

e (Caida de objetos en manipulacion
e Golpesy cortes por objetos y herramientas
e Proyeccion de fragmentos y particulas

Medidas preventivas
e Las herramientas manuales se utilizardn en aquellas tareas para las que fueron concebidas.

Se seleccionard la herramienta adecuada para cada tarea.

e (Cada usuario comprobara el buen estado de las herramientas antes de su uso,
inspeccionando cuidadosamente mangos, filos, zonas de ajuste, partes moviles y cortantes,

desechandose aquellas que no se encuentren en buen estado.
e Se mantendran limpias de aceite, grasas y otras sustancias deslizantes.
e Los trabajadores deben ser adiestrados en el recto uso de las herramientas.

e Se colocardn y depositardn en portaherramientas o estanterias adecuadas para evitar

caidas, y posibles cortes y golpes. No se depositaran en el suelo de cualquier manera.

e Para el transporte de las herramientas se observaran diversas precauciones, como son:

utilizar cajas, bolsas o cinturones especialmente disefiados.

e Para las herramientas punzantes o cortantes utilizar fundas adecuadas. No llevarlas nunca

en el bolsillo.
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e Comprobar que los mangos no estén astillados y rajados, y que estén perfectamente

acoplados y sélidamente fijados a la herramienta.
e Cuidar de que las herramientas de corte y de bordes filosos estén perfectamente afiladas.

e Entodos los trabajos que se utilicen herramientas de golpeo sera obligatorio el uso de gafas

de proteccidén antiimpactos.

Equipos de proteccidn individual

e (asco.
e Gafas de proteccién antimpactos.

e Guantes contra agresiones mecanicas

13.2.4 Sierra radial
Descripcion
Equipo de trabajo portatil que se utiliza para cortar determinados materiales mediante el

movimiento rotatorio de un disco abrasivo.

Riesgos

e Contactos eléctricos

e Contactos térmicos

e Exposicion a vibraciones

e Golpesy cortes por objetos y herramientas
e Exposicidn a sustancias nocivas (Polvo).

e Proyeccidn de fragmentos y particulas

e Exposicion al Ruido

Medidas preventivas

e Este equipo Unicamente deberd ser utilizado por personal autorizado y debidamente

instruido.

e Antes de maniobrar, habrd que asegurarse de que la zona de trabajo esté despejada.
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e El disco, la maquina, y los elementos auxiliares deberdn ser adecuados al material a

trabajar. Utilizar Unicamente el tipo de disco adecuado al material que se quiera cortar.
e Apretar la tuerca del disco firmemente, para evitar oscilaciones.

e Esimportante hacer rotar el disco manualmente para verificar que esta bien centrado y no

tiene roces con la carcasa de proteccidn.
e No se excedera la velocidad de rotacion indicada en la muela.

e No utilizar la maquina en posturas que obliguen a mantenerla por encima del nivel de los

hombros.

e Cortar siempre sin forzar el disco, no apretandolo lateralmente contra la pieza ya que

podria romperse y saltar.

e Cuando se trabaja con piezas de pequeiio tamafio o en equilibrio inestable se deberan

asegurar antes de comenzar los trabajos

e Las amoladoras tendran un sistema de proteccién contra contactos indirectos por doble

aislamiento y estara conectada a un enchufe con toma tierra y dispositivo diferencial.

e Su sistema de accionamiento permitira su total parada con seguridad y su accionamiento

se hara de forma voluntaria, imposibilitando la puesta en marcha involuntaria.
e Utilizar carcasa superior de proteccién del disco, asi como proteccidn inferior deslizante.

e La proteccion superior debe estar orientada hacia la cabeza del trabajador ocultando el

disco de la vista de éste.

e Para cortes en postura agachada la radial no debe situarse entre las dos piernas del

operario. Ha de colocarse con la proteccion encarada hacia las dos piernas.
e Vigilar el desgaste del disco, ya que si pierde mucho espesor queda fragil y casca.

e Las herramientas portatiles tendran un disefio ergondmico, de manera que su peso, forma

y dimensiones se adapten especificamente al trabajo.

e Utilizar la radial para cortar no para desbastar con el plano del disco, ya que el disco de

widia o carburondo se romperia.
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Parar la maquina totalmente antes de posarla, en prevencion de posibles dafios al disco o

movimientos incontrolados de la misma.

Se emplearan dispositivos técnicos antivibratorios que reduzcan la intensidad de las

vibraciones creadas o transmitidas al trabajador.

Comunicar cualquier anomalia en el funcionamiento de la maquina al jefe mas inmediato.

Equipos de proteccidn individual

Calzado de seguridad con puntera y suela reforzada
Casco de seguridad

Gafas de proteccion contra liquidos y particulas
Guantes contra agresiones mecanicas

Mascarilla de proteccidn contra particulas

Protectores auditivos

13.2.5 Taladro portatil

Descripcion

Taladro sin percusion: herramienta eléctrica destinada a taladrar diferentes materiales como

metales, madera, materiales sintéticos, etc.

Taladro con percusién: herramienta eléctrica destinada a taladrar especialmente hormigdn, piedra

y otros materiales duros similares (especificamente sobre piedra, mamposteria, materiales duros y

trabajos ocasionales de perforacién en hormigdn). Dispone de un mecanismo de carraca o

engranajes dentados de impulsion de efecto axial, que se superpone al rotativo realizado por el

husillo de accionamiento.

Riesgos

Contactos eléctricos
Contactos térmicos

Exposicion a vibraciones
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e Golpesy cortes por objetos y herramientas
e Polvo
e Proyeccién de fragmentos y particulas

e Exposicidn al Ruido

Medidas preventivas
e Este equipo Unicamente deberd ser utilizado por personal autorizado y debidamente

instruido.

e Son de aplicacion las normas generales de seguridad contempladas para la herramienta

eléctrica portatil.
e Se emplearad la broca del didametro adecuado para cada trabajo.

e Antes de apoyar la maquina en cualquier superficie, asegurarse de que estd totalmente

parada para evitar movimientos incontrolados.

e Cuando se trabaja con piezas de pequeiio tamafio o en equilibrio inestable se deberan

asegurar antes de comenzar los trabajos.

e las taladradoras tendran un sistema de proteccién contra contactos indirectos por doble

aislamiento.

e Dispondra de un sistema de accionamiento permitira su total parada con seguridad y su
accionamiento se hara de forma voluntaria, imposibilitando la puesta en marcha

involuntaria

e La utilizacion en emplazamientos humedos, mojados, se alimentaran a través de

transformador separador de circuitos, o en su defecto con tensiones no superiores a 24 V.

e Los cables de alimentacion estardn protegidos por material resistente que no se deteriore
por roces o torsiones no forzadas. Se evitara el empleo de cables de alimentacion largos,

instalando enchufes en puntos préximos.
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e Latoma de corriente a la que se conecte el taladro dispondra de proteccién diferencial de

30 mA de sensibilidad.

e No se realizardn taladros inclinados a pulso, por el riesgo de rotura de la broca con la

consiguiente proyeccién de fragmentos hacia el trabajador.
e Eltaladro no se debera presionar en exceso.

e No se debe utilizar la broca empujando lateralmente para ampliar el didametro del agujero

ya que se puede producir la rotura de la misma y ser causa de accidente.

e Sila broca es lo bastante larga como para atravesar el material, debera resguardarse la

parte posterior para evitar posibles lesiones directas o por fragmentos.

e Se prohibe expresamente dejar funcionando el taladro portatil cuando no se esté

utilizando.

e Queda prohibido depositar en el suelo o dejar abandonado conectado a la red eléctrica. Las
herramientas portdtiles tendran un disefio ergonémico, de manera que su peso, formay
dimensiones se adapten especificamente al trabajo, y se emplearan dispositivos técnicos
antivibratorios que reduzcan la intensidad de las vibraciones creadas o transmitidas al

trabajador.
e No se tocaran las brocas recién utilizadas.

Equipos de proteccidn individual

e (Calzado de seguridad con puntera y suela reforzada
e Gafas de proteccion antimpactos.

e Guantes contra agresiones mecdanicas

e Mascarilla de proteccidn contra particulas

e Protectores auditivos.

13.2.6 Perforadora de Corona

Descripcion
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Una perforadora es una maquina concebida para la realizacién de agujeros, mediante el uso de una
corona circular de diamante, en fachadas y muros de edificios en construccion destinados a la

instalacion de acometidas de gas, luz, agua, etc

Riesgos

e Golpes y/o cortes por objetos o herramientas.

e Caida de objetos en manipulacion/desprendidos.
e Golpes y/o cortes por objetos o herramientas.

e Atrapamientos por o entre objetos.

e Proyeccion de fragmentos/Particulas.

e Contactos eléctricos directos/indirectos.

e Contactos térmicos.

e Exposicidn a vibraciones.

e Incendios/Explosiones.

Medidas preventivas
e Lasoperaciones de mantenimiento, reparacién o cualquier modificacion de la maquina sélo

podran ser realizadas por personal especializado perteneciente a la empresa alquiladora.

e No utilizar la maquina cuando se detecte alguna anomalia durante la inspeccién diaria o
durante su uso. En tal caso, poner la maquina fuera de servicio y avisar inmediatamente al

servicio técnico de la empresa alquiladora.

e Conocer las instrucciones de seguridad contenidas en el Plan de Seguridad y Salud de la

obra para la realizacién de trabajos con este tipo de maquina.

e Informarse cada dia de otros trabajos que puedan generar riesgos (huecos, zanjas, etc.), de
la realizacidn simultanea de otros trabajos y del estado del entorno de trabajo (obstaculos,

suciedad, hielo, etc.)

e Comprobar que el acceso al lugar de trabajo sea cdmodo y seguro.
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e Mantener la zona de trabajo lo mas limpia posible, libre de escombros, fragmentos, etc.

e Verificar la existencia de protecciones colectivas efectivas (barandillas, redes, etc.) cuando
se deban realizar trabajos en altura (mds de 2 m) o préximos al borde de zanjas, huecos,

etc.

e Sise prevé que la perforacidon pueda traspasar la superficie de trabajo, debera verificarse

previamente que no existan obstaculos al otro lado y se procedera a acordonar dicha zona.

e Evitar que el nucleo de perforacidn pueda caer por el otro lado de la pared o del suelo (por

ejemplo, mediante la fijacidon de un tablero).

e No permitir la presencia de otros trabajadores dentro del radio de accion de la maquina
durante su uso. En caso necesario, situar las protecciones adecuadas respecto a la zona de

circulacion de peatones, trabajadores o vehiculos (vallas, sefiales, etc.).

e Mantener alejados de la zona de corte cualquier parte del cuerpo, asi como el cable o las

mangueras.

e No utilizar nunca la maquina en atmédsferas potencialmente explosivas (cerca de

almacenamientos de materiales inflamables como pintura, combustible, etc.).

e Cuando lailuminacion natural sea insuficiente, debera paralizarse el trabajo si no existe una

iluminaciodn artificial que garantice una adecuada visibilidad en el lugar de trabajo.

e No utilizar la mdaquina a la intemperie bajo condiciones climatoldgicas adversas (lluvia,

nieve, etc.).

e No utilizar la maquina en lugares polvorientos, himedos o mojados.

No mojar la maquina ni manipularla con las manos mojadas.

e Para la eleccion correcta de una perforadora se deberd tener en cuenta el diametro y
profundidad de perforacion necesarios, el tipo de material a perforar, si serd necesario el

uso de un soporte de perforacidn o si el corte serd en himedo o en seco.

e Cuando el material a perforar pueda liberar polvo combustible, explosivo o nocivo (por
ejemplo, amianto), deberan adoptarse las medidas de prevencidon y proteccion

correspondientes.
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e Este tipo de mdaquinas requieren agua para refrigerar y lavar el corte de hormigoén y
hormigdn armado. Para la perforacion de piedra, ladrillo, hormigdn poroso y azulejos no
sera necesario el uso de refrigeracién por agua. En estos casos, se deberd conectar a la

perforadora un sistema de aspiracidn de polvo

e Antes de empezar a cortar, debera verificarse que no existan conducciones eléctricas,

tuberias de gas o tuberias de agua en la zona donde se vaya a realizar el corte.

e Cuando no sea posible conocer la situacidn exacta de las conducciones o tuberias, deberan

emplearse aparatos de deteccion de metales para su localizacion.

e Antes de conectar la maquina a la toma de corriente, verificar que la tensidn y frecuencia

coinciden con las indicadas en su placa de caracteristicas.
e Laconexion se debe realizar mediante clavijas estancas de intemperie.
e No realizar conexiones directas hilo-enchufe.
e No sobrecargar el enchufe empleando adaptadores.

e Este tipo de mdaquinas estdn equipadas con un interruptor de proteccién (PRCD) montado
en el cable de red que comprende tanto un seleccionador de proteccidon contra corriente

defectuosa (FI) como un disparador de tensidn minima. No anular nunca estos dispositivos.

e Cuando se empleen alargaderas, comprobar que son de la seccién adecuada y que estan

provistas de hilo de tierra. Verificar siempre la continuidad del cable de tierra.

e Mantener el cable eléctrico desenrollado y alejado del calor, charcos de agua o aceite,
aristas vivas o partes moviles. Proteger el cable eléctrico cuando discurra por zonas de paso

de trabajadores o vehiculos.
e Verificar que la maquina no posea dafos estructurales evidentes.
e Comprobar que el interruptor de accionamiento funciona correctamente.
e Verificar que el carro del soporte de perforacidn esta engrasado y desliza correctamente.

e Verificar que el sistema de fijacion del soporte estda en buen estado y funciona

correctamente.
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e Verificar que el sistema de aportacién de agua (vdlvula, mangueras, acoplamientos, aiillo

colector de agua y aspirador himedo) funciona correctamente y no presenta fugas.

e Verificar que las roscas de la corona, del adaptador y del dispositivo porta-coronas se

encuentran en perfecto estado y estan lubricadas con grasa de grafito.
e Comprobar que las coronas estan afiladas, limpias y en perfecto estado.

e Comprobar que el cable eléctrico y la clavija de conexidn se encuentran en buen estado.
Verificar que la longitud del cable eléctrico sea suficiente para poder alcanzar la zona de

trabajo sin dificultad.
e Verificar que el interruptor de proteccion (PRCD) funciona correctamente.

e Comprobar que la maquina no esté sucia con materiales aceitosos o inflamables. Mantener

la empufiadura limpia y seca.
e Verificar que las aberturas de ventilacién del motor permanecen limpias

e La perforacidon con soporte se utiliza habitualmente cuando se trabaja por encima de la
cabeza, se realizan cortes en humedo sobre materiales duros o se emplean grandes

didmetros de corona.

e Cuando se perfore con soporte, se deberd en primer lugar fijar el soporte sobre la superficie
de trabajo mediante tacos o a través de un sistema de vacio. A continuacidn, manteniendo
bloqueado el mecanismo de avance del soporte, se debera colocar la herramienta sin estar

conectada todavia a la toma de corriente.

e Para perforar a alturas por encima de la cabeza sera obligatorio fijar el soporte mediante

tacos o con un puntal de sujecidn rapida colocado entre la columna del soporte y el techo.

e Para perforaciones horizontales con fijacidon por vacio, se deberd instalar en el soporte de
perforacidn un dispositivo de seguridad adicional (por ejemplo, una cadena fijada con un

taco).
e Elsistema de fijacidn por vacio debera emplearse sobre superficies lisas y limpias.

e Verificar que el soporte siempre permanezca fijo y nivelado sobre la superficie de trabajo.
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e Cuando se emplee la perforadora con las dos manos, la herramienta se deberd manejar

sujetando firmemente con ambas manos el mango y la empuiiadura lateral de la maquina.

e Para garantizar la estabilidad, adoptar una postura de equilibrio con ambos pies sobre una

superficie firme.

e No cortar en las siguientes situaciones: por encima de los hombros, sobre escaleras o
andamios, en zonas poco accesibles, en posiciones demasiado inclinadas hacia delante o

lateralmente.

e Antes de comenzar a perforar, se recomienda emplear una guia para el centrado de la

corona. Esta guia debera ser acorde con el diametro de la corona.

e No transportar la maquina funcionando o con el dedo en el interruptor de accionamiento.

No emplear el cable para transportar, arrastrar o desenchufar la maquina.

e Para perforaciones en humedo a alturas por encima de la cabeza es obligatorio el uso de
un anillo colector de agua conectado a un sistema de aspiracion humedo. Para el resto de

las posiciones se recomienda su uso.

e El abastecimiento de agua podra realizarse desde un depésito de agua a presidn o desde

un grifo de la red de agua. No alimentar nunca agua sucia.

e Verificar la estanqueidad entre el anillo colector de agua y la corona para evitar que el agua
pueda llegar a contactar con la maquina o con el cable eléctrico. No tocar los lodos de

perforacion

e Antes de poner en marcha la mdquina, y periddicamente, verificar visualmente el buen
estado de la corona. Sustituir la corona cuando esté rajada, desgastada o le falte alguin
diente. Esperar un tiempo prudencial hasta que se haya enfriado. Emplear guantes durante

esta operacion. Hacerlo con el cable eléctrico desconectado.

e Sdlo se podran utilizar coronas con un diametro igual al indicado por el fabricante y cuya
velocidad de giro se corresponda con la de la maquina. Verificar que la corona que se va a
montar sea adecuada al trabajo a realizar (tipo de material a perforar, corte himedo o seco,

etc.).
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e Una vez se haya sustituido la corona, comprobar que todos los componentes se han
montado correctamente. Verificar que se han retirado las llaves y Utiles de reglaje antes de

poner en marcha la maquina.

e Antes de conectar el cable eléctrico a la toma de corriente, verificar que el interruptor de

conexién del motor no esté bloqueado.

e Seleccionar la velocidad de perforacién adecuada para el diametro de la corona empleada
y la dureza del material a perforar. El comienzo de la perforacidon se debera realizar siempre
a baja velocidad. La posicion del selector de velocidad sélo se podra cambiar con la corona

parada.

e Para perforar con coronas de gran didmetro o sobre materiales muy duros como hormigdn
y hormigén armado, se deberan seleccionar velocidades bajas. Para coronas de pequefio

diametro y materiales mas blandos se podran emplear las velocidades mas altas.

e En perforaciones con soporte, en caso necesario, inclinar la columna del soporte para
conseguir el dngulo de perforacion deseado. Apoyar la corona con suavidad contra la
superficie de trabajo y tras perforar una profundidad de aproximadamente 3 mm,

aumentar la presion ejercida sobre la corona.

e En perforaciones manuales, apoyar la guia sobre el punto marcado y perforar una
profundidad de 10 mm aproximadamente. A continuacién, retirar la guia y continuar

perforando, ejerciendo una presién normal.

e Durante la perforacion se deberd mantener una presidon adecuada sobre la corona para

garantizar que el nimero de revoluciones del motor no disminuya excesivamente.

e Mantener funcionando el sistema de refrigeracién de agua o de aspiracion de polvo

durante toda la perforacién y durante unos segundos después de detener el motor.

e En caso de quedar bloqueado el ntcleo de perforacion al retirar la corona, no sacarlo por
la fuerza empleando un martillo o herramientas similares. Emplear Unicamente el accesorio

previsto para ello.
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e Evitar usar la maquina de forma continuada por un mismo operador durante largos
periodos de tiempo. Agarrar la empuiiadura con la menor fuerza posible, siempre

compatible con un uso seguro.

e Cuando se trabaje en ambientes frios, se recomienda utilizar guantes para mantener las

manos lo mas calientes posibles, ya que se reduciran los efectos de las vibraciones.

e En perforaciones con soporte, se deberd detener el motor durante las pausas de trabajoy
al finalizar el mismo. En caso de un corte del fluido eléctrico, se deberd desconectar el
interruptor de conexion hasta que se restablezca la corriente. No abandonar la mdaquina

mientras el motor permanezca en funcionamiento.

e Al finalizar el trabajo, en perforaciones manuales se debera apoyar la maquina en el suelo
cuando se haya detenido completamente el movimiento de la corona, desconectar el cable
eléctrico de la toma de corriente. No abandonar la maquina en el suelo con el cable
eléctrico conectado. No tocar la corona inmediatamente después de haber finalizado el

trabajo.

Equipos de proteccidn individual

e (Casco de seguridad.

e Gafas de seguridad anti-proyecciones.
e Proteccién auditiva.

e Mono de trabajo.

e Guantes.

13.2.7 Camiones de transporte de material
Descripcion

Medio de transporte utilizado para el traslado de diferentes materiales en la obra.

Riesgos

e Atropello o golpes al conductor por la maquinaria en movimiento.

e Contactos térmicos.
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Proyeccidn de particulas o materiales
Caidas de personas a diferente nivel
Choques contra objetos mdviles (de camiones con otras maquinas).

Exposicidn al ruido

Medidas preventivas

Todos los camiones estaran en perfectas condiciones de mantenimiento y conservacion.

Para bajar y subir de la cabina seran usados los peldafios y asideros dispuestos a tal fin,

siempre de forma frontal agarrandose con las manos.

Durante las maniobras de carga y descarga del material el conductor debe de ser dirigido

por persona desde el exterior.

El ascenso y descenso de las cajas de los camiones se efectuara mediante escalerillas

metalicas fabricadas para tal menester, dotadas de ganchos de inmovilizacidn y seguridad.

Las cargas se instalaran sobre la caja de forma uniforme compensando los pesos, de la

manera mas uniformemente repartida posible.

Se deberan utilizar guantes o manoplas de cuero para evitar pequefias lesiones molestas

en las manos.

Se deberan emplear botas de seguridad para evitar atrapamientos o golpes en los pies.
El acceso a los camiones se realizara siempre por la escalerilla destinada a tal fin.

Se cumplirdn en todo momento las instrucciones del jefe de equipo.

Quedara prohibido saltar al suelo desde la carga o desde la caja para evitar lesidn grave.
Se deberdn seguir las instrucciones de sefialista.

Si se abandona la cabina del camidén se utilizara siempre casco y chaleco reflectante, y el

operador se alejara del camion.

Se circulard Unicamente por los lugares habilitados dentro del corte de carril hasta llegar al

lugar de carga y descarga. Una vez concluida su estancia en la obra debera abandonar el
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corte también por el lugar indicado que generalmente coincidird con el final de este

incorporandose normalmente a la circulacidn con la suficiente aceleracidn.

e Diariamente, antes del comienzo de la jornada, se inspeccionara el buen funcionamiento

de motor, sistemas hidraulicos, frenos, direccidn, luces, bocinas,...

e Al abandonar el tajo se evitara el avance del camidn con la caja izada tras la descarga. Se
deben considerar interferencias con estructuras, banderolas de sefializacién, paneles

informativos...
e Estard en perfectas condiciones de uso y con la documentacién oficial al dia.
e El camion estara dotado del extintor timbrado y con las revisiones al dia.

e No se realizaran ajustes, mantenimiento o revisiones con el camién en movimiento o con

el motor en funcionamiento.

e Todas las carcasas de proteccion estaran en perfecto estado e instaladas correctamente, y

sélo podran ser

e retiradas con el motor del camién parado, debiéndose reemplazar a su lugar de origen

previamente a la puesta en marcha.
e Laconduccidn sdlo estara permitida a personal experto en su manejo.
e Queda prohibido hacer desplazamiento con personal fuera de la cabina.

e Antes de efectuar cualquier desplazamiento se comprobard que ninguna persona se
encuentra en las cercanias del camidon. Permanecerdn activados los dispositivos de

sefializacion acustica y luminosa.

e Guardar distancia minima de seguridad a todas las zanjas y excavaciones que puedan

posibilitar el vuelco del camidn.

e Las maniobras en las cercanias de zanjas y en general de toda alteracidn significativa del
terreno que pueda posibilitar el vuelco de la maquinaria, seran supervisadas por personal

responsable.
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e Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material, se hard uso del freno de
mano y se colocaran calzos de inmovilizacidn en las ruedas.
Equipos de proteccidn individual
e (Calzado de seguridad con puntera y suela reforzada
e Ropa reflectante
e (Casco de seguridad

13.2.8 Camiones grua
Descripcion
Camion que lleva incorporado en su chasis una grda que se utiliza para cargar y descargar
mercancias en el propio camioén, para desplazar dichas mercancias dentro del radio de accién de la
grua.
Riesgos

e Atrapamientos por o entre objetos/vuelco de maquinaria o vehiculos.

e Caidas de personas a diferente nivel (desde el vehiculo al suelo por subir o bajar

inadecuadamente).
e Atropello o golpes contra vehiculos.
e (Caida de objetos desprendidos.
e Golpes contra objetos moviles (cargas suspendidas).

Medidas preventivas
e Los accesos y zonas de circulacion de la obra se conservardn en adecuado estado para,

evitando la formaciéon de blandones y embarramientos.

e Enterrenos blandos, se debera poner especial cuidado y disponer de tablones o placas de

palastro como reparto de los gatos estabilizadores

e La maquina debera estacionarse siempre en los lugares establecidos y adecuadamente

nivelada.
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e No se estacionara ni circulara a distancias menores de 2 metros de cortes de terreno,

bordes de excavacion, etc.

e Se comprobara permanentemente el apoyo de los gatos estabilizadores antes de entrar en

servicio.

e Antes de poner en servicio la grua se comprobara el buen servicio de los dispositivos de

frenado y que el gancho lleva el dispositivo de seguridad.

e El operario que maneje la grua dispondra formacién especifica conforme a legislacion

vigente.

e El conductor dispondra de calzado antideslizante y procurara mantener las suelas libres de

barro para evitar el bloqueo en pedales y mecanismos.

e El conductor no permanecerd en la cabina mientras duren las operaciones de carga y

descarga.
e Utilizara los lugares previstos para subir o bajar de la cabina. No debe saltar desde la misma.
e No permitir el manejo de mandos a personas ajenas al operador.

e Cuando existan lineas de alta tensidn proximas a la zona de trabajo de la gria se solicitard

de la compaiiia eléctrica el corte del servicio mientras duren los trabajos.
e Las maniobras de carga y descarga se guiardn siempre por un jefe de maniobras.
e No permitir la utilizacién de la grda para arrastrar cargas.
e No sobrepasar la carga admitida por el fabricante.

e Lagrua contara con un limitador de momento de carga, con avisador luminoso o acustico
para evitar el vuelco o la sobrecarga, un limitador de final de carrera del gancho, un gancho
con pestillo de seguridad y un detector de tensidon que emita una sefial cuando la grua se

acerca a una linea de alta tension.

e No permanecer bajo el radio de acciéon de la grua ni el radio de accién de las cargas

suspendidas.

e No sobrepasar el limite de extension maxima del brazo.
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e Sienun momento determinado el gruista queda sin visién de la carga, debera ser auxiliado
por un sefialista. Tanto el personal de estrobaje como los sefalistas deberan disponer de

formacién adecuada y suficiente.

e No se realizara la marcha atras ni se efectuaran maniobras en espacios reducidos sin el

auxilio de un sefialista.
e Las maniobras de la grua se efectuardn sin sacudidas bruscas.

e Cuando se icen piezas que no tengan un punto disefiado para ir colgadas se utilizaran

elementos auxiliares (eslingas).

e A la hora de dirigir y colocar las cargas no se acompafiaran con la mano, sino que se

utilizardn elementos auxiliares para manejarlas a una distancia prudencial.

e El estrobado de cargas se realizard de forma que el peso se reparta homogéneamente,

garantizandose su estabilidad durante el izado.

e Se comprobarda que los elementos auxiliares utilizados en el izado de cargas tengan
capacidad de carga suficiente. Las operaciones de izado de cargas con la grua se
interrumpiran cuando la velocidad del viento produzca oscilaciones en la carga que no

permitan controlar adecuadamente la maniobra.

e Periddicamente se debera efectuar todas las revisiones reglamentarias con anotacién en la

ficha de control de la maquina.

e Las cuerdas auxiliares guia segura de cargas suspendidas a gancho de gria serdn nuevas a

estrenar.
e Dichas cuerdas estaran fabricadas en poliamida 6.6 industrial, con un didmetro de 12 mm.

e Toda carga suspendida a gancho de grua que necesite ser guiada para evitar movimientos
oscilatorios estard dotada de una cuerda de guia, para ser manejada a través de ella por los

trabajadores.

e Queda prohibido recibir cargas parandolas directamente con las manos sin utilizar cuerdas

guia.
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e Dispondra de avisador acustico de marcha atras.

e Siempre se colocardn calzos inmovilizadores en las cuatro ruedas y en los gatos
estabilizadores, antes de iniciar las maniobras de carga que, como las de descarga, seran

siempre dirigidas por un especialista.

e Tanto los elementos de estrobaje como los equipos mecdnicos de manipulacién se
encontrardn en buen estado de mantenimiento, utilizdndose de acuerdo con las
instrucciones proporcionadas por el fabricante, no sobrepasando en ningin momento su

capacidad estructural. Los ganchos dispondran de pestillo de seguridad.

e El estrobado de las cargas serd adecuado, de modo que se eviten movimientos

incontrolados de la carga.

e Utilizacién exclusiva del camidn grua para los usos establecidos en la legislacion vigente

(R.D 837/2003).

e Elcamidn pluma debera disponer de un certificado de conjunto camidn/pluma, que debera
ser expedido por una O.C.A. Debera existir un diagramas cargas/alcance especifico para
dicho conjunto (camion/pluma). El operario debera disponer cualificacion adecuada y

formacién especifica para el manejo de dicho equipo.

e Marcado CE, cumpliendo los requisitos establecidos en el R.D 1215/1997 asi como

legislacién vigente que fuera de aplicacién.

e Antes del inicio de las actividades, se supervisara la zona de actividades con el objetivo de
localizar lineas eléctricas aéreas, instalaciones de tension, etc., adoptandose las medidas
adecuadas. El empresario deberd salvaguardar en todo momento las prescripciones,
procedimientos, distancias de seguridad, etc., con lineas eléctricas aéreas, instalaciones de

catenaria, etc., conforme a los criterios del R.D 614/2001.

e Seran de aplicacion las medidas relativas a la manipulacién de cargas, elementos, etc., con

medio mecanicos, del presente EBSS.

e Se comprobara el correcto funcionamiento de los mandos de la grua, gatos de

posicionamiento, freno de estacionamiento, seta de parada de emergencia, ....
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e El equipo de trabajo no se utilizara si se observan deterioros, averias u otras condiciones

que comprometan la seguridad de los trabajadores que van a utilizarlo.

e El camidn sera revisado periddicamente llevando a cabo un mantenimiento registrado del
mismo. Este mantenimiento se realizara siempre con el camidn desconectado y parado.

Equipos de proteccidn individual

e Calzado de seguridad con puntera y suela reforzada

e Mascarilla de proteccidn contra particulas

e Ropa alta visibilidad

e Casco de seguridad

13.2.9 Andamios metalicos tubulares
Riesgos
e Caidas de personal a distinto/mismo nivel (durante el montaje del andamio, desde las

plataformas del andamio, ascenso y descenso al andamio, principalmente)

e Caidas de objetos por manipulacidon/desprendidos (del andamio o herramientas necesarias

para su montaje).
e Golpes y/o cortes por objetos o herramientas.
e Atrapamientos por/entre objetos (Vuelco lateral por apoyo irregular)

e Caida de objetos por desplome/derrumbamiento (Debido a un defectuoso montaje del

andamio).
Medidas preventivas

Para cada configuracidn estructural de andamio necesaria en obra debera existir una “Nota de
calculo” de ese tipo de andamio que recoja esa configuracion (utilizada en obra), o en su defecto
debera realizarse un “Calculo de resistencia y estabilidad” de acuerdo con los esfuerzos a los que
va a estar sometido. Estos calculos seran elaborados por un técnico competente. Dicho Técnico
competente deberd tener formacidn universitaria que lo habilite para estas actividades (ingeniero

o ingeniero técnico y/o arquitecto o arquitecto técnico).
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Los andamios incluidos en la siguiente lista:

e Plataformas suspendidas de nivel variable (manuales o motorizadas), y plataformas

elevadoras sobre mastil.

e Andamios constituidos por elementos prefabricados si existen mas de 6 metros desde el
nivel de apoyo a coronacién de andamiada o cuyas distancias entre elementos horizontales

exceden de 8 metros.

e Los que sean exteriores y estén instalados sobre estructuras superiores (azoteas o similar)

qgue excedan de 24 metros desde el suelo.
e Torres de acceso y torres de trabajo méviles en que se trabaje a mas de 6 metros de altura.

Serd obligatorio que dispongan de un “Plan de montaje, de utilizacién y de desmontaje” elaborado
por un técnico competente, salvo aquellos andamios que dispongan de marcado CE en los que serd
suficiente con las “Instrucciones especificas del fabricante, proveedor o suministrador”, cuya
elaboracion es un requisito previo para realizar la declaracion de conformidad, siempre que estas

operaciones de montaje, utilizacién y desmontaje se realicen conforme a dichas instrucciones.

Asimismo, los andamios siempre tendran que ser montados, desmontados, o modificados bajo la
direccion de un técnico* o profesional competente** y, solo en los casos en los que no deba existir
“Plan de montaje”, la direccién de estas operaciones también podra realizarse por trabajadores
cualificados. En cualquiera de los casos, todos estos trabajos seran llevados a cabo por trabajadores
gue hayan recibido una formacién especifica. De igual manera, todos los andamios tendran que ser
inspeccionados (antes de su puesta en servicio, periddicamente, tras cualquier modificacidn,
periodo de no utilizacidn o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia)
por un técnico o profesional competente y, solo en los casos en los que no deba existir “Plan de

montaje”, estas inspecciones también podran realizarse por trabajadores cualificados.

Deberd disponerse de los correspondientes certificados, designaciones por escrito de los cargos

encargados de llevar a cabo dichas funciones (Técnico competente, trabajadores cualificado, etc.).

Durante el montaje de los andamios (en todas y cada una de las fases), los trabajadores estaran
protegidos frente al riesgo de caida en altura. Para ello, se seguiran las prescripciones del presente

EBSS, recogidas en apartados anteriores.
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En todas y cada una de las fases de montaje/utilizacion/desmontaje de los andamios, deberd

verificarse la

estabilidad de los mddulos que se van montando, con el propdsito de evitar que se produzca un
desmoronamiento de las piezas montadas, asegurandose la estabilidad estructural de los mismos

en todas las fases de su utilizacion.

Las superficies de trabajo de los andamios deberan disponer de la resistencia adecuada, accesos
adecuados, ademas de proteccién “reglamentaria” (barandilla 1 metro de altura, proteccién

intermedia y rodapié).
Si durante las actividades existiera riesgo de caida de restos de materiales, etc., y el empresario
optara por la instalacion de lonas, mallas, etc., deberd tenerse en cuenta dichas consideraciones,
de modo que no se comprometa la estabilidad estructural del andamio.
Protecciones individuales

e Ropa de trabajo.

e Botas impermeables de seguridad.

e Guantes.

e Casco de seguridad.

e Conjunto Arnés de seguridad + Sistema. Retencidon/anclaje (s/caso).

13.2.10 Escaleras de mano
Riesgos

e Caidas al mismo nivel/diferente nivel.

Caida de objetos en manipulacién/desprendidos.

Contactos eléctricos directos o indirectos.

Atrapamientos por o entre objetos

Caidas de objetos por desplome (Deslizamiento por incorrecto apoyo).

Medidas preventivas
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e Se seguird lo sefalado en la NOP-09 “TRABAJOS EN LOS ANDENES DE LAS ESTACIONES” y
se elegird siempre el equipo de trabajo normalizado mas adecuado, teniendo en cuenta la
altura de trabajo, la tarea a realizar, duracién de la tarea (y si requiere realizar movimientos
o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador) y la distancia del equipo empleado

hasta el borde del andén, de los que a continuacién se indican:

- Altura de trabajo < 3,5 m.

Escaleras portatiles, norma UNE-EN 131 o equivalente
Plataformas de trabajo, R.D. 486/97, marcado CE, R.D. 1215
Andamios UNE-EN: 12810-1-2; 12811-1-2 o equivalente
Torres de trabajo méviles, norma UNE-HD 1004 6 equivalente

- Altura de trabajo > 3,5 m.

Torres de trabajo méviles, norma UNE-EN 1004 6 equivalente
Andamios UNE-EN: 12810-1-2; 12811-1-2 6 equivalente

e Las escaleras de mano se colocardn de forma que su estabilidad durante su utilizacién esté
asegurada. Los puntos de apoyo de las escaleras de mano deberdn asentarse sélidamente
sobre un soporte de dimensiones adecuadas y estable, resistente e inmovil, de forma que
los travesafios queden en posicion horizontal. Las escaleras suspendidas se fijaran de forma
segura. Las escaleras en aquellas ocasiones que se utilicen de forma habitual seran fijadas

mediante flejes etc., tanto en su parte superior como inferior.

e Seimpedira el deslizamiento de los pies de las escaleras de mano durante su utilizacién ya
sea mediante la fijacién de la parte superior o inferior de los largueros, asi como con el
empleo de cualquier dispositivo antideslizante o cualquier otra solucidon 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
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de mano simples se colocaran, en la medida de lo posible, formando un dngulo aproximado

de 75 grados con la horizontal.

e 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 sujecidn seguros. Los trabajos a mas de 3,5 metros de
altura, desde el punto de operacién al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos
peligrosos para la estabilidad del trabajador, sélo se efectuaran si se utiliza un equipo de
proteccién individual anticaidas o se adoptan otras medidas de proteccién alternativas. El
transporte a mano de una carga por una escalera de mano se hard de modo que ello no
impida una sujecidn segura. Se prohibe el transporte y manipulacién de cargas por o desde
escaleras de mano cuando por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad
del trabajador. Las escaleras de mano no se utilizardn por dos o mas personas

simultaneamente.

e No se emplearan escaleras de mano vy, 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 construccidon improvisada.

e Las escaleras de mano se revisaran periddicamente. Se prohibe la utilizacidn de escaleras
de madera pintadas, por la dificultad que ello supone para la deteccidn de sus posibles

defectos.

e Cuando se emplearan escaleras de tijeras, estas deberan disponer de un dispositivo de
enclavamiento seguro, de modo que en ningiin momento se pudiera producir la “abertura”
accidental de la misma. La escalera debera disponer de la resistencia estructural adecuada

para los esfuerzos que va a soportar.

e Los largueros seran de una sola pieza, sin pintar, y con los peldafnos ensamblados, sin clavar
e incluso con apoyo bajo el peldafio. Las escaleras metdlicas estaran pintadas con pintura

antioxidante.

e Los largueros tendran en su pie elementos antideslizantes. En caso de peligro se

complementara esta medida mediante elementos firmemente sujetos en las superficies de
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apoyo; no son convenientes escaleras de longitud superior a 5 m. En el caso en que sea
necesario que superen esa altura, habrd que reforzarlos en el centro hasta la alturade 7. A

partir de 7 m. se utilizardn escaleras especiales.

e La parte superior de los largueros sobrepasara en 1 m los puntos superiores de apoyo, lo

que permitird un ascenso y descenso seguros.
e Los ascensos y descensos se realizardn siempre cara a las escaleras, nunca de espaldas.
e No se manejaran sobre las escaleras pesos que superen los 25 kg.

e No se efectuaran sobre las escaleras trabajos que obliguen al uso de las dos manos o

trabajos que transmitan vibraciones, si no estd suficientemente clavada.

e La posicion de la escalera no superara los 752 respecto a la horizontal. Equivale a estar

separadas de la vertical la cuarta parte de su longitud.
e No apoyar la escalera sobre ladrillos, bovedillas o suelo de poca firmeza
e Se prohibe el uso de escaleras metadlicas para trabajos con corriente eléctrica.

e Las escaleras de mano dispondran de ganchos o elementos para enganche o anclaje en su

parte superior.
e No podran ser empleadas por dos trabajadores a la vez.

e No deben colocarse para trabajos al borde de la estructura o de los huecos, si no estan

suficientemente protegidos.

e Las escaleras de tijeras o dobles dispondran de cadenas o similares para evitar su apertura

incontrolada.

Protecciones individuales

e Ropa de trabajo.
e Botas impermeables de seguridad.
e Guantes.

e Chaleco reflectante.
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e (Casco de seguridad con barboquejo.

13.2.11 Equipo de soldadura eléctrica

Descripcion

La soldadura eléctrica es un proceso de unidn de dos piezas de metal mediante la aplicacién de
calor. El calor se genera a través de una corriente eléctrica que fluye a través de las piezas de trabajo
y un electrodo. A medida que la corriente eléctrica pasa a través del electrodo, se produce un arco

eléctrico que alcanza altas temperaturas, fundiendo las piezas de meta.

Riesgos

e Caidas a distinto/mismo nivel.

e Caidas de objetos en manipulacién/desprendidos.
e Pisadas sobre objetos.

e Golpes y/o cortes por objetos o herramientas.
e Proyeccion de fragmentos o particulas.

e Atrapamientos por/entre objetos.

e Contactos térmicos.

e Contactos eléctricos.

e Exposicidon a sustancias novias/toxicas.

e Exposicidn a radiaciones no ionizantes.

e Explosiones/Incendios.

Medidas preventivas
e La mdquina de soldar estara protegida mediante un sistema, bien electromecdnico o
electrénico, mediante el cual se pueda conseguir una tension de vacio del grupo (24 V),

considerada tensidn de seguridad.

e Llapinzaserdlaadecuada al tipo de electrodo utilizado, y que ademas sujete de una manera

firme los electrodos. Estara bien equilibrada por su cable y fijada al mismo, de modo que
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mantenga un buen contacto. Asimismo, el aislamiento del cable no se debe estropear en el

punto de empalme.

e Los cables de alimentacion tendran la seccién adecuada para no dar lugar a posibles
sobrecalentamientos, y su aislamiento serd suficiente para la tensién nominal que se

aplicara. Los bornes de conexién de la maquina y la clavija de enchufe estaran aislados.

e Al ser mas largos los cables del circuito de soldadura, se protegeran contra proyecciones

incandescentes, grasas, aceites, etc., para evitar arcos o circuitos irregulares.

e Lacarcasa deberd conectarse a una toma de tierra asociada a un interruptor diferencial que

corte la corriente de alimentacion en el caso de que se produzca una corriente de defecto.

e Durante la ejecucidn de las soldaduras no se realizardn otras actividades en la zona de los
trabajos. De esta forma, no resultard preciso aislar el lugar de trabajo para proteger a otros
operarios frente al riesgo derivado de las radiaciones ultravioleta o luminosas, o de

proyecciones o quemaduras.

e La instalacidn de las tomas de la puesta a tierra se hard conforme a las instrucciones del
fabricante. El chasis del puesto de trabajo estard puesto a tierra, controlando en especial
la toma de tierra. No se emplearan para las tomas de la puesta a tierra conductos de gas,

liguidos inflamables o eléctricos.

e Latoma de corrientey el casquillo que sirve para unir el puesto de soldadura a la fuente de
alimentacién estardn limpios y exentos de humedad. Antes de conectar la toma al casquillo

se debe cortar la corriente.

e Una vez conectada se debe permanecer alejado de la misma. Cuando no se trabaje se

deben cubrir con capuchones la tomay el casquillo.

e Seinstalard el interruptor principal cerca del puesto de soldadura, para en caso necesario
poder cortar la corriente. Ademas, se instalardn los principales cables de alimentacion en

alto y se conectaran posteriormente.

e Desenrollar el cable del electrodo antes de utilizarlo, verificando los cables de soldadura

para comprobar que su aislamiento no ha sido dafado, y los cables conductores para
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descubrir algin hilo desnudo. Se verificaran asimismo los cables de soldadura en toda su
longitud para comprobar su aislamiento, comprobando que el didmetro del cable de
soldadura es suficiente para soportar la corriente necesaria. Hay que tener en cuenta que
a medida que la longitud total del cable aumenta, disminuye su capacidad de transporte de

corriente. Por lo tanto, en caso necesario se deberd aumentar el grosor del cable.

e Se reemplazara todo cable de soldadura que presente algun tipo de ligadura a menos de 3
m del portaelectrodos. No se usaran tornillos para fijar los conductores trenzados pues

acaban por desapretarse.

e Se deben alejar los hilos de soldadura de los cables eléctricos principales para prevenir el

contacto

e accidental con el de alta tensién, asi como cubrir los bornes para evitar un posible
cortocircuito causado por un objeto metdlico, situando el material de forma que no sea

accesible a personas no autorizadas.

e Las tomas de corriente se situaran en los lugares que permitan su desconexién rapida en

caso de emergencia y comprobar que el puesto de trabajo estd puesto a tierra.

e El puesto de soldadura deberd protegerse de la exposicién a gases corrosivos, particulas
incandescentes provocadas por la soldadura o del exceso de polvo; el area de trabajo estara
libre de materias combustibles. Debera disponerse de un extintor apropiado en la zona de

trabajo.

e Latoma de tierra no debe unirse a cadenas, cables, etc. Tampoco se debe unir a tuberias

de gas, liquidos inflamables o conducciones que contengan cables eléctricos.

e Se debe evitar que el puesto de soldadura esté sobre zonas humedas, y en todo caso se

debe secar adecuadamente antes de iniciar los trabajos.

e Los cables no se someteran a corrientes por encima de su capacidad nominal, y tampoco

enrollarse alrededor del cuerpo.

e La base de soldar sera sélida y estara apoyada sobre objetos estables. El cable de soldar

debe mantenerse con una mano y la soldadura se debe ejecutar con la otra.
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e Los portaelectrodos se deben almacenar donde no puedan entrar en contacto con los

trabajadores, combustibles o posibles fugas de gas comprimido.

e Cuando los trabajos de soldadura se deban interrumpir durante un cierto periodo de
tiempo, se deberan sacar todos los electrodos de los portaelectrodos, desconectando el

puesto de soldar de la fuente de alimentacion.

e No usar electrodos a los que les quede entre 38 y 50 mm.; en caso contrario se pueden

danar los aislantes de los portaelectrodos pudiendo provocar un cortocircuito accidental.

e Los electrodos y sus portaelectrodos se deben guardar bien secos. Si antes de ser usados
estdn mojados o humedos por cualquier razén, deben secarse totalmente antes de ser

reutilizados.

e Situarse de forma que los gases de soldadura no lleguen directamente a la pantalla facial

protectora; llevar ropa, gafas y calzado de proteccion.

e La escoria depositada en las piezas soldadas debe picarse con un martillo especial de tal
manera que los trozos salgan en direccidn contraria al cuerpo. Previamente, se deberan
eliminar de las escorias las posibles materias combustibles que podrian inflamarse al ser

picadas.

e No sustituir los electrodos con las manos desnudas, con guantes mojados, o en caso de
estar sobre una superficie mojada o puesta a tierra; tampoco se deben enfriar los porta-

electrodos sumergiéndolos en agua.

e No accionar el conmutador de polaridad mientras el puesto de soldadura esté activo; se

cortard la corriente previamente antes de cambiar la polaridad.

e Elsoldador debe tener cubiertas todas las partes del cuerpo antes de iniciar los trabajos de
soldadura. La ropa manchada de grasa, de disolventes, o de cualquier otra sustancia
inflamable debe ser desechada inmediatamente; ademas, la ropa humeda o sudorada se
convierte en conductora, motivo por el cual debera también ser cambiada ya que en esas
condiciones puede ser peligroso tocarla con la pinza de soldar. Por afiadidura, no deben
realizarse trabajos de soldadura lloviendo, o en lugares conductores, sin la proteccion

eléctrica adecuada.
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e Antes de soldar se debe comprobar que la pantalla o careta no tiene rendijas que dejen
pasar la luz, y que el cristal contra radiaciones es adecuado a la intensidad o didmetro del

electrodo.

e Los ayudantes de los soldadores u operarios proximos deben usar gafas especiales con
cristales filtrantes adecuados al tipo de soldadura a realizar. Para colocar el electrodo en la
pinza o tenaza, se deben utilizar siempre los guantes. También se usaran los guantes para

coger la pinza cuando esté en tension.

e En trabajos sobre elementos metalicos resultara obligatorio utilizar calzado de seguridad
aislante. Para los trabajos de picado o cepillado de escoria se deben proteger los ojos con

gafas de seguridad o una pantalla transparente.

e El cristal protector debera cambiarse cuando tenga algun defecto (por ej. rayado) y ser
sustituido por otro adecuado al tipo de soldadura a realizar. En general todo equipo de
proteccién individual serd inspeccionado periédicamente y se sustituira cuando presente

cualquier defecto.

e Seinspeccionard periddicamente todo el material de la instalacion de soldadura eléctrica,
principalmente los cables de alimentacion del equipo dafiados o pelados, los empalmes o
bornes de conexién aflojados o corroidos, las mordazas del portaelectrodos o bridas de

tierra sucias o defectuosas, etc.

Equipos de proteccidn individual
e Pantalla facial con visor de proteccién ultravioleta. Para cada caso se utilizara un tipo de
pantalla, filtros y placas filtrantes que reunirdn las caracteristicas apropiadas en funcién de
la intensidad de soldeo. El filtro de cristal inactinico deberd ser protegido mediante la

colocacién en su parte anterior de un cristal blanco.
e Guantes

e Laropa de trabajo sera de pura lana o algoddn ignifugo. Las mangas seran largas con los
punos cefiidos a la mufieca; ademas, llevara un collarin que proteja el cuello. Resulta

preciso que no lleven bolsillos y en caso contrario deben poderse cerrar herméticamente.

e Manguitos de cuero.
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e Polainas de cuero.
e Mandil de cuero.

13.2.12 Dresina

Descripcion

Vehiculo ferroviario ligero, conducido por personal propio del servicio, equipado para transporte y
trabajo del personal (con castillete) y transporte, carga y descarga de los materiales necesarios para

la conservacion de las instalaciones ferroviarias (con pluma de elevacion).

Riesgos

e Arrollamiento de personas por trenes y por maquinaria de via.

e Caida de personas a distinto/mismo nivel.

e Atrapamientos por/entre objetos/vuelco de maquinaria.

e Choques contra objetos inmoviles/moviles.

e Golpes o cortes contra objetos o herramientas.

e Caida de objetos por desplome/derrumbamiento/objetos desprendidos.

e Contactos térmicos (Quemaduras).

e Contacto eléctrico (Contacto con LAC).

e Atropello o golpes al conductor por la maquinaria en movimiento (Descarrilamiento)

Medidas preventivas
e Los conductores tendran que estar homologados por METRO MADRID para la circulacién o

trabajos en sus lineas.

e El personal que maneje la maquina serd solo el personal autorizado por la contrata para

ello. Se prohibird el acceso a las personas no autorizadas.

e Los operadores permaneceran dentro de la maquina si se produce un contacto con una
linea eléctrica mientras se deshace el contacto o se elimina la tensién. El operario pedira

auxilio con la bocina y esperara a recibir instrucciones. Tampoco nadie tocara la gria, una
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vez que el contacto con la energia eléctrica haya cesado, pues la maquina aun puede estar

cargada de electricidad.

e El conductor limpiara el barro adherido al calzado, para que no resbale sobre el suelo

metalico de la propia cesta de la dresina.

e Queda expresamente prohibido que el operador de la maquina hable por teléfono movil

mientras esta operando con ésta.
e Respetar estrictamente el Reglamento General de Circulacién.
e Estd prohibido exceder el nUmero maximo de ocupantes de la dresina.

e Antes de arrancar, examinar el panel de control y comprobar que funcionan los

dispositivos.

e Inspeccionar el entorno, asegurandose de que no existen obstaculos o personas en el drea

de riesgo.
e Se prohibe transportar cargas por encima del limite de carga util de la dresina.
e Lamaquina dispondra de sefalizacidon de marcha atras, tanto luminosa como acustica.

e Se prohibe que los conductores abandonen la plataforma con el motor en marcha. La llave
de contacto no quedara puesta, siempre que la maquina finalice su trabajo por descanso u

otra causa.
e No se permitira la permanencia de operarios bajo la gria de la maquina

e Habrd un programa de mantenimiento preventivo que garantice el buen estado de la
maquina, en cuanto a uso y protecciones. Las inspecciones y mantenimiento las realizara

una empresa especializada.

e La limpieza y mantenimiento se hardn con la maquina parada, asegurada con calces y con
la llave de contacto retirada, salvo las operaciones que deban realizarse con el motor en

marcha.
e Inspeccionar visualmente las uniones: bulones, tuercas, soldaduras, corrosion...

e Comprobar sistemas de comunicacion y avisadores.
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e Asegurar el orden y limpieza, tanto por seguridad como por gestién de residuos.

e Mantener la maquina y el entorno libre de aceites y grasas

e Parareparaciones en altura, usar plataformas.

e Llevar ropa ajustada de trabajo, sin anillos, cadenas ni brazaletes.

e No subir al techo de la mdquina con la catenaria en tension

e Retirar los trapos impregnados de grasa, combustible.

e No cortar con soplete tubos de depdsitos que hayan contenido liquidos inflamables.

e En caso de derrame de aceite, combustibles o liquidos inflamables, parar la maquina,

corregir la fuga y limpiar el derrame. No encender fuego ni fumar.
e Repostar en ambiente ventilado, con motor parado, sin fumar ni usar el teléfono movil.
e Emplear depdsitos homologados y seguir las normas del distribuidor.

e Se usardn los EPI’s indicados en la FDS del producto, en las operaciones de rellenado de

combustible/liquidos.
e Al comprobar el nivel de la bateria, combustible...no usar cerillas o mecheros.
e Usar guantes en la sustitucion del aceite.
e No abrir tapa del circuito de refrigeracion con el motor caliente.
e Nunca desconectar una manguera o conducto bajo presion.

e Comprobar que estan colocadas todas las carcasas protectoras de elementos mdviles,

eléctricos y partes calientes.

e Hacer mantenimiento sin tensidn. Si es evitable, encargar esta operacidén a un electricista

cualificado con las herramientas adecuadas.

e Las herramientas deben estar en buen uso, y sélo para los trabajos para que fueran

disefiadas.

e No se fumara durante la carga de combustible.
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e En operaciones de mantenimiento se bloquearan las ruedas, brazos y en general érganos

moviles.

e Con catenaria en tensidn, la maquina debe disponer de limitador de altura, y cargado del

tajo asegurarse de que estd activo.

e Trabajando en doble via, a la llegada de una circulacién por la via en servicio, para la

maquina y asegurarse de que no invade la via en servicio con ninguna de sus partes.

e Utilizar solamente aparejos suministrados por el fabricante para esa maquina y modelo, o

los especialmente disefiados para ella y que estén homologados.
e No modificar los aparejos sin autorizacidn escrita del fabricante.

e Conlamaquina en movimiento, no debe haber ninguna persona bajo la carga ni en su radio

de influencia, respetando una distancia minima de 1,50 m.

e No utilizar la plataforma como elemento de apoyo en el desmantelamiento de algun

elemento.

e Siempre habra dos trabajadores como minimo sobre la maquina al realizar las labores de

desmantelamiento.

e En trabajos con la plataforma elevada los trabajadores llevaran arnés de seguridad y
estaran atados si en la actividad su tronco rebasa la barandilla perimetral protectora de

dicha plataforma.
e Siel operario no dispone de la visibilidad suficiente, serd auxiliada por un sefalista.

e Lacirculacién del vehiculo lo sera siempre de acuerdo con la normativa y reglamentaciones

de circulacién establecidas en la red de METRO.

e Durante los traslados, deberan ir plegados y recogidos, dentro de galibo, todos los

elementos moviles del vehiculo.

e Adicionalmente también se debera comprobar antes del traslado que la carga no exceda el

galibo.
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e El vehiculo se utilizard exclusivamente en las condiciones indicadas en el documento de
utilizacidon entregado a METRO para su homologacion y de acuerdo con el contenido del
documento de Coordinacidn de Actividades Empresariales para la obra o servicio al que se

encuentra destinado.
e Queda expresamente prohibido sacar la cabeza o los brazos por las ventanillas.

e Utilizacién de la graa: Para cualquier trabajo que se deba realizar con la grua, se deberd
solicitar previamente el corte de la tensidn de catenaria en la zona donde se vayan a

efectuar dichos trabajos.

e Queda prohibida la permanencia de personas en lugares no adaptados a este fin. En el
vehiculo deberd ir una copia de la presente ficha asi como del protocolo de rescate

entregado.

e Las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por un especialista en prevencion de los

riesgos por maniobras incorrectas.
e Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad.

e Se prohibe sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el fabricante de la dresina en

funcién de la extension brazo-grua.

e El gruista tendra en todo momento a la vista la carga suspendida. Si esto no fuera posible,
las maniobras seran dirigidas por un sefialista, en prevision de los riesgos por maniobras

incorrectas.
e Se prohibe realizar tirones sesgados de la carga.

e Se prohibe arrastrar cargas con la gria de la dresina en previsidon de los accidentes por

vuelco.

e Las cargas en suspension, para evitar golpes y balanceos se guiaran mediante cabos de

gobierno.

e Se prohibe la permanencia bajo las cargas en suspension.
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e El conductor de la dresina estara en posesién del certificado de capacitacion que acredite

su pericia, en el manejo de la graa
e Normas de seguridad para los operadores de la grida de la dresina
e Evite pasar al brazo de la grua, con carga o sin ella sobre el personal.

e No dé marcha atras sin sonar el avisador acustico. Tras la maquina puede haber operarios

y objetos que usted desconoce al iniciar la maniobra.
e Subay baje de la dresina por los lugares previstos para ello. Evitara las caidas.

e No salte nunca directamente al suelo desde la maquina si no es por un inminente riesgo

para su integridad fisica.

e Si entra en contacto con linea eléctrica, pida auxilio con la bocina y espere recibir
instrucciones. No intente abandonar la cabina, aunque el contacto con la energia eléctrica
haya cesado, podria sufrir lesiones. Sobre todo, no permita que nadie toque la dresina,

puede estar cargada de electricidad.

e Aseglrese lainmovilidad del brazo de la grida antes de iniciar algin desplazamiento con la
dresina. Pdngalo en la posicion de viaje y evitara accidentes por movimientos

descontrolados.

e No permita que nadie se encarame sobre la carga. No consiente que nadie se cuelgue del

gancho. Es muy peligroso.

e Limpie sus zapatos del barro o grasa que pudieran tener antes de subir a la cabina. Si se
resbalan los pedales durante una maniobra o durante la marcha, puede provocar

accidentes.

e No realice nunca arrastres de carga o tirones sesgados. La grua puede volcar y en el mejor
de los casos, las presiones y esfuerzos realizados pueden dafiar los sistemas hidraulicos del

brazo.

e Mantenga a la vista la carga. Si debe mirar hacia otro lado, pare las maniobras. Evitard

accidentes.
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e No intente sobrepasar la carga mdxima autorizada para ser izada. Los sobreesfuerzos

pueden dafiar la grda y sufrir accidentes.

e Levante una sola carga cada vez. La carga de varios objetos distintos puede resultar

problematica y dificil de gobernar.
e Aseglrese de que la maquina con una carga suspendida, no es seguro.
¢ No permita que haya operarios bajo las cargas suspendidas. Pueden sufrir accidentes.

e Antes de izar una carga, compruebe en la tabla de cargas de la cabina la diferencia de

extensién maxima del brazo. No sobrepase el limite marcado en ella, puede volcar.

e Respete siempre las tablas, rétulos y sefales adheridas a la maquina y haga que las

respeten el resto de personal.
e Evite el contacto con el brazo telescdpico en servicio, puede sufrir atrapamientos.

e Antes de poner en servicio la maquina, compruebe todos los dispositivos de frenado.

Pueden provocar accidentes.

e No consienta que se utilicen, aparejos, balancines, eslingas o estrobos defectuosos o

dafiados. No es seguro.

e Aseglrese de que todos los ganchos de los aparejos, balancines, eslingas o estrobos posean

el pestillo de seguridad que evite el desenganche fortuito.

e Utilice siempre las prendas de proteccion que se le indique en la obra

13.2.13 Bandejas o Plataformas con diploris

Descripcion

Las Bandejas o Plataformas son un vehiculo destinado al transporte de materiales ligeros, y consta
de una superficie plana para carga y transporte de materiales. A esta maquinaria se le puede acoplar

un diploris con el fin de poder realizar desplazamientos sobre vias.

Riesgos

e Arrollamiento de personas por trenes y por maquinaria de via.
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Caidas a distinto/mismo nivel.

Exposicidn a contactos eléctricos (directos/indirectos).
Golpes y/o cortes por objetos o herramientas.
Sobreesfuerzos

Exposicion a vibraciones

Exposicion al Ruido.

Medidas preventivas

Para circular dentro de la obra se recomienda que el conductor este provisto de carné de
conducir acorde al vehiculo tractor de las mismas. Cuando se circule por via publica, el

conductor debera poseerlo obligatoriamente.

No utilizar cuando se detecte alguna anomalia durante la inspeccion diaria o durante su

uso. Informar inmediatamente al superior y/o a la empresa alquiladora.

Las operaciones de mantenimiento y reparacién sélo podran ser realizadas por personal

especializado.
Esta prohibido realizar cualquier modificacién de la maquina.

La bandeja o Plataforma debera estar autorizada para poder circular por las vias

ferroviarias.

No llevar ropas sueltas, cadenas, brazaletes, anillos, ni nada que sea susceptible de

engancharse con partes méviles de la maquina.

No ponga en marcha la mdquina, ni accione los mandos si no se encuentra ubicado en el

puesto del operador.

Observe las normas de instruccién de trabajo complementadas en las placas de informacion

y advertencia dispuestas en la maquina, y libro de instrucciones de esta.

Vigile su zona de trabajo para evitar atropellos
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e Enladescarga de material debera colocarse un tope que impida en avance de la bandeja o

plataforma a una distancia prudencial.
e Esta prohibido transportar o izar personas en la caja

e Cuando no se pueda evitar la presencia de otras operaciones con maquinas ajenas, debera

establecerse una coordinacion entre trabajos.
e Antes de comenzar a trabajar, compruebe el buen estado de los frenos, evitara accidentes.

e La maquina debe incorporar el sistema de frenado auténomo (en caso de no pulsar los
mandos de accionamiento, la mdquina se debe quedar en posicidon de bloqueo, es decir,

frenada).
e No superar la maxima velocidad recomendada por el fabricante, y nunca los 20 km/h.
e No cargue la bandeja o plataforma por encima de la carga maxima en él gravado.
e Enlas operaciones de carga y descarga la bandeja o plataforma debe estar parada.

e Realizar siempre las maniobras de carga y descarga a velocidad muy lenta y nunca

accionando bruscamente la tolva.

e No ha de sobresalir ninguna carga, sobre todo metalica, ni por altura ni por un lateral que

pudiera contactar con ninguna linea eléctrica.

e En caso de contacto eléctrico, no salga del vehiculo. Intente separarlo mediante
conduccidn. Si tiene que bajar, nunca ponga el pié en tierra a la vez que toca el vehiculo:

salte con los dos pies juntos lo mas alejados posibles y dando pasos cortos.
e Al acceder ala maquina por el lado de la entrevia si existiese.

e Respete las sefiales de circulacién interna.
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14. CONCLUSIONES

El ESS que se ha elaborado comprende la previsidn de las actividades constructivas proyectadas y
los riesgos previsibles en la ejecucidn de estas, asi como las normas y medidas preventivas que
habrdn de adoptarse en la obra, la definicidn literal y gréfica precisa de las protecciones a utilizar,

sus respectivas mediciones y precios y el presupuesto final del Estudio.

Sobre la base de tales previsiones, el contratista elaborara y propondra el PSS de la obra, como
aplicacién concreta y desarrollo de este Estudio, asi como de presentacion y justificacion de las
alternativas preventivas que se juzguen necesarias, en funcién del método y equipos que en cada

caso vayan a utilizarse en la obra.

En relacion con tal funcidn y aplicaciones, el autor de este ESS estima que la redaccion de las paginas
anteriores resulta suficiente para cumplir dichos objetivos y para constituir el conjunto bdsico de

previsiones preventivas de la obra a realizar.

Madrid, julio de 2024.
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PLANOS
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2. DETALLE DE LA LINEA 6, ESTACIONES DE ACTUACION
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3. CENTROS ASISTENCIALES Y TELEFONOS DE INTERES
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4. SENALIZACION DE LAS OBRAS

PROTECCIONES COLECTIVAS
SENALES FIJAS DE EQUIPOS CONTRAINGENDIOS,
VIAS DE EVACUACION E INFORVATIVAS
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COLOR DE FONDO: BLANCO (*)
BORDE Y BANDA TRANSVERSAL: ROJO (*)
SIMBOLO D TEXTO: NEGRO {*)
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FORMA, DIMENSIONES Y COLOR DE SENALES DE ADVERTENCIA DE PELIGRO

DIMENSIONES {mm.)

COLCR DE FONDO: AMARILLO (*) L | m
BORDE: NEGRO {*) {EN FORMA DE TRIANGULO)
SIMBOLC O TEXTO: NEGRC (%) 594 | 492 | 30

{*): SEGUN GOORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS UNE 1-115 420 348 2
Y UNE 48-103

297 | 245 | 15 NOTAS:

210 174 n (1) SERAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1—115-85 CON EJEMPLO GRAFICO
148 121 s (3) SENAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85
105 87 s
SENAL
Ne B=3-1 B=3-2 B—3-3 BES=Y B-3-5 B-3—6
PRECAUCION PRECAUCION PRECAUCICN PRECAUCION PRECAUCION PRECAUCION
REFERENCIA PELIGRO DE INCENDIO PELIGRO DE EXPLOSICN PELIGRO DE CORROSION PEUGRO DE INTOXICACION PELIGRO DE SACUDIDA ELECTRICA
CONTENIDO LIQUIDO QUE CAE GOTA & BOTA FLECHA TUEBRADA (SIMBOLO
SIGNQ DE ADMIRACION LLAMA BOMBA EXPLOSIVA SOBRE UNA BARRA Y CALAVERA Y TIBIAS CRUZADAS [N 5036 DE LA PUBLICACION 4178
GRAFICO SOBRE UNA MANC DE LA CEIY(=UNE 20-557/1)
SERAL
Ne B=3=11 B—3-9 B—3-10
PELGRO POR CAIDAS PELIGRO POR CAIDAS
REFERENCIA | PEUGRO POR caiDa DE 0BUETOS o 4 DISTINTO NIVEL
CONTENIDO CBUETOS CAYENDO CAIDA AL MISMD NIVEL CAIDA A DISTINTO NIVEL
GRAFICO
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PLANO N.2 4.4: SENALIZACION y BALIZAMIENTO (PICTOGRAMAS
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5. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI’S)

ANTICORROSION

ARGOLLA EN A

MOSQUETON

FAJA DE
MATERIAL
FLEXIBLE
PERNERAS
AJUSTABLES

CUERDA
DE AMARRE

HEBILLA
ANTICORROSION

ARNES DE SEGURIDAD

TITULO: PROYECTO LAR 6, DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES DE ALUMBRADO DE TUNEL DE LINEA
6
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6. MEDIOS AUXILIARES
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se quiere llegar

e s CORRECTO INCORRECTO

de frente con
las manos libres
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PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES
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1. OBIJETO Y ALCANCE DEL PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

Este Pliego de Condiciones Particulares, en adelante PCP, forma parte del Estudio de Seguridad y
Salud del Proyecto denominado PROYECTO LAR 6: PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL DE LAS
INSTALACIONES DE ALUMBRADO DE TUNEL DE LINEA 6, cuyo promotor es el DE METRO DE
MADRID, entidad publica adscrita al Consorcio Regional de Transportes de Madrid (CRTM).

Se redacta este Pliego en cumplimiento del articulo 5.2.b del Real Decreto 1627/1997, de 24 de

octubre, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de Construccion.

Se refiere este Pliego a partir de la enumeracién de las normas legales y reglamentarias aplicables
a la obra, al establecimiento de las prescripciones organizativas y técnicas que resultan exigibles en
relacion con la prevencién de riesgos laborales en el curso de la construccidn y, en particular, a la
definicion de la organizacién preventiva que corresponde al contratista (y en su caso a los
subcontratistas y trabajadores auténomos de la obra) y a sus actuaciones preventivas, asi como a
la definicidn de las prescripciones técnicas que deben cumplir los sistemas y equipos de proteccién

que hayan de utilizarse en las obras, formando parte o no de equipos y maquinas de trabajo.

Se incluyen asimismo la relacion de normas internas de METRO DE MADRID de obligado
cumplimiento, y aquellas otras normas que no teniendo en su condicidn la obligatoriedad, el Autor
de este ESS, por criterio propio decide que sean preceptivas durante el desarrollo de los trabajos

contenidos en el desarrollo de la obra proyectada.

Dadas las caracteristicas de las condiciones a regular, el contenido de este Pliego se encuentra
sustancialmente complementado con las definiciones efectuadas en la Memoria de este ESS, en
todo lo que se refiere a caracteristicas técnicas preventivas a cumplir por los equipos de trabajo y
magquinas, asi como por los sistemas y equipos de proteccidon personal y colectiva a utilizar, su
composicion, transporte, almacenamiento y reposicidn, segin corresponda. En estas
circunstancias, el contenido normativo de este Pliego ha de considerarse ampliado con las
previsiones técnicas de la Memoria, formando ambos documentos un sélo conjunto de

prescripciones exigibles durante la ejecucién de la obra.
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Todas las exigencias plasmadas en las paginas siguientes tienen caracter necesario, siendo
Unicamente ampliables por el contratista de la obra en su PSS cuando hagan referencia a aspectos
no previstos, siempre que no supongan disminucién de los niveles de proteccidn, garantias y calidad

definidos.

2. NORMAS LEGALES Y REGLAMENTARIAS APLICABLES
2.1 NORMATIVA GENERAL
El cuerpo legal y normativo de obligado cumplimiento estd constituido por diversas normas de muy
variados condicién y rango, actualmente condicionadas por la situacidn de vigencias que deriva de
la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales, excepto en lo que se refiere a los reglamentos
dictados en desarrollo directo de dicha Ley que, obviamente, estdn plenamente vigentes y

condicionan o derogan, a su vez, otros textos normativos precedentes.
Con todo, el marco normativo vigente, propio de Prevencidn de Riesgos Laborales en el ambito del
Ministerio de Trabajo e Inmigracién, se concreta del modo siguiente:
e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (B.O.E. del 10-11-95).
e Real Decreto 39/97, de 17 de enero, reglamento de los Servicios de Prevencidn.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de Seguridad y

Salud en las obras de Construccion.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de

Sefializacién de Seguridad y Salud en el Trabajo.

e Real Decreto 486/97, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en

los Lugares Trabajo [excepto Construccidon]

e R.D.L4/2023. Modifica el R. D. 486/1997 de seguridad y salud en los lugares de trabajo (en

lo que se si es aplicable a obras de construccién)

e Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud

relativas a la Manipulacidn de Cargas

e Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre proteccién de los trabajadores contra los

Riesgos relacionados con la Exposicion a Agentes Bioldgicos durante el trabajo.
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e Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, reglamento de Proteccion de los trabajadores
contra los Riesgos relacionados con la Exposicion a Agentes Cancerigenos durante el trabajo

(B.O.E. 24-05-97).

e Real Decreto 773/1997, de 22 de mayo, reglamento sobre disposiciones minimas de
Seguridad y Salud relativas a la utilizacidn por los trabajadores de Equipos de Proteccién

Individual (B.O.E. 12-06-97).

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud
para la utilizacién por los trabajadores de los Equipos de Trabajo (B.O.E. 07-08-97), y la
posterior modificacién R.D. 2177/2004 que amplia y modifica los aspectos relacionados con

los trabajos temporales en altura.

e Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

en el trabajo en el dmbito de las empresas de trabajo temporal.

e Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccidn de la salud y seguridad de los

trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la

salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 837/2003, texto modificado y refundido de la instruccién técnica

complementaria MIE AEM-4 sobre gridas maviles autopropulsadas.

e Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1109/2007,
de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de

la subcontratacién en el sector de la construccion.

e Ley 25/2009, de 23 de diciembre, de modificacidén de diversas Leyes para su adaptacion a
la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, (BOE num. 308 de
23/12/2009) (Modifica el articulo 19 del RD 1627/1997 y el apartado 2b, y apartado 4
articulo 4 de la Ley 32/20086).

e Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997,

de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn, el Real
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Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontrataciéon en el sector de la construccién y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad

y salud en obras de construccién (BOE num. 71 de 23/03/2010).

e Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias. (BOE num. 31 de

05/02/2009).

Junto a las anteriores, que constituyen el marco legal actual, tras la promulgacién de la Ley de
Prevencion, debe considerarse un amplio conjunto de normas de prevencién laboral que, si bien de
forma desigual y a veces dudosa, permanecen vigentes en alguna parte de sus respectivos textos.

Entre ellas, cabe citar las siguientes:

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (0.M. de 09-03-71, B.O.E. 16-03-

71; vigente el capitulo 6 del titulo Il).

e Ordenanza Laboral de la Construccion, Vidrio y Ceramica (0.M. 28-08-70, B.O.E. 09-09-70),
utilizable como referencia técnica, en cuanto no haya resultado mejorado, especialmente
en su capitulo XVI, excepto las Secciones Primera y Segunda, por remisidon expresa del

Convenio General de la Construccién, en su Disposicién Final Primera.2.

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccidn de la salud y la seguridad de

los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

e Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones minimas

de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al amianto.
e Convenio Colectivo Provincial de la Construccion
Ademads, han de considerarse otras normas de caracter preventivo con origen en otros

Departamentos ministeriales (Ministerio de Industria), y con diferente caracter de aplicabilidad, ya

como normas propiamente dichas, ya como referencias técnicas de interés, a saber:
e Leyde Industria (Ley 21/1992, de 16 de julio, B.O.E. 26-07-92).

e Real Decreto 474/1988, de 30 de marzo, por el que se establecen las disposiciones de
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aplicacion de la Directiva 84/528/CEE, sobre aparatos elevadores y manejo mecanico

(B.O.E. 20-05-88).

e Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la

comercializacidn y puesta en servicio de las maquinas.

e Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos de Elevacién y Manutencién (B.O.E. 11-12-85) e instrucciones técnicas

complementarias en lo que pueda quedar vigente.
e Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn e Instrucciones técnicas complementarias.

e Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos que deben reunir las
comunicaciones de apertura o de reanudacién de actividades en los centros de trabajo.

(BOE nim. 106 de 01/05/2010).

e Normas Tecnoldgicas de la Edificacion, del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

de Espana, aplicables en funciéon de las unidades de obra o actividades correspondientes.

e Normas de determinadas Comunidades Auténomas, vigentes en las obras en su territorio,
que pueden servir de referencia para las obras realizadas en los territorios de otras

comunidades.

e Diversas normas competenciales, reguladoras de procedimientos administrativos y
registros que pueden resultar aplicables a la obra, cuya relacién puede resultar excesiva,

entre otras razones, por su variabilidad en diferentes comunidades auténomas del Estado.
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2.2 NORMATIVA ESPECIFICA APLICABLE DE METRO DE MADRID
e INFORMACION PARA EMPRESAS EXTERNAS IDENTIFICACION GENERAL DE PELIGROS Y
ACCIONES PREVENTIVAS EN LOS LUGARES DE TRABAJO DE METRO DE MADRID. Junio 2023.

e NT 1530. SOLICITUD DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSION PROVISIONALES Y
TEMPORALES DE OBRAS EN LA RED DE METRO DE MADRID. Mayo 2014.

e NORMAS Y PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS para la Realizacién de Maniobras de Corte y
Reposicidn de Tensidn para Trabajos en la Red de Cables de Alimentacion e Interconexién

y Celdas de Alta Tension.

e NORMAS Y PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS para la Realizacién de Maniobras de Corte y

Reposicidn de Tensidn para trabajos en instalaciones eléctricas.
e Manual de Estilo para las Comunicaciones de Corte y Reposicidn de Tension.

e NORMA OPERATIVA NOP-03 “NORMA PARA LA REALIZACION DE CORTE Y REPOSICION DE
TENSION EN LA RED DE TRACCION”.

e MEDIDAS A APLICAR EN CASOS DE EMERGENCIA EN METRO DE MADRID Red de Metro.

e INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD Y NORMAS DE ACTUACION EN CASO DE EMERGENCIA
PERSONAL FORANEO. Red de Metro.

e NORMAS INTERNAS PARA LA SEGURIDAD DE LOS AGENTES EN RELACION CON LA
CIRCULACION. 2013-2021

e INSTRUCCION OPERATIVA IOP-60 TRABAJOS DE MANTENIMIENTO (no propios de la
instalacién) EN EL INTERIOR DE FOSOS DE INSTALACIONES DE TRANSPORTE VERTICAL.
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3. OBLIGACIONES GENERALES EN MATERIA DE PREVENCION EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION
Principios generales aplicables durante la ejecucion de la obra (Articulo 10)
De conformidad con la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, los principios de la accién
preventiva que se recogen en su articulo 15 se aplicaran durante la ejecucién de la obra y, en

particular, en las siguientes tareas o actividades:
e El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

e La eleccién del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta sus
condiciones de acceso, y la determinacidon de las vias o zonas de desplazamiento o

circulacion.
e La manipulacién de los distintos materiales y la utilizacidn de los medios auxiliares.

e El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucién de la obra, con objeto de corregir

los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

e La delimitacién y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de los

distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.
e Llarecogida de los materiales peligrosos utilizados.
e Elalmacenamiento y la eliminacién o evacuacidn de residuos y escombros.

e La adaptacidn, en funcién de la evolucién de la obra, del periodo de tiempo efectivo que

habrd de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.
e Lacooperacioén entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.

e Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que

se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.
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Obligaciones de los contratistas y subcontratistas (Articulo 11)

Los contratistas y subcontratistas estaran obligados a:

e 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.
e Cumplir y hacer cumplir a su personal lo indicado en el PSS al que se refiere el articulo 7.

e Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta,
en su caso, las obligaciones sobre coordinacion de actividades empresariales previstas en
el articulo 24 de la Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales, asi como cumplir las
disposiciones minimas establecidas en el anexo IV del presente Real Decreto, durante la

ejecucién de la obra.

e 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 direccién

facultativa.

Los contratistas y los subcontratistas seran responsables de la ejecucidn correcta de las medidas
preventivas fijadas en el PSS en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos

directamente o, en su caso, a los trabajadores autonomos por ellos contratados.

Ademas, los contratistas y los subcontratistas responderan solidariamente de las consecuencias
que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan, en los términos del apartado

2 del articulo 42 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.
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Obligaciones de los trabajadores auténomos (Articulo 12)

Los trabajadores autdnomos estaran obligados a:

e 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.

e Cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud establecidas en el anexo IV del

presente Real Decreto, durante la ejecucion de la obra.

e Cumplir las obligaciones en materia de prevencién de riesgos que establece para los

trabajadores el articulo 29, apartados 1y 2, de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.

e  Ajustar su actuacion en la obra conforme a los deberes de coordinacién de actividades
empresariales establecidos en el articulo 24 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales,
participando en particular en cualquier medida de actuacién coordinada que se hubiera

establecido.

e Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1997, de
18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la

utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el Real
Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual

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 direccién

facultativa.
Los trabajadores autdnomos deberan cumplir lo establecido en el PSS.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccion facultativa y del promotor no eximiran

de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.
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4. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA EN RELACION CON LA SUBCONTRATACION
El contratista podrd concertar con terceros la realizacién parcial de los trabajos, hasta los limites
que los pliegos de condiciones generales y particulares de la obra dispongan. Cuando no exista
impedimento alguno por el citado documento, la subcontratacion se ajustara a lo previsto en la Ley
32/2006 de 18 de octubre, reguladora de la Subcontratacion en el Sector de la Construccién, asi
como en el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley en lo
concerniente a las obligaciones y requisitos, régimen y condiciones impuestas para las empresas

involucradas.

e Se dard traslado de esta comunicacion al Coordinador de Seguridad y Salud de cara a que

éste pueda cumplir con sus funciones de organizacién de la coordinacién empresarial.

e Se cumplimentara el Libro de Subcontrataciéon, con identificacion del responsable. de la
subcontrata o repr. de los trabajos, fecha de entrega del PSS y las ref. a las instrucciones (si
las hubiera) del Coordinador de seguridad y salud en el Libro de Incidencias sobre el

desarrollo del procedimiento de coordinacion establecido.

Libro de Subcontratacion.

El Contratista, si fuera preciso realizara los tramites para la habilitacion del este ante la autoridad
laboral competente, consignado en él mismo todos y cada uno de los datos identificativos de la
obra, siendo responsable de la correcta tenencia y llevanza de este, anotando, desde el inicio de los

trabajos todos los datos referentes a cada una de las empresas subcontratadas.

El contratista viene obligado a reflejar en su PSS su procedimiento para dar correcto y puntual
cumplimiento a lo dispuesto en los parrafos anteriores, estableciendo entre otros:

e Personal con las funciones delegadas por el contratista para la tenencia y llevanza del Libro.

e Ubicaciéon del mismo, para que los agentes con acceso al mismo puedan ejercitar las

funciones de control pertinentes.

e Vias de comunicacion de las variaciones de los datos en el mismo consignadas
(actualizaciones de citado) a la Direccién Facultativa en general y al coordinador de

seguridad y salud en particular.
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5. OBLIGACIONES ESPECIFICAS PARA LA OBRA PROYECTADA RELATIVAS A
CONTRATISTAS, SUBCONTRATISTAS Y TRABAJADORES AUTONOMOS

Intercambio de informacidn e instrucciones entre empresarios
Con la finalidad de controlar el cumplimiento de los principios de accidén preventiva y la aplicacidon
correcta de los métodos de trabajo de las empresas que concurran en el mismo centro de trabajo;
para procurar la adecuacion tanto de los riesgos que puedan afectar a trabajadores de dichas
empresas, como las correspondientes medidas aplicables para su prevencion; asi como, para tener
controladas las interacciones que se puedan derivar de las diferentes actividades desarrolladas por
las empresas concurrentes en el mismo centro de trabajo, sobre todo cuando puedan aparecer
riesgos graves o muy graves, o cuando se desarrollen actividades que se pudieran considerar
incompatibles entre si, se han establecido una serie de obligaciones de cooperacion y coordinacién
entre las diferentes empresas concurrentes a fin de cumplir la normativa de prevencion de riesgos

laborales y de lograr asi la seguridad de sus actuaciones.

En consonancia con ello, el contratista principal debera desarrollar y asumir en el PSS, garantizando

su cumplimiento, las siguientes obligaciones:

e Informar al resto de empresarios y trabajadores auténomos que concurran con él en la
obra, antes de que éstos se incorporen a la actividad, sobre los riesgos que existan en el
centro de trabajo que puedan afectar a sus trabajadores y sobre las medidas de prevencion,

proteccion y emergencia previstas al efecto.

e Facilitar al resto de empresarios y trabajadores auténomos concurrentes en la obra,
también antes del inicio de la actividad de éstos, las instrucciones que se estimen
suficientes y adecuadas para prevenir los riesgos existentes en el centro de trabajo que
puedan afectar a los trabajadores de éstos y las medidas que deberan aplicarse cuando se

produzcan situaciones de emergencia.

Tanto la informaciéon como las instrucciones se deberan facilitar por escrito cuando los riesgos de

que se trate pudieran ser considerados como graves o muy graves.
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El contratista principal debera asumir y garantizar, en el PSS, el cumplimiento de las obligaciones
gue tiene de vigilar que las empresas concurrentes en el mismo centro de trabajo faciliten la
informacidn vy las instrucciones recibidas sobre riesgos y medidas de proteccidn, prevencion y
emergencia a sus trabajadores y controlar su cumplimiento por éstas y por los trabajadores

autonomos.

Deber de vigilancia del contratista principal

De acuerdo a lo dispuesto en la Disposicidon Adicional 12 del R.D. 171/2004 de 30 de enero, por el
gue se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, el “Deber de Vigilancia”, esto es, la vigilancia del
cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales por parte de las empresas recae
sobre el Contratista principal, adjudicatario de la obra, por lo que deberd velar el cumplimiento del
PSS por todos los trabajadores presentes, con independencia de su filiacion (empresa propia o
subcontrata e incluso trabajadores auténomos). Para ello, requerird de dichas empresas la
organizacién preventiva que van a aportar a su actividad en la obra, con la finalidad de controlar el

cumplimiento de dicha obligacidn, y la incluird en el propio PSS como un anexo al mismo.

Dicha organizacién actuara de manera conjunta, pero subordinada a la del contratista principal,
para vigilar que los trabajadores de la subcontrata cumplan con meticulosidad las obligaciones

preventivas incluidas en al Plan que afecten a su trabajo.

El contratista principal exigird por escrito a las empresas subcontratistas que han cumplido sus
obligaciones de informacién y de formacidn con los trabajadores que vayan a realizar actividades

en la obra.

Igualmente, controlard que entre las mismas empresas subcontratistas y entre éstas y los
trabajadores auténomos se han establecido la coordinacion oportuna que garantice el

cumplimiento de los principios de accién preventiva.
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Obligaciones en materia de formacion e informacion a los trabajadores.

Con caracter general, todos los trabajadores deben tener una formacion teérico-practica suficiente
y adecuada de los riesgos inherentes al puesto de trabajo o funcién que vaya a desarrollar cada
uno, la cual debe ser impartida, dentro de la jornada o fuera de ésta, pero compensando las horas

invertidas, con cargo al empresario contratista.

Esta obligacién debera ser considerada por la empresa contratista dentro de su PSS, describiéndola
de la manera mas concreta posible, a fin de que sus trabajadores reciban esta formacion

previamente al inicio de su actividad.

Asimismo, debe asumir formalmente el compromiso de exigir la formacidn correspondiente a las
empresas subcontratistas respecto de los trabajadores de éstas que se vayan a incorporar a la obra

antes de su incorporacion.

De acuerdo con lo establecido en el vigente Convenio Colectivo General del Sector de la
Construccion en su en el Capitulo Ill, todos los trabajadores participantes en la obra contardn con
formacidn en materia de prevencién de riesgos laborales en el sector de la construccién adaptada

a sus funciones.

Por su parte, aquellos trabajadores del contratista que realicen las funciones de vigilancia como
recursos preventivos de éste mientras se ejecuten trabajos con riesgos especiales, acreditaran

contar con una formacion de 60 horas.

De manera especifica, los integrantes de las brigadas de mantenimiento de las protecciones
colectivas estan expresamente formados preventivamente en el montaje y desmontaje de las

protecciones colectivas.

Entre la formacidn especifica que los trabajadores deben recibir se encuentran, por la naturaleza

de las actividades proyectadas las siguientes:

e Primeros auxilios (trabajadores seleccionados o la totalidad).
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Todo el personal que intervenga en la obra en cualquiera de las facetas posibles (control, ejecucién
o visita) sera conocedor de las condiciones previstas en el PSS que le afecten en funcion de su

actividad, funcién o tajo.

El contratista informara a sus trabajadores del mismo, asi como todas las empresas subcontratistas
y trabajadores autdnomos tanto los riesgos que les puedan afectar (los propios de su trabajo o
funcidén, los inherentes al medio en que se van a ejecutar o aquellos productos de las materias
primas a emplear) las medidas y actividades de proteccion y prevencién previstas para combatirlos
asi como de las medidas de emergencia previstas. Los subcontratistas deberan seguidamente
trasladar a sus propios trabajadores las medidas de seguridad establecidas y todo ello, sin perjuicio

de las actualizaciones que este documento experimente en el devenir de los trabajos.

Igualmente debe informarse de los riesgos derivados del consumo de alcohol, drogas y
determinados farmacos que reducen la capacidad de atencidn en general y su incompatibilidad con

la realizacién de los trabajos, el manejo de herramientas o la conduccién de maquinaria.

Alavez, debe facilitar a los trabajadores el derecho a formular propuestas que mejoren la seguridad

del tajo.

Igualmente, debe controlar que las empresas subcontratistas faciliten esta informacién vy

participacion a sus trabajadores.

La empresa contratista deberda desarrollar en su plan los procedimientos para que estas
informaciones lleguen a todos los trabajadores de la obra, con independencia de la empresa para
la que presenten servicios, quedando constancia documental de la transmisién, recepcion,

comprension de los mismos.
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Consulta y participacién de los trabajadores
La consulta y participacién de los trabajadores o sus representantes se realizara en el marco de las
cuestiones que afecten a la seguridad y salud en el trabajo, con el objeto de mejorar los niveles de

proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores de la empresa.

Asi, la planificacion preventiva elaborada por la empresa, y en el caso de la obra, concretada en el
PSS, adaptacion del presente ESS, sera facilitada para que los trabajadores puedan efectuar las
aportaciones y mejoras que consideren oportunas, con el objeto de mejorar los niveles de
proteccion, todo ello de acuerdo con lo previsto en los articulos 16 del R.D. 1627/1997, y 18 y 33
de la Ley 31/1995.

Servicios de Prevencidn.

Las empresas estan obligadas a disponer de una organizacién especializada de prevenciéon de
riesgos laborales, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 39/1997, citado: cuando posea
una plantilla superior a los 250 trabajadores, con Servicio de Prevencién propio, mancomunado o
ajeno contratado a tales efectos, en cualquier caso debidamente acreditados ante la Autoridad
laboral competente, o, en supuestos de menores plantillas, mediante la designacién de un
trabajador (con plantillas inferiores a los 50 trabajadores) o de dos trabajadores (para plantillas de
51 a 250 trabajadores), adecuadamente formados y acreditados a nivel basico, segun se establece

en el mencionado Real Decreto 39/1997.

La empresa contratista encomendard a su organizacion preventiva la vigilancia sobre el
cumplimiento de sus obligaciones preventivas en la obra, plasmadas en el PSS, asi como la
asistencia y asesoramiento al Jefe de obra en cuantas cuestiones de seguridad se planteen a lo largo
de la construccién. Cuando la empresa contratista venga obligada a disponer de un servicio técnico
de prevencidn, estara obligada, asimismo, a designar un técnico de dicho servicio para su actuacion
especifica en la obra. Este técnico deberd poseer la preceptiva acreditacién superior o, en su caso,
de grado medio a que se refiere el mencionado Real Decreto 39/1997, asi como titulacion
académica y desempefio profesional previo adecuado y aceptado por el coordinador en materia de

seguridad y salud, a propuesta expresa del jefe de obra.
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Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseerd formacién y adiestramiento
especifico en primeros auxilios a accidentados, con la obligaciéon de atender a dicha funcién en
todos aquellos casos en que se produzca un accidente con efectos personales o dafios o lesiones,
por pequefios que éstos sean Los trabajadores destinados en la obra poseeran justificantes de
haber pasado reconocimientos médicos preventivos y de capacidad para el trabajo a desarrollar,
durante los ultimos doce meses, realizados en el departamento de Medicina del Trabajo de un

Servicio de Prevencion acreditado.

El PSS establecera las condiciones en que se realizara la informacion a los trabajadores, relativa a

los riesgos previsibles en la obra, asi como las acciones formativas pertinentes.

El coste econdmico de las actividades de los servicios de prevencién de las empresas correra a
cargo, en todo caso, de las mismas, estando incluidos como gastos generales en los precios
correspondientes a cada una de las unidades productivas de la obra, al tratarse de obligaciones

intrinsecas a su condicion empresarial.

Condiciones minimas de la organizacién preventiva de los empresarios en la obra.
Se atenderd a lo expresado en el Apartado 4 “ORGANIZACION PREVENTIVA. VIGILANCIA DE LA
SALUD” de la Memoria de este ESS.

Presencia de los Recursos Preventivos del Contratista.

Cuando se desarrollen actividades que presenten riesgos especiales y por tanto, graves, como los
contenidos en el Anexo Il del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, el contratista debera
mantener a sus recursos preventivos presentes en el tajo en cuestién, vigilando activamente el
cumplimiento de las medidas preventivas comprometidas en su PSS, como una medida preventiva

adicional y complementaria mas.

Podran ser recursos preventivos, de acuerdo con lo establecido en la Ley 31/1995, los miembros de
la organizacidn preventiva del contratista o bien trabajadores que, no perteneciendo a ésta, si
reunan la experiencia y formacion previstas en el articulo 32-bis, es decir, experiencia en los
procesos y actividades que se ejecuten, asi como formacion al menos de nivel basico en materia de

prevencion de riesgos laborales.
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Los trabajadores que actien en estas funciones seran designados por el Contratista y serdn

conocidos e identificados por los trabajadores de la obra.

En todo caso, el PSS determinard la manera de organizar la presencia de éstos en los tajos cuando

su presencia sea exigible.

Vigilancia de la salud de los trabajadores

Cada empresario tiene la obligacidn de garantizar la vigilancia de la salud de sus trabajadores y el
empresario principal, el contratista el compromiso de vigilar igualmente que las empresas
subcontratistas, respecto de los trabajadores que aporten a la obra, y trabajadores auténomos,

cumplan esta obligacién mientras dure la participacién de éstos en la ejecucién de la obra.

Los reconocimientos médicos sélo podran llevarse a cabo cuando el trabajador preste su
consentimiento, siendo por lo tanto obligatorios para la empresa y voluntarios para los

trabajadores, con las excepciones siguientes:

e Cuando sea necesario efectuar un reconocimiento periddico para evaluar los efectos de las

condiciones de trabajo sobre la salud de los trabajadores.

e Cuando sea imprescindible para conocer si el estado de salud de un trabajador puede

constituir peligro para él mismo o para sus compafieros de trabajo, y

e Cuando se exija el reconocimiento médico “en una disposicién legal relacionada con la

proteccion de riesgos especificos y actividades de especial peligrosidad”.

Atendiendo a que en las obras de construccidn la mayor parte de los trabajos comporta riesgos
especiales y previo informe de los representantes de los trabajadores, debieran exigirse
reconocimientos médicos una vez al afio a todos los trabajadores de la obra, sin perjuicio de cumplir
las obligaciones especiales, en cuanto al tipo de reconocimientos y periodicidad de los mismos, que
se deriven de la legislacion especifica en materia de riesgos concretos de enfermedades

profesionales.

Pagina 221

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_24-054P

Metro de Madrid Serv. de Ingenieria de Sistemas de Explotacion Julio 2024




LINEA DE ALTA REGULARIDAD LiNEA 6 (LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES
DE ALUMBRADO DE TUNEL DE LiNEA 6

Estudio de Seguridad y Salud

Atencidn sanitaria y primeros auxilios. Botiquines
Un botiquin de primeros auxilios debe estar dotado de medios generales de asistencia, junto con

los especificos en relacidn con el tipo de riesgos del trabajo donde esté ubicado.

Se centralizardn los botiquines en locales limpios y adecuados a los mismos, emplazados en los

diversos tajos de obra, existiendo un botiquin completo en cada una de estas.

Estard sefializado convenientemente tanto el propio botiquin como la indicacién de acceso al
mismo. El botiquin se encontrard cerrado, pero no bajo llave para no dificultar el acceso a su
material en caso de urgencia. En cada zona de Instalaciones de obra habra minimo una persona con

formacioén tedrico - practica en primeros auxilios suficiente.
Asimismo, los encargados dispondran de botiquin en su vehiculo de obra.

El botiquin contendra al menos, los minimos marcados en el Anexo VI.A)3 del R.D. 486/1997, de 14
de abril: desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, algodén hidréfilo, venda,

esparadrapo, apdsitos adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables.

En todo caso, es importante dejar informado y bien entrenado al personal, sobre posibles urgencias
que puedan ocurrir en su puesto de trabajo, y de cdmo actuar y manejar el botiquin de que

disponen.

Los botiquines llevaran un registro de su dotacion y de las revisiones periddicas de sus existencias
(para la correspondiente reposicion del material gastado, o caducado,... etc.), por lo que la persona
habitualmente encargada de su uso repondrd inmediatamente el material utilizado.
Independientemente de ello se revisara mensualmente el botiquin, reponiendo o sustituyendo

todo lo que fuera preciso.

Las empresas fijaran los centros médicos correspondientes a sus mutuas a dénde se puedan
trasladar los accidentados en el caso de accidentes leves. Todo el personal estard informado del
emplazamiento de estos centros mediante la colocacion de carteles con las direcciones y los
teléfonos y en los que también conviene indicar otros datos utiles como teléfonos de Proteccidn

Civil, Ambulancias. Policia, Bomberos, etc.
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En cada turno de trabajo al menos habra una persona con conocimientos de primeros auxilios y
para el traslado de los accidentados. La informacion y los cursos sobre primeros auxilios deberdn
repetirse periédicamente. Sera impartido por personal facultativo o sanitario, que conviene que
esté familiarizado con el tipo de actividades y riesgos en el trabajo que se desarrolle en el lugar o

empresa.

Todo el personal responsable de un tajo tiene la obligacién de conocer los teléfonos y direcciones

de Centros Médicos y demas servicios de interés.

Se deberd informar al personal de obra de todos y cada uno de los centros médicos mds proximos,

asi como de sus respectivas especialidades, al objeto de lograr el mas rapido y efectivo tratamiento.

En carteles debidamente sefalizados y mejor aun, si fuera posible, por medio de cartones
individuales repartidos a cada operario, se recordardn e indicaran las instrucciones a seguir en caso
de accidente. Siempre debemos tener presente y en este orden las acciones de PROTEGER-AVISAR-

SOCORRER (P.A.S.)

Proteger a uno mismo y al accidentado, para evitar nuevos accidentes o peligros. Primero, aplicar
los primeros auxilios y segundo, avisar a los Servicios Médicos de empresa, propios o
mancomunados, y comunicarlo a la linea de mando correspondiente de la empresa vy, tercero,

acudir o pedir la asistencia sanitaria mas préxima.
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6. CONTROL DE LA ACCESIBILIDAD Y CIRCULACION EN LA OBRA.
RESPONSABILIDADES EN EL CONTEXTO DE LA ORGANIZACION PREVENTIVA
Unicamente se permitira el acceso y permanencia en el centro de trabajo a aquellos trabajadores y
personal autorizado. En relacién con esto, se estard a lo dispuesto en el Procedimiento de
Coordinacion de Actividades Empresariales, en relaciéon con el control del personal del Contratista

y sus subcontratistas o en su caso, trabajadores autonomos.

Con caracter general, todos los trabajadores que deben de acceder a la plataforma de via, deberan
tener la formacidn/informacion tedrico-practica suficiente y cumplir con las normativas de

aplicacion correspondientes.
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7. PRESCRIPCIONES TECNICAS DE SEGURIDAD DE MAQUINARIA Y MEDIOS
AUXILIARES
Deberan cumplir lo dispuesto en el RD 1215/97, sobre utilizacidon de equipos de trabajo. Deber3 ir

acompafada de una Declaracion CE de Conformidad y ostentar el Marcado CE.

Dispondra de manual de uso y mantenimiento, que estara en la propia maquinaria y serd conocido

por el operario que la emplee.

Unicamente se podran emplear las maquinas en los usos legalmente reconocidos, y en las

condiciones previstas por los fabricantes plasmadas en sus manuales.

La maquinaria sélo sera utilizada por personal competente, con la adecuada formacion vy
autorizacién del empresario para el manejo de esta, sin perjuicio de otras exigencias legales

relacionadas, como son el carné habilitador o las autorizaciones de circulacién o acceso.

Los trabajadores seran instruidos en el uso de esta, conoceran los riesgos que supone su utilizacion,
y seran perfectos conocedores de las medidas preventivas y en su caso protecciones que deban

utilizar. El contratista debe documentar este hecho.

Aunque el proyectista no lo ha definido, si hiciera falta maquinaria de via para el acarreo de
materiales y equipos, se debera tener en cuenta que cuando la maquinaria vaya a circular por la via

contara ademads con los permisos y autorizaciones que METRO DE MADRID establezca.

Si se trata de un vehiculo homologado para la circulacién por carreteras, contard asimismo con los

Seguros y revisiones necesarias.

Cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacién utilizados en el trabajo serd seleccionado de
modo que no ocasione riesgos afiadidos para la seguridad y salud de los trabajadores y/o para

terceros.

Los equipos de trabajo y elementos constitutivos de éstos o aparatos acoplados a ellos estaran
disefados y construidos de forma que las personas no estén expuestas a peligros cuando su
montaje, utilizacién y mantenimiento se efectien conforme a las condiciones previstas por el

fabricante.
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Las diferentes partes de los equipos, asi como sus elementos constitutivos, deben poder resistir a
lo largo del tiempo los esfuerzos a que vayan a estar sometidos, asi como cualquier otra influencia

externa o interna que puedan presentarse en las condiciones normales de utilizacion previstas.

Los equipos por utilizar estaran basados en las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo
a realizar y en los riesgos existentes en el centro de trabajo y cumplirdn las normas y disposiciones
en vigor que les sean de aplicacidon, en funcién de su tipologia, empleo y posterior manejo por los

trabajadores.

Se dispondra de justificante de los mantenimientos periddicos de la maquinaria (incluso de la ITV si

procede).

Toda maquina llevard una placa de caracteristicas en la cual figurard, al menos, lo siguiente:

e Nombre del fabricante.

e Afo de fabricacion y/o suministro.

e Tipoy nimero de fabricacion.

e Potencia.

e Contrasefia de homologacidn, si procede.

Esta placa sera de material duradero y estara fijada sélidamente a la maquina y situada en zona de

facil acceso para su lectura una vez instalada.

El equipo de trabajo deberad llevar las advertencias y sefializaciones indispensables para garantizar
la seguridad de los trabajadores. Los sistemas de accionamiento de un equipo de trabajo que
tengan incidencia en la seguridad deberdan ser claramente visibles e identificables y, cuando

corresponda, estar identificados con la sefializacién adecuada.

El empresario esta obligado a facilitar al trabajador informacion sobre los equipos de trabajo, su
empleo, uso y mantenimiento requerido, mediante folletos graficos comprensibles para los
trabajadores afectados y, en caso necesario, mediante cursos formativos en tales materias; con

advertencia, ademas, de los riesgos y situaciones anormales previsibles.

Los trabajadores que manejen o mantengan equipos con riesgos especificos recibirdan una

formacién obligada y especial sobre tales equipos.
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Estaran previstas las instrucciones y medios adecuados para el transporte de los equipos a fin de
efectuarlo con el menor peligro posible. A estos efectos, en equipos estacionarios:

e Seindicara el peso del equipo o partes desmontables de éste.

e Se indicard la posicidn de transporte que garantice la estabilidad del equipo y se sujetara

éste de forma adecuada.

e Los equipos o partes de ellos de dificil amarre se dotaran de puntos de sujecidon de

resistencia apropiada; en todos los casos se indicara la forma de amarre.

e Sedaran las instrucciones necesarias para que el montaje de los equipos de trabajo pueda
efectuarse correctamente y con el menor riesgo posible. Se facilitaran las instrucciones
necesarias para el normal funcionamiento de los equipos de trabajo, indicando los espacios
de maniobra y de zonas peligrosas que puedan afectar a personas como consecuencia de

su incidencia.

Toda maquinaria deberd contar con su correspondiente libro de mantenimiento, debidamente
cumplimentado y al dia. Esto presupone el correcto mantenimiento de esta, el cual deberd ser

efectuado por un especialista.

Sin perjuicio de lo anterior, los equipos de trabajo, con caracter general deberan ser inspeccionados
al inicio de la jornada. Asi, se observara la existencia de fugas de aceite, piezas aparentemente en
mal estado...Se revisaran las luces, tanto de posicién como de alumbrado, de emergencia, galibo y

otras necesarias para la circulacidon. Se comprobaran los niveles de agua, aceite...

En las maquinas que se desplacen sobre neumdticos, se comprobara con frecuencia el correcto
estado de estos, desechando aquellos que se observen excesivamente desgastados, o presenten

cortes profundos.

Los puestos de conduccidn estardn limpios y ordenados, evitdndose tanto la acumulacién de trapos

como de herramientas

Los conductores de la maquinaria deben emplear siempre botas de seguridad y ropa de trabajo sin
elementos sueltos que puedan ser atrapados por partes en movimiento. En el entorno ferroviario,
siempre seran prendas de alta visibilidad, de color amarillo con bandas reflectantes, cumpliendo

UNE-EN-471 6 equivalente.
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Cuando el puesto de conduccién no sea cubierto, vestiran asimismo ropa de abrigo de las mismas

condiciones antes citadas y/o chubasqueros.

El maquinista obligatoriamente permanecerd en su puesto mientras esté en funcionamiento el

motor de su maquina.

Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima admisible, que llevan escrita

de forma legible.

Se prohibe el transporte de personal fuera de las cabinas de conduccidn y/o en nimero superior a

los asientos existentes en el interior.

Antes del inicio de las maniobras, el maquinista deberd comprobar la ausencia de personal a pie u
otras maquinas que entorpezcan el movimiento y efectuard una sefal sonora. Cualquier
movimiento que se realice sin la completa visibilidad del conductor debe ser paralizado en tanto no

exista el apoyo de un sefalista de maniobras.

El estacionamiento de la maquinaria se realizard en zonas previamente decididas, horizontales, y

calzado las ruedas de los vehiculos.

El repostaje de combustible en las maquinas con motor de explosidn se realizard siempre con el
motor parado, las luces apagadas y observandose la prohibicién de emplear tanto el teléfono movil

como fumar tabaco.

Todas las maquinas contaran con extintor al dia de las revisiones. Los maquinistas autorizados

habran sido instruidos en su uso.

En las reparaciones que se realicen en la propia obra se tendran en cuenta las siguientes
observaciones:

e Estabilizar la maquina, bloqueando todas las partes mdviles de la misma.
e Desconexioén de la bateria para evitar arranques no deseados.
e No emplear llamas para iluminar partes del motor.

e Las reparaciones deberan efectuarlas trabajadores expertos.
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Los conductores de la maquinaria no podran ingerir bebidas alcohélicas antes ni durante el trabajo.
Asimismo, se cuidard el manejo cuando se estén tomando fdrmacos que puedan alterar Ila

capacidad de atencién y/o reflejos del conductor.

En el caso de empleo de bandejas o plataformas sobre diploris para acarrear materiales por via, no
se permitird aquellas que no dispongan sistema de frenado. Existen bandejas de este tipo que
cuentan con dispositivo de accionamiento para avanzar, de manera que si no se acciona, el equipo
permanece frenado. El PSS no deberd contemplar la posibilidad de uso de plataformas o bandejas

que carezcan de este sistema.
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8. EMPLEO Y CONSERVACION DE MAQUINAS, UTILES Y HERRAMIENTAS

El mantenimiento de los equipos de trabajo se realizara teniendo en cuenta las instrucciones del

fabricante, o en su defecto, las caracteristicas de estos equipos y sus condiciones de utilizacion.

Los trabajos de reparaciéon y mantenimiento sélo serdan encomendados al personal especificamente

capacitado para ello.

Antes de utilizar un equipo de trabajo se comprobard que sus protecciones y condiciones de uso

son las adecuadas y que su conexién o puesta en marcha no representan un peligro para terceros.

La empresa adoptara las medidas necesarias con el fin de que los equipos de trabajo puestos a
disposicion de los trabajadores sean adecuados para las unidades de obra que han de realizar y
convenientemente adaptados a tal efecto, de forma que no quede comprometida la seguridad y

salud de los trabajadores al utilizarlos.

En el empleo y conservaciéon de los utiles y herramientas se exigird a los trabajadores el

cumplimiento de las especificaciones emitidas por el fabricante para cada util o herramienta.

Se establecera un sistema de control de los utiles y herramientas a fin y efecto de que se utilicen

con las prescripciones de seguridad especificas para cada una de ellas.

Los equipos provistos de elementos giratorios cuya rotura o desprendimiento pueda originar dafios
deberan estar dotados de un sistema de proteccion que retenga los posibles fragmentos,
impidiendo su impacto sobre las personas. Cuando existan partes del equipo cuya pérdida de
sujecion pueda dar lugar a peligros, deberdn tomarse precauciones adicionales para evitar que

dichas partes puedan incidir en personas.

Cuando los elementos méviles de un equipo de trabajo presenten riesgos de contacto mecdanico
que puedan acarrear accidentes, deberdn ir equipados con protectores o dispositivos que impidan
el acceso a las zonas peligrosas o que detengan las maniobras peligrosas antes del acceso a dichas

Zzonas.
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Los protectores y dispositivos de proteccidn:

e Deberdn ser de construccion sélida.

e No deberdn ocasionar riesgos adicionales.

o No deberdn ser faciles de retirar o de inutilizar.

e Deberdn estar situados a suficiente distancia de la zona peligrosa.

e No deberan limitar la observacion del ciclo de trabajo mas de lo necesario.

e Deberan permitir las intervenciones indispensables para la colocacién y/o la sustitucion de
los elementos, asi como para los trabajos de mantenimiento, limitando el acceso
Unicamente al sector en que deba realizarse el trabajo y, a ser posible, sin desmontar el

protector o el dispositivo de proteccion.

e Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas,
deberan estar protegidas, cuando corresponda, contra los riesgos de contacto o Proximidad

de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo deberd estar provisto de dispositivos claramente identificables que
permitan aislarlos de cada una de sus fuentes de energia. Sélo podran conectarse de nuevo cuando
no exista peligro alguno para los trabajadores afectados. Los sistemas de accionamiento no deberan
ocasionar, en su manipulacién, riesgos adicionales. Asimismo, no deberdn acarrear riesgos como

consecuencia de una manipulacién involuntaria.

Los equipos de trabajo dejaran de utilizarse si se producen deterioros, averias u otras circunstancias

gue comprometan la seguridad de su funcionamiento.

Las operaciones de mantenimiento deberan poder efectuarse cuando el equipo de trabajo esta
parado. Si ello no fuera posible, deberan poder adoptarse las medidas de proteccién pertinentes
para la ejecucidon de dichas operaciones, o éstas deberan poder efectuarse fuera de las zonas

peligrosas.

Los trabajadores deberdn poder acceder y permanecer en condiciones de seguridad en todos los

lugares necesarios para efectuar las operaciones de produccién, ajuste y mantenimiento de los
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equipos de trabajo. Para cada equipo de trabajo que posea un libro de mantenimiento es necesario

gue éste se encuentre actualizado.

Debera establecerse un plan de mantenimiento riguroso. Asimismo, diariamente se comprobar3 el

estado de funcionamiento de los drganos de mando y elementos sometidos a esfuerzo.
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9. NORMAS REFERENTES A LOS EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
NORMALIZADOS, SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y OTROS.
Generalidades
En la Memoria del ESS se contemplan numerosas definiciones técnicas de los sistemas vy
protecciones colectivas que estan previstos aplicar en la obra, en sus diferentes actividades o

unidades de obra.

Dichas definiciones tienen el caracter de prescripciones técnicas minimas, por lo que no se
considera necesario ni util su repeticién aqui, sin perjuicio de la remision de este Pliego a las normas
reglamentarias aplicables en cada caso y a la concrecion que se estima precisa en las prescripciones
técnicas minimas de algunas de las protecciones que seran abundantemente utilizables en el curso

de la obra.

Todas las protecciones colectivas de empleo en la obra se mantendran en correcto estado de
conservacién y limpieza, debiendo ser controladas especificamente tales condiciones, segun los

procedimientos y frecuencias que en cada caso se fijen en el PSS.

Todas las pasarelas y plataformas de trabajo tendran anchos minimos de 60 cm. y, cuando se sitten
a mas de 2,00 m. del suelo, estardn provistas de barandillas de al menos 1m. de altura, con listén

intermedio y rodapié de 15 cm como minimo.

Las lamparas eléctricas portatiles tendran mango aislante y dispositivo protector de la lampara,
teniendo alimentaciéon de 24 voltios o, en su defecto, estar alimentadas por medio de un

transformador de separacidn de circuitos.

Las escaleras de mano estardn siempre provistas de zapatas antideslizantes y presentaran la
suficiente estabilidad, para lo cual se anclaran en sus extremos. Nunca se utilizaran escaleras unidas
entre si en obra, ni dispuestas sobre superficies irregulares o inestables, como tablas, ladrillos u
otros materiales sueltos. De forma general, las escaleras de mano deberdn cumplir el contenido de

la normativa de aplicacién (R.D. 2177/2004, etc.).
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La resistencia de las tomas de tierra no serd superior a aquélla que garantice una tensién maxima
de 24 V., de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial que, como minimo, sera de 30

mA para alumbrado.

Se comprobara periédicamente que se produce la desconexion al accionar el botdn de prueba del
interruptor diferencial, siendo absolutamente obligatorio proceder a una revisiéon de éste por

personal especializado o sustituirlo, cuando la desconexién no se produce.

Todo cuadro eléctrico general, totalmente aislado en sus partes activas, ird provisto de un
interruptor general de corte omnipolar, capaz de dejar a toda la zona de la obra sin servicio. Los

cuadros de distribucidon deberan tener todas sus partes metalicas conectadas a tierra.

Todos los elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos e interruptores, seran de equipo
cerrado, capaces de imposibilitar el contacto eléctrico fortuito de personas o cosas, al igual que los
bornes de conexiones, que estardn provistas de protectores adecuados. Se dispondrdn
interruptores, uno por enchufe, en el cuadro eléctrico general, al objeto de permitir dejar sin
corriente los enchufes en los que se vaya a conectar maquinaria de 10 o mds amperios, de manera
que sea posible enchufar y desenchufar la maquina en ausencia de corriente. Los tableros portantes
de bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares se fijaran eficazmente a elementos rigidos,
de forma que se impida el desenganche fortuito de los conductores de alimentacién, asi como
contactos con elementos metdlicos que puedan ocasionar descargas eléctricas a personas u

objetos.

Todas las mdaquinas eléctricas dispondran de conexion a tierra, con resistencia maxima permitida
de los electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de cables con doble aislamiento
impermeable y de cubierta suficientemente resistente. Las mangueras de conexién a las tomas de

tierra llevaran un hilo adicional para conexién al polo de tierra del enchufe.
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9.1 EXTINTORES DE INCENDIOS
Serdn adecuados en agente extintor y tamafio al tipo de incendio previsible, y se revisardn cada seis
(6) meses como maximo. Los extintores de incendio emplazados en obra estaran fabricados con
acero de alta embutibilidad y soldabilidad. Ademas, se encontraran bien acabados y terminados,
sin rebabas, de manera que su manipulacién nunca suponga un riesgo por si misma. Los extintores
estardn esmaltados en color rojo, llevaran soporte para su anclaje y estardn dotados de
mandmetro. La simple observaciéon de la presién del manémetro permitird comprobar el estado de

su carga. Se revisaran periédicamente, como mdximo cada seis meses.

El recipiente del extintor cumplira el Reglamento de Aparatos a Presidn, Real Decreto de 30 de
marzo de 1.988. Los extintores estaran visiblemente localizados en lugares donde tengan facil
acceso y estén en disposicidn de uso inmediato en caso de incendio. Se instalaran en lugares de

paso normal de los trabajadores, manteniendo un area libre de obstdculos alrededor del aparato.
Los extintores estaran a la vista a pie de tajo y en vehiculos y maquinaria.

El extintor siempre cumplird con el Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se

aprueba el Reglamento de Equipos a Presion y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

Se emplazara cerca de los trabajos de soldadura un extintor de diéxido de carbono, CO2.
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9.2 SENALIZACION DE SEGURIDAD
La sefalizacion de seguridad de la obra es la que se refiere a la informacion o demanda de atencién
por parte de los trabajadores. Son de aplicacidn las prescripciones establecidas por el Real Decreto
485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y

salud en el trabajo.
Se colocaran sefiales de seguridad para:

e Llamar la atencién de los trabajadores sobre determinados riesgos, prohibiciones u

obligaciones.
e Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situaciéon de emergencia.

e Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de determinados medios o

instalaciones de proteccidn, evacuacion, emergencia, primeros auxilios.
e Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras.

Existiran tres medidas de sefales (pequefias, medianas y grandes) a determinar, que podran ser de

chapa de aluminio, de PVC, o adhesivas.

Se colocaran senales de seguridad en todos los lugares de la obra, y sus accesos, donde sea preciso
advertir de riesgos, recordar obligaciones de uso de determinadas protecciones, establecer

prohibiciones o informar de situacidon de medios de seguridad o asistencia.

Igualmente debera existir sefializacién mévil en vehiculos de via con indicaciones de riesgo y
obligacion para los usuarios de estos, sefializacion temporal que puede ser trasladada en vehiculos

una vez cumplido su cometido y finalizados los trabajos.

Por ultimo, también se colocard sefializacion temporal, que podran ser transportadas por los
vehiculos y colocadas en los lugares donde se requiera una sefializacion especial, para realizar
trabajos concretos delimitacién de zona de trabajos, condicionadas en el tiempo, riesgos

provisionales, etc.
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Por lo que respecta a la utilizacion de otro tipo de sefiales, (Reglamentacién ADIF, Seguridad Vial),
se tendrd en cuenta asimismo que deberan ser las normalizadas para cada caso en cuanto a

dimensiones, colorido, forma y utilizacion.

9.3 TAPAS PARA PEQUENAS EXCAVACIONES
Tapa provisional de hueco horizontal de pequefias excavaciones, de 50x50 cm de seccién, durante
su proceso de construccién hasta que se hormigone el mismo, realizada mediante tabloncillos de
madera de pino de 15x5,2 cm, colocados uno junto a otro hasta cubrir la totalidad del hueco,
reforzados en su parte inferior por tres tabloncillos en sentido contrario, fijados con clavos de acero,
con rebaje en su refuerzo para alojarla en el hueco excavado de modo que impida su movimiento

horizontal, preparada para soportar una carga puntual de 3 kN.

Como norma general, los huecos quedaran cubiertos por la tapa de madera en toda su dimension

+ 10 cm., de lado en todo su perimetro.
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10. CONDICIONES GENERALES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Antes de comenzar las obras, deben supervisarse las prendas y los elementos de proteccion
individual y colectiva para ver si su estado de conservacién y sus condiciones de utilizacidon son
Optimos. En caso contrario se desecharan adquiriendo por parte del Contratista otros nuevos.
Todos los equipos de proteccidn individual se ajustaran a las normas contenidas en el RD 773/1997.
Adicionalmente, en cuanto se vean modificadas por lo anteriores, se consideraran aplicables las
Normas Técnicas Reglamentarias M.T. de homologacién de los equipos, en aplicacion de la O.M. de

17-05-1974 (B.O.E. 29-05-74).

Todo elemento de proteccion personal se ajustard a las Normas UNE, siempre que exista Norma, o
equivalente. En los casos que no exista Norma de Homologacion oficial, seran de calidad adecuada
a las prestaciones respectivas que se les pide para lo que se pedird al fabricante informe de los

ensayos realizados.

Ademas, y antes de comenzar las obras, el drea de trabajo debe mantenerse libre e incluso si han
de producirse excavaciones, regarla ligeramente para evitar la produccién de polvo. Por la noche
debe instalarse una iluminacién suficiente (del orden 120 Lux en las zonas de trabajo, y de 10 Lux

en el resto), cuando se ejerciten trabajos nocturnos.

Cuando no se ejerciten trabajos durante la noche, deberd mantenerse al menos una iluminacién
minima en el conjunto de detectar posibles peligros y para observar correctamente todas las

sefiales de aviso y de proteccion.

De no ser asi, deben senalizar todos los obstaculos indicando claramente sus caracteristicas con la
tensién de una linea eléctrica, la importancia del trafico en una carretera, etc., e instruir

convenientemente a sus operarios.

Especialmente el personal que maneja la maquinaria de obra debe tener muy advertido el peligro
que representan las lineas eléctricas y que en ningun caso podra acercarse con ningun elemento de
las maquinas a menos de 3m (si la linea es superior a los 50.000 voltios y la distancia minima sera

de 5m).

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccion colectiva tendran fijado un

periodo de vida util, desechandose a su término. Cuando por las circunstancias del trabajo se
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produzca un deterioro mds rdpido en una determinada prenda o equipo, se repondrd ésta,

independientemente de la duracidn prevista o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccidon que haya sufrido un tratamiento limite, es decir, el maximo

para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente) sera desechado y repuesto al momento.

Aguellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holguras o tolerancias de las admitidas por
el fabricante, seran repuestas inmediatamente. El uso de una prenda o equipo de proteccidon nunca
representara un riesgo en si mismo. Los medios de proteccién personal seran situados en almacén
previamente a la iniciacidn de los trabajos, en cantidades suficientes para dotar al personal que los
ha de precisar. Se controlara la disponibilidad de cada medio de proteccién para, oportunamente,

hacer las reposiciones necesarias.

Los medios de proteccidn colectiva, que no sean los ya incorporados a maquinaria, seran dispuestos

antes de iniciar los trabajos que puedan precisarlos.

Las revisiones de los medios de proteccion estardan encomendadas a personal especializado en el
caso de elementos de proteccién incorporados a maquinas, siendo el grado de exigencia el mismo

que para cualquier otro dispositivo necesario para la autorizacién de trabajo de cada maquina.

En el caso de protecciones colectivas de la obra tales como barandillas, rodapiés, sefializacién,
limpieza, proteccidn de incendios, etc., con independencia de la responsabilidad de los mandos

directos en su conservacion, se encargaran las revisiones necesarias para asegurar su eficacia.

Protecciones individuales
Se entiende por «equipo de proteccién individual» cualquier equipo destinado a ser llevado o
sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su

seguridad o su salud, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin.

Se excluyen de la definicién anterior:
e La ropa de trabajo corriente y los uniformes que no estén especificamente destinados a

proteger la salud o la integridad fisica del trabajador.
e Los equipos de los servicios de socorro y salvamento.

e Los EPI de los militares, de los policias.
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e Los equipos de proteccién individual de los medios de transporte por carretera.
e El material de deporte.
e El material de autodefensa o de disuasion.

e Los aparatos portatiles para la deteccién y sefializacién de los riesgos y de los factores de

molestia.

En aplicacion de lo dispuesto en el Real Decreto 773/1997, 30 de mayo, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion
individual (BOE n2 140 12/06/1997), corresponde al empresario proporcionar a los trabajadores
gratuitamente los equipos de proteccion individual necesarios, reponiéndolos cuando sea

necesario, asi como velar por su utilizacion.

La utilizacién, el almacenamiento, el mantenimiento, la limpieza, la desinfeccién cuando proceda,
y la reparacién de los equipos de proteccién individual deberdn efectuarse de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. Salvo en casos particulares excepcionales, los equipos de proteccion

individual solo podran utilizarse para los usos previstos.

Los equipos de proteccion individual estaran destinados, en principio, a un uso personal. Si las
circunstancias exigiesen la utilizacidon de un equipo por varias personas, se adoptaran las medidas

necesarias para que ello no origine ningun problema de salud o de higiene a los diferentes usuarios.

Todos los equipos de proteccién personal utilizados en la obra tendran fijado un periodo de vida
atil, a cuyo término el equipo habrd de desecharse obligatoriamente. Si antes de finalizar tal
periodo, algun equipo sufriera un trato limite (como en supuestos de un accidente, caida o golpeo
del equipo, etc.) o experimente un envejecimiento o deterioro mas rapido del previsible, cualquiera
gue sea su causa, serd igualmente desechado vy sustituido, al igual que cuando haya adquirido

mayor holgura que las tolerancias establecidas por el fabricante.

Un equipo de proteccion individual nunca sera permitido en su empleo si se detecta que representa

o introduce un riesgo por su mera utilizacion.
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11. REQUISITOS DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL EN CUANTO A SU
DISENO, FABRICACION, UTILIZACION Y MANTENIMIENTO
Requisitos de los materiales y productos sometidos a reglamentacion especifica que vayan a ser

utilizados en la obra.

Todos los productos y sustancias quimicas que se vayan a emplear en la obra (policlorobifenilos
(PCB’s) de transformadores, amianto,...) estaran perfectamente identificados y etiquetados

conforme a la legislacidn en vigor.

La ficha de datos de seguridad esta definida en el articulo 23 del R.D. 363/1995 de 10 de marzo por
el que se aprueba el reglamento sobre notificacion de sustancias nuevas y clasificacion etiquetado

y envasado sustancias peligrosas.

El PSS que el Contratista ha de elaborar en aplicacién del presente Estudio, incorporara la “Ficha de
Datos de Seguridad” de cada uno de los productos y sustancias quimicas peligrosas que empleen,
de manera que sean recogidas todas las informaciones precisas para la adopcidon de cuantas

prevenciones y protecciones sean necesarias.
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11.1 CALZADO DE SEGURIDAD CON PUNTERA Y SUELA REFORZADA
El calzado de seguridad que utilizardn los operarios, seran botas de seguridad, provistas de puntera
metalica para proteccidn de los dedos de los pies contra los riesgos debidos a caidas de objetos,
golpes y aplastamientos, y suela de seguridad para proteccion de las plantas de los pies contra

pinchazos.

La bota debera cubrir convenientemente el pie y sujetarse al mismo, permitiendo desarrollar un
movimiento adecuado al trabajo. Carecera de imperfecciones y estara tratada para evitar los
deterioros por agua o humedad. El forro y demas partes internas no producirdn efectos nocivos,
permitiendo, en lo posible, la transpiracidon. Su peso no sobrepasard los 800 gramos. Llevara

refuerzos amortiguadores de material eldstico.

Tanto la puntera como la suela de seguridad deberan formar parte integrante de la bota, no
pudiéndose separar sin que ésta quede destruida. El material serd apropiado a las prestaciones de
uso, carecera de rebabas y aristas y estarda montado de forma que no entrafie por si mismo riesgo,
ni cause danos al usuario. Todos los elementos metdlicos que tengan funcidn seran resistentes a la

corrosion.

El modelo tipo sufrird un ensayo de resistencia al aplastamiento sobre la puntera hasta los 1.500
Kg (14.715 N), y la luz libre durante la prueba serd superior a 1,5 milimetros, no sufriendo rotura.
También se ensayara al impacto, manteniéndose una luz libre minima y no aprecidndose rotura. El
ensayo de perforacidon se hara mediante punzén con fuerza minima de perforacién de 110 Kgf

(1.079 N), sobre la rueda, sin que se aprecie perforacion.

Mediante flexémetro, que permita variar el angulo formado por la suela y el tacén, de 0° a 60°, con
frecuencia de 300 ciclos por minuto y hasta 10.000 ciclos, se hara el ensayo de plegado. No se
deberdn observar ni roturas, ni grietas o alteraciones. El ensayo de corrosidn se realizard en cdmara
"de niebla salina”, manteniéndose durante el tiempo de prueba y sin que presente signos de

corrosion.

Todas las botas de seguridad que utilicen los operarios estardan homologadas.
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11.2 CASCO DE SEGURIDAD CON BARBUQUEJO
El arnés o atalaje es el elemento de sujecién que sostendra el casquete sobre la cabeza del usuario.
Se distinguird lo que sigue: Banda de contorno, parte del arnés que abraza la cabeza y banda de

amortiguacion, parte del arnés en contacto con la béveda craneana.

Entre los accesorios sefialaremos el barboquejo, o cinta de sujecidn, ajustable, que pasa por debajo
de la barbilla, y se fija en dos 0 mas puntos. Los accesorios nunca restaran eficacia al casco. La luz
libre, distancia entre la parte interna de la cima de la copa y la parte superior del atalaje, siempre

serd superior a 21 mm.

La altura del arnés, medida desde el borde inferior de la banda de contorno a la zona mas alta del
mismo, variara de 75 milimetros a 85 milimetros de la menor a la mayor talla posibles. La masa del
casco completo, determinada en condiciones normales y excluidos los accesorios, no sobrepasara
en ningun caso los 450 gramos. La ancha de la banda de contorno serd como minimo de 25

milimetros.

Los cascos seran fabricados con materiales incombustibles y resistentes a las grasas, sales y

elementos atmosféricos.

Las partes que se hallen en contacto con la cabeza del trabajador no afectardn a la piel y se
confeccionaran con un material rigido, hidréfugo y de facil limpieza y desinfeccion. El casquete
tendra superficie lisa, con o sin nervaduras, bordes redondeados, y carecera de aristas y resaltes
peligrosos, tanto exterior como interiormente; no presentara rugosidades, hendiduras, burbujas ni
defectos que mermen las caracteristicas resistentes y protectoras del mismo, ni las zonas de unidn

ni el atalaje en si causaran dafio o ejerceran presiones incomodas sobre la cabeza del usuario.

Entre casquete y atalaje quedara un espacio de aireacidon que no sera inferior a cinco milimetros,

excepto en la zona de acoplamiento arnés-casquete.

El modelo tipo habrd sido sometido al ensayo de choque, mediante percutor de acero, sin que
ninguna parte del arnés o casquete presente rotura. También habrd sido sometido al ensayo de
perforacidn, mediante punzén de acero, sin que la penetracién pueda sobrepasar los ocho
milimetros. Ensayo de resistencia a la llama, sin que llameen mds que quince segundos o goteen.

Ensayo eléctrico, sometido a una tension de dos kilovoltios 50 Hz tres segundos la corriente de fuga
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no podra ser superior a tres mA, y elevando la tensién a 2,5 KV, quince segundos, tampoco la

corriente de fuga sobrepasara los tres mA.
Todos los cascos que se utilicen por los operarios estaran homologados.

11.3 ELEMENTOS DE SUJECCION DE ARNES DE SEGURIDAD, SUS ANCLAJES SOPORTES,
CUERDA Y ABSORBEDOR DE ENERGIA
Tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de acuerdo

con su funcién protectora.

Los cables de sujecidn los arneses de seguridad y sus anclajes tendran la suficiente resistencia para
soportar los esfuerzos derivados de la caida de un trabajador al vacio, con una fuerza de inercia
calculada en funcién de la longitud de cuerda que se utilice. Estaran, en todo caso, anclados en
puntos fijos de la obra ya construida (dispositivos de anclaje temporal, argollas empotradas, pernos,

etc.) o de estructuras auxiliares que pueda ser preciso disponer al efecto.

A continuacidn, se fijan los criterios que deben ser tenidos en cuenta para la instalacion de este tipo
de proteccién:

e Sedebe limitar en lo posible el tiempo de utilizacién y el nUmero de trabajadores que haran

uso de la linea de vida, para lo cual el trabajo se planificara de modo que las operaciones

en altura se limiten a las minimas posibles. Es decir, que el trabajo debera planificarse de

modo que la mayor parte de este se realice al mismo nivel.

e Siempre que sea posible, la disposicion de la linea de vida se hara de tal forma que los

trabajadores que vayan a hacer uso de ella operen por debajo de la misma.

e Enlamedidade lo posible, las lineas de vida se instalaran en horizontal. En caso de que sea
necesario dar cierta inclinacién a la linea de vida, el elemento que desliza sobre la linea de

vida debera estar provisto de un dispositivo de bloqueo automatico.

El arnés y el conjunto de todos los elementos intermedios responden a la definicion de Equipo de
Proteccion Individual (articulo 2 del Real Decreto 773/1997), por lo tanto, deberan tener marcado

CE.
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Ademas, el contratista debera poder acreditar el cumplimiento de las siguientes normas:

e Dispositivos de anclaje, norma EN 795.

e Dispositivos anticaida deslizantes con linea de anclaje flexible, norma EN 353-2.
e Elementos de amarre, norma EN 354.

e Disipadores o absorbedores de energia, norma EN 355.

e Dispositivos anticaida retractiles, norma EN 360.

e Arneses anticaida, norma EN 361.

e Conectores, norma EN 362.

e Sistemas anticaidas, norma EN 363.

El sistema completo de linea de vida, arnés y sus elementos intermedios responde a la definicidn
de Equipo de Trabajo (articulo 2 del Real Decreto 1215/1997), por lo tanto, de acuerdo con el
articulo 4 de este Real Decreto, antes de la utilizacidn, periédicamente y cada vez que se produzcan
situaciones excepcionales tales como transformaciones, accidentes, fenédmenos naturales o falta

prolongada de empleo, un técnico competente realizard una comprobacion del sistema.

Si se utilizaran elementos auxiliares como enrolladores, cuerdas auxiliares o disipadores de energia,
el célculo de la energia de caida se hara teniendo en cuenta la longitud total del elemento. En el

caso de lineas de vida inclinadas, la inclinacion que tenga se tendra en cuenta en el calculo.

La distancia libre de caida es la altura minima que deberd tener un sistema para evitar llegar al suelo
en caso de accidente. Ademas, al producirse una caida y ponerse en accion los diferentes sistemas
de seguridad, se produce generalmente un despliegue de éstos traducido en una elongacion del
sistema. Cuando se planifiquen las medidas preventivas asociadas a un trabajo en altura, se debera
tener en cuenta este alargamiento para evitar que los trabajadores que estén enganchados a la

linea de vida puedan golpearse contra el suelo.

Para evitar que en caso de caida se produzca una excesiva flecha de la linea de vida que pueda
suponer la superacion de la distancia libre de caida, se colocaran las sujeciones intermedias. El
conjunto sujeciones — dispositivo deslizante estara disefiado de tal forma que el trabajador no tenga

que soltarse de la linea de vida en ningin momento.
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Cuando se prevea que el trabajador va a tener que realizar trabajos lejos del punto de fijacidn de la
linea de vida, habrd que tener en cuenta que en caso de caida la trayectoria que describiria no seria
vertical, sino pendular, por tanto, habra que tener en cuenta los diferentes obstaculos que puedan

existir en la trayectoria de caida.

La energia maxima admisible a la que se vera sometido un trabajador en caso de caida no superara
nunca los 600 Julios, y para lograrlo se tendra en cuenta la instalacion de elementos disipadores o

absorbedores de energia.

11.4 GAFAS DE PROTECCION ANTIMPACTOS.
Las gafas de seguridad que utilizaran los trabajadores seran gafas de montura universal contra
impactos. Las gafas deberan cumplir los requisitos que siguen: Seran ligeras de peso y de buen
acabado, no existiendo rebabas ni aristas cortantes o punzantes. Podran limpiarse facilmente y
toleraran desinfecciones periddicas sin merma de sus prestaciones. No existirdn huecos libres en el

ajuste de los oculares a la montura.

Dispondran de aireacion suficiente para evitar en lo posible el empafiamiento de los oculares en
condiciones normales de uso. Todas las piezas o los elementos metalicos, en el modelo tipo, se
someterdn a ensayo de corrosidn, no debiendo observarse la aparicion de puntos apreciables de
corrosion. Los materiales no metalicos que entren en su fabricacion no deberan inflamarse al
someterse a un ensayo de 5000 °C de temperatura, y sometidos a la llama la velocidad de
combustidn no serd superior a 60 mm./minuto. Los oculares estaran firmemente fijados en la
montura, no debiendo desprenderse a consecuencia de un impacto de una bola de acero de 44

gramos de masa, desde 130 cm. de altura, repetido tres veces consecutivas.

Los oculares estaran construidos en cualquier material de uso oftalmico, con tal que soporte las
pruebas correspondientes. Tendran un buen acabado, y no presentaran defectos superficiales o
estructurales que puedan alterar la vision normal del usuario. El valor de la transmisidn media al

visible, medida con espectrofotémetro, sera superior al 89%.

Si el modelo tipo supera la prueba al impacto de bola de acero de 44 gramos, desde una altura de
130 cm., repetido tres veces, sera de clase A. Si supera la prueba de impactos de punzdn, sera clase
B. Si superase el impacto de perdigones de plomo de 4,5 milimetros de didmetro sera clase C. En el

caso que supere todas las pruebas citadas se clasificaran como clase D.
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Todas las gafas de seguridad que utilicen los operaros estaran homologadas.

11.5 GUANTES CONTRA AGRESIONES MECANICAS
Los guantes de seguridad usados por los operarios serdn de uso general anticorte, antipinchazos y
anti-erosiones para el manejo de materiales, objetos y herramientas. Estaran confeccionados con
materiales naturales o sintéticos, no rigidos, impermeables a los agresivos de uso comun y de

caracteristicas mecanicas adecuadas.

Careceran de orificios, grietas o cualquier deformacidn o imperfeccién que merme sus propiedades.

Se adaptardn a la configuracién de las manos, haciendo confortable su uso.

La talla, medida del perimetro del contorno del guante a la altura de la base de los dedos, sera la
adecuada al operario. La longitud, distancia expresada en milimetros, desde la punta del dedo
medio o corazdn hasta el filo del guante, o sea limite de la manga, serd en general de 320 milimetros
o menos. Es decir, los guantes, en general, seran cortos, excepto en aquellos casos que por trabajos
especiales haya que utilizar los medios, 320 milimetros a 430 milimetros, o largos, mayores de 430

milimetros.
Los materiales que entren en su composicion y formaciéon nunca producirdn dermatosis.

11.6 MASCARILLA DE PROTECCION CONTRA PARTICULAS
La mascarilla de proteccion contra particulas es un adaptador facial que cubre las entradas a las
vias respiratorias, siendo sometido el aire del medio ambiente, antes de su inhalacién por el

usuario, a una filtracién de tipo mecanico.

Deberan cumplir las condiciones de sanidad y seguridad definidas en el Real Decreto 542/2020, de
26 de mayo, por el que se modifican y derogan diferentes disposiciones en materia de calidad y

seguridad industrial.

El contratista, a la hora de elegir qué tipo de protector respiratorio se utilizard para la proteccién
de los trabajadores frente a la presencia de polvo en la obra, que no haya podido eliminarse
aplicando medidas de proteccidn colectiva, debera tener en cuenta, no solo los criterios técnicos
sino también los ergondmicos, en especial valorara positivamente:

e Pérdida reducida de la capacidad visual y auditiva.
e Menor peso posible.
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e Arnés de cabeza con sistema de ajuste cdmodo para condiciones de trabajo normales.

Las partes del adaptador facial que estén en contacto con la cara del usuario deben ser de material

blando.

El material del adaptador facial no debe provocar irritaciones cutaneas.

Filtro de ajuste correcto y de dimensiones reducidas (no debera reducir el campo de vision).
Dificultad minima de la respiracion del usuario.

Olor agradable o, mejor aun, inodoro.

Los materiales constituyentes del cuerpo de la mascarilla, podrdn ser metalicos, elastémeros o
plasticos. Deberan cumplir los siguientes requisitos: no producir dermatosis y su olor no debera ser
causa de trastorno para el trabajador. Seran incombustibles o de combustidn lenta. Los arneses

podran ser cintas portadoras de tipo elastdmero.

Las mascarillas podran ser de diversas tallas, pero en cualquier caso tendran unas dimensiones tales

que cubran perfectamente las entradas a las vias respiratorias.

La pieza de conexidn, parte destinada a acoplar el filtro, en su acoplamiento no presentara fugas.
La valvula de inhalacién, su fuga no podra ser superior a 2.400 mi/minuto a la exhalacién, y su
pérdida de carga a inhalacién no podra ser superior a 25 milimetros. En las valvulas de exhalacién,
su fuga a la inhalacién no podra ser superior a 40 mm/minutos, y su pérdida de carga a la exhalacion

no sera superior a 25 milimetros de columna de agua (238 Pa).

11.7 PRENDAS DE ALTA VISIBILIDAD, DE COLOR AMARILLO CON REFLECTANTES, SEGUN UNE
EN 471

Las prendas de alta visibilidad dispondran de tiras reflectoras en la cintura, en el pecho, en la

espalda y en las piernas. En aquellos trabajos realizados a la intemperie en dias de frio y/o lluvia se

utilizard una parka 3/4, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos exteriores vy tiras

reflectantes en la cintura, en el pecho, en la espalda y en los tirantes. Estas prendas estaran

homologadas segin UNE-EN 340 y UNE-EN 471 o equivalentes y tendran marcado CE.
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11.8 PROTECTORES AUDITIVOS
El protector auditivo es una proteccién personal utilizada para reducir el nivel de ruido que percibe

el trabajador cuando estd situado en ambiente ruidoso.

Consiste en dos casquetes que ajustan convenientemente a cada lado de la cabeza por medio de
elementos almohadillados, quedando el pabelldn externo de los oidos en el interior de estos, y el

sistema de sujecién por arnés.

El modelo tipo habra sido probado por un escucha, es decir, persona con una pérdida de audicidn
no mayor de 10 dB respecto de un audiograma normal en cada uno de los oidos y para cada una de

las frecuencias de ensayo.

Se definird el umbral de referencia como el nivel minimo de presién sonora capaz de producir una
sensacion auditiva en el escucha situado en el lugar de ensayo y sin protector auditivo. El umbral
de ensayo serd el nivel minimo de presidn sonora capaz de producir sensacion auditiva en el
escucha en el lugar de prueba y con el protector auditivo tipo colocado, y sometido a prueba. La
atenuacidn sera la diferencia expresada en decibelios, entre el umbral de ensayo y el umbral de

referencia.

Como sefiales de ensayo para realizar la medida de atenuacién en el umbral se utilizaran tonos

puros de las frecuencias que siguen: 125, 250, 500, 1.000, 2.000, 3.000, 4.000, 6.000 y 8.000 Hz.

Los protectores auditivos cumpliran lo siguiente: Para frecuencias bajas de 250 Hz, la suma minima
de atenuacion sera 10 dB. Para frecuencias medias de 500 a 4.000Hz, la atenuacién minima de 20
dB, y la suma minima de atenuacidn 95 dB. Para frecuencias, alta 6.000 y 8.000 Hz, la suma minima

de atenuacion sera 35 dB.

Deberan cumplir las condiciones de sanidad y seguridad definidas en el Real Decreto 542/2020, de
26 de mayo, por el que se modifican y derogan diferentes disposiciones en materia de calidad y

seguridad industrial.

Deberd cumplir la siguiente normativa:

e EN 352-2: Protectores auditivos. Requisitos de seguridad y ensayos.

e EN 358: Protectores auditivos. Recomendaciones relativas a la seleccién, uso, precauciones

de empleo y mantenimiento.
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12. TRABAJOS DE MANIPULACION DE CARGAS Y ACOPIOS
12.1 1ZADO DE CARGAS POR MEDIOS MECANICOS
Unicamente se podran emplear para colocar cargas en el espacio equipos de elevacién de cargas si

existe un manual del fabricante que autorice ese uso y cumplen el R.D. 837/03.

Las eslingas, cadenas, cables, pinzas y todos los elementos, Utiles y accesorios de izado que se
empleen, deberan ser los adecuados dependiendo de la carga y tipologia de las piezas que se vayan
a levantar. Todas las cargas serdn izadas desde puntos especificamente habilitados para ello por su
fabricante, de modo que se garantice en todo momento su estabilidad durante el proceso de izado.
La cuerda auxiliar tipo o para la guia segura de cargas suspendidas a gancho de grda, con una
resistencia a la traccion de al menos 7,5 KN, protegida en sus extremos por fundas contra los
deshilachamientos. Estaran fabricadas con olefine o poliamida 6-6. Cada cuerda sera servida de
fabrica etiquetada certificada cumpliendo la norma UNE — EN 1.263 — 1:2004, etiquetadas “N — CE”

por AENOR, o normativas equivalente

El cable para la guia segura de cargas suspendidas a ganchos de grua, con una resistencia a la

traccion de al menos 7,5 KN, protegido en sus extremos por fundas contra los deshilachamientos.

Los ganchos de elevacion se elegiran en funcién de la carga y de los tipos de esfuerzo que tienen

que transmitir.

Estardn equipados con pestillo u otro dispositivo de seguridad para evitar que la carga pueda
desprenderse y cumplirdn con lo especificado en las Normas UNE-EN 1677-2 y UNE-EN 1677-3 ¢

equivalentes.

Las eslingas textiles cumplirdn con los preceptos establecidos en la Norma UNE-EN 1492-1 o
equivalentes y deberan poseer bien visible la etiqueta identificativa. El coeficiente de utilizacién o

seguridad sera como minimo de 7.

Las eslingas de cable de acero seran conformes a la Norma UNE-EN 12385-4 o equivalentes. Los
ojales trenzados seran conformes a la Norma UNE-EN 13411-2 6 equivalentes. Los ojales con
casquillos deben ser conformes a la Norma UNE-EN 13411-3 &6 eugivalentes. Los ojales con

sujetacables en ningln caso deben usarse en elevacion de cargas.
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12.2 1ZADO DE CARGAS POR MEDIOS MANUALES
Ante la posibilidad de que en determinados momentos se produzca la manipulaciéon de cargas
manualmente, es preciso abordar dicha actividad teniendo presente que la empresa contratista
debera analizar los trabajos en su PSS, de tal forma que siempre se dé prioridad a la manipulacién

de cargas por medios mecanicos.
En todo caso, el contratista deberd atender a lo que establece el R.D. 487/97 y su Guia Técnica.

El peso mdximo que se recomienda no sobrepasar es de 25 kg. para los hombres y 15 kg. para las

mujeres.

En circunstancias especiales y siempre que la tarea se realice de forma esporadica y en condiciones

seguras, trabajadores sanos y entrenados fisicamente podrian manipular cargas de hasta 40 kg.

La postura correcta al manejar una carga es con la espalda derecha, ya que al estar inclinada
aumentan mucho las fuerzas compresivas en la zona lumbar. Se evitard manipular cargas en lugares

donde el espacio vertical sea insuficiente.

Para el transporte de la carga, a modo de indicacién general no se deberan superar los 25 kg para

poner en movimiento una carga y los 10 kg para mantenerla en movimiento.

12.3 ACOPIOS
La carga debe ser compacta y en aquellos materiales que por si mismos no lo permitan, seran
empaquetados y colocados en recipientes adecuados. La carga paletizada no rebasara el perimetro
del palet (80 x 120) y su altura maxima no debera exceder de 1 m. El peso bruto de palet y carga no

debera exceder de 700 Kg.

La carga se sujetara convenientemente al palet mediante zunchado o empaquetado con flejes de
acero, que deberan cumplir las normas de aplicacion, o bien otro material de igual resistencia. No
se reutilizaran los palets de tipo perdido, que deberan ser destruidos o marcados con letrero alusivo

a tal prohibicién de uso.

Cuando la sujecion de material a palet se lleve a cabo mediante el empaquetado de la unidad de
carga con polivinilo u otro material similar, se debera tener en cuenta la posible rotura del mismo
por las aristas de los materiales transportados, asi como las agresiones que sufran en obra. Por ello,

es recomendable que lleve un zunchado adicional por flejes.
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Para la elevacién o transporte de piezas sueltas se dispondra de una bandeja de carga cerrada
mediante jaula. Se prohibird la elevacidn de carga paletizada cuya estabilidad no esté debidamente
garantizada. En caso de no disponer de elemento auxiliar de jaula se hara el trasvase de dicho

material a otro elemento estable.

Los materiales a granel envasados en sacos que se eleven o transporten sobre palet deberan,

igualmente, sujetarse convenientemente al palet o adoptar la solucién de jaula.

Los materiales a granel sueltos se elevaran en contenedores que no permitan su derrame.

La altura de los acopios no superard los 2 m.

Los almacenes en donde se almacenen sustancias quimicas inflamables deben cumplir con los
requisitos bdsicos:

e Evitar focos de calor.

e Usar cerramiento resistente al fuego (REI 120).

e Utilizar equipos ATEX (antiexplosivos) y herramientas antichispas.
e Contar con instalaciones eléctricas antiexplosivas (ATEX).

e Disponer de las medidas basicas contra incendios (medios de extincidn, extintor de polvo

ABC, etc.).
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13. PRESCRIPCIONES DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS NOCTURNOS
Atendiendo al RD 1627/97, cuando se realicen trabajos nocturnos serd necesario tener una
iluminacion artificial adecuada y suficiente durante la noche y cuando no sea suficiente la luz
natural. En su caso, se utilizardn puntos de iluminacién portatiles con proteccién anti-choques. El
color utilizado para la iluminacién artificial no podra alterar o influir en la percepcién de las sefiales

o paneles de sefializacién.

Los sistemas de iluminacién utilizados no deben originar riesgos eléctricos, de incendio o de

explosién cumpliendo, a tal efecto, lo dispuesto en la normativa especifica vigente.

La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin de disminuir
sombras. Todos los frentes de trabajo y caminos de acceso se iluminaran a lo largo de toda su
longitud en intervalos de no mas de 20 metros. Debera atender a lo indicado en la siguiente

normativa: ITC BT 33 Instalaciones con fines especiales.

Instalaciones provisionales y temporales de obras. Aprobadas por Real Decreto 842/2002, de 2 de

agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico de baja tension.

La iluminacién de los lugares de trabajo debera permitir que los trabajadores dispongan de
condiciones de visibilidad adecuadas para poder circular por los mismos y desarrollar en ellos sus

actividades sin riesgo para la Seguridad y Salud.

La iluminacién artificial de cualquier obra El coste de los equipos de iluminacién (grupos
electrégenos, proyectores, transformadores a 24 V, etc) ha de correr a cargo de los gastos generales

del contratista, ya que la obra en si lleva implicito el trabajo nocturno.
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14. SERVICIOS HIGIENICOS, LOCALES DE DESCANSO Y ALOJAMIENTO, COMEDORES
Y LOCALES PARA LA PRESTACION DE LOS PRIMEROS AUXILIOS

No se prevé el montaje de casetas, debido al caracter itinerante de este tipo de obras en las que no

hay una implantacidon como tal. Se trata de trabajos irregulares en su desarrollo y organizacidn.

Por tanto, el contratista debera contar con sus propias instalaciones de higiene y bienestar de su
centro de trabajo y, para la obra solicitar el uso de las instalaciones de Higiene y Bienestar
(Aseos/Bafos) de las estaciones v, si es posible algin cuarto para dejar las pertenencias, pues se

presume que los trabajadores llegarian a la obra con ropa de trabajo.

Se prevé que para la obra se puedan usar los aseos de las Estaciones de la linea 6. La contrata
facilitara los elementos de higiene necesarios (Jabén, Geles desinfectantes, etc...), asi como prevera

medios y recursos para la limpieza de los aseos y dependencias de las estaciones que use.

No obstante, en el supuesto que el empresario contratista optase por organizarse de otra forma,
en su PSS deberd detallar cdmo da cumplimiento a sus obligaciones en esta materia. Estas

Instalaciones deberdn tener las siguientes caracteristicas:

e Los vestuarios, comedores, servicios higiénicos, lavabos y duchas a disponer en la obra, en
lo relativo a elementos, dimensiones y caracteristicas, de acuerdo con las normas
especificas de aplicacion y, especificamente, con los apartados 14 a 19 de la Parte A del

Anexo |V del Real Decreto 1627/1.997, citado.
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15. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
En cumplimiento del Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién, en su articulo 72, cada Contratista elaborard su PSS
en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este

Estudio, en funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra.

En dicho Plan se incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencion que el
contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar

disminucién de los niveles de proteccién previstos en el estudio.

Criterios y contenidos minimos a atender en la elaboracién del PSS de las obras

Sin perjuicio de lo establecido para este documento tanto en el Art. 7 del R.D. 1627/1997 como en
el articulo 16 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, el empresario contratista principal
debera considerar y aplicar los siguientes criterios y contenidos minimos. Todo ello, entendiendo
gue como parte de la planificacidn preventiva de la empresa contratista principal (en particular la
que habrad que regir en los puestos de trabajo que conforman la obra en cuestion), dichos
contenidos y criterios minimos podran ser complementados o ampliados por parte del citado

empresario.

Criterios y prescripciones de caracter minimo

El PSS deberd estructurarse en funciéon de las actividades y trabajos a acometer. A tal fin, el
contratista deberd relacionar las fases en las que queda dividida la ejecucion de la obra segtn el
proceso constructivo y los métodos de trabajo que adopte, para, desde el punto de vista preventivo,
analizar todas y cada una de las actividades y operaciones que acometerd durante la realizacidon de
dichas unidades de obra. Para cada actividad y trabajo se deberdn identificar los riesgos existentes

y las medidas preventivas que se compromete a disponer el empresario contratista principal.

Dentro del PSS se contemplaran la totalidad de las actividades que se prevean realizar en la obra,
incluidas entre ellas la carga y descarga de suministros/Equipos/Maquinaria, transporte de
trabajadores, visitas a obras, replanteos y comprobaciones previas. No se incluyen los trabajos de
mantenimiento y/o reparacién de Maquinaria/Equipos de trabajo. Los cuales deberan ser

realizados por personal técnico del suministrador de este.
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El PSS incluira el andlisis y consideracidn preventiva de todas las instalaciones auxiliares de la obra
gue pudieran ser necesarias para la ejecucion de la obra. A dicho respecto, el citado documento
deberd desarrollar los procedimientos a poner en practica por la empresa contratista para

garantizar el correcto montaje, utilizacién y desmontaje de las citadas instalaciones.

Cada contratista debera analizar en su PSS los posibles condicionantes del entorno que puedan
afectarala obra, lasinterferencias entre actividades y la tipologia y caracteristicas de los materiales.
Entre los condicionantes a destacar se encuentran los relacionados con trabajos en puentes y
viaductos o tuneles, la existencia de via multiple o Unica, electrificada o no, las exigencias impuestas
por la circulacién ferroviaria, la realizacion de trabajos con y sin tensidn en proximidad de lineas en

tension o los trabajos en altura, entre otros.

Del mismo modo, deben analizarse las condiciones de seguridad de las diversas zonas de la obra:
accesos, zonas de acopios e instalaciones provisionales en el caso de que estas existan. Estas

consideraciones serviran para establecer los riesgos y las medidas preventivas oportunas.

En la misma linea, se deberan atender las posibles interferencias con los servicios existentes en las
zonas de obra detallando el tratamiento preventivo a otorgar a las mismas para evitar las afecciones
con los servicios existentes y, en su caso, para reponerlos o modificarlos. También, se concretaran
los riesgos y medidas a considerar en relacion con las posibles afecciones o dafos a terceros

derivados de la ejecucion de los trabajos.

Ademas, se establecera un sistema de control de los accesos de forma que se pueda conocer
siempre qué personas y/o trabajadores se encuentran en las zonas de trabajo ante una posible
evacuacion (situacion de especial trascendencia cuando se realicen actividades en tuneles, galerias
y espacios confinados), limitando en cualquier caso el acceso a la obra Unicamente al personal

autorizado.

El contratista principal debera concretar en el PSS, los métodos, actuaciones, funciones y medios
que pondrd en practica a lo largo de la obra para cumplir y hacer cumplir sus obligaciones
preventivas para con todos los trabajadores de la obra (formacién e informacion preventiva,
planificacion de la prevencién, coordinacién de actividades empresariales, vigilancia preventiva y

presencia de recursos preventivos...).
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En el PSS, y dada su especial relevancia, se deberdn incluir en apartados especificos, las actuaciones
y métodos a poner en practica para proteger a los trabajadores frente al riesgo de arrollamiento y
electrocucién. En ellos, se deberan analizar de manera pormenorizada todas las actividades en las
que puedan verse sometidas a los citados riesgos, asi como las medidas a disponer con caracter

particular por la empresa contratista.

El empresario contratista principal deberd identificar en el PSS las posibles situaciones de
emergencia definiendo, ademas, los métodos y actuaciones a poner en marcha en dichos casos, asi
como los responsables de su correcta actuacidon y/o los medios de colaboracidén previstos con

organismos externos.

Asi mismo, en el Plan se incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencion
gue el contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar

disminucién de los niveles de proteccién previstos en el estudio.

El PSS, asi como cualquiera de sus anexos (o modificaciones), vendra firmado no sdlo por el autor
de los mismos (que al tratarse de la planificacién preventiva de la empresa, debera ser Técnico
Superior de Prevencidn de Riesgos Laborales), sino que también debera ser asumido formalmente

por parte del empresario o su representante ante el Promotor (por ejemplo, jefe de obra).

El Plan sera analizado e informado antes del inicio de la obra, por el Coordinador de Seguridad y
Salud o en su defecto por la Direccién Facultativa y aprobado observando los tramites establecidos
en el R.D. 1627/1997. No se podra comenzar la obra si no se cuenta con la aprobacién del PSS. Con
el fin de cumplir con dicha prescripcion, serd obligatorio facilitar el PSS al coordinador de seguridad

con una antelacién minima de 15 dias sobre la fecha de comienzo prevista.

El PSS estara en la obra a disposicion permanente de la direccidn facultativa, siendo un documento
gue en cualquier caso sera sometido a continuas revisiones y modificaciones de forma que analice,
con caracter previo, todas y cada una de las actividades que se van a ejecutar en la obra. Las citadas
modificaciones o anexos seran objeto de la misma tramitacion que el propio Plan inicial, no
pudiendo dar comienzo las actividades objeto de modificaciéon si no cuentan con la preceptiva

aprobacion de la planificacidn preventiva (anexo o modificacion del plan).

En todo caso, el PSS contendra los nombramientos, estructura y funciones de los integrantes de la
organizacion preventiva de las empresas participantes en las obras (Responsables de ejecucion,

Pagina 257

@ Area de Ingenieria de Instalaciones 10_24-054P

Metro de Madrid Serv. de Ingenieria de Sistemas de Explotacion Julio 2024




LINEA DE ALTA REGULARIDAD LiNEA 6 (LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES
DE ALUMBRADO DE TUNEL DE LiNEA 6

Estudio de Seguridad y Salud

Técnico de Prevencién, Encargados de Seguridad, Recursos Preventivos de la empresa contratista,
trabajadores responsables de las subcontratas...). En caso de que dicha organizacidn sufra cambios
en sus integrantes o funciones asignadas, se actualizard mediante el correspondiente anexo o

modificacién del plan.

En relacion con los recursos preventivos, éstos deberan ser suficientes para cumplir su cometido,
designarse formalmente por el empresario, identificarse convenientemente en la obra y contar con
la formacidn preventiva necesaria. Al mismo tiempo, el Contratista debera exigir a sus subcontratas
la designacion de trabajadores suficientes que se responsabilicen de la actuacidn preventiva de sus

respectivas empresas (vigilancia preventiva y coordinacidn empresarial, principalmente).

Guion de contenidos minimos
Sin perjuicio de cuantas complementaciones y desarrollos se consideren oportunos, el PSS deberd

incluir y desarrollar los siguientes contenidos minimos.

1. indice completo del Plan, incluyendo los documentos graficos presentados, numerado
correlativamente y referenciado a la correspondiente pagina.
2. Identificacion del Plan:
a) Denominacion del Plan, con nimero, en su caso, de la modificacién presentada.
b) Promotory Clave de la obra.
c) Indicacidn de los importes de los presupuestos del Estudio y del Plan de SysS.
d) Razoén social del empresario Contratista principal que presenta el Plan, con
direccion, teléfono y fax, de sede y obra.
e) Jefe de Obra o representante del contratista ante el promotor.
f) Autor del Plany acreditacion de su formacion como Técnico Superior en prevencion
de riesgos laborales.
g) Plazos de ejecucidon contractual y previsto, asi como fecha prevista para el inicio de
las obras.
h) Previsidon razonada del nimero de trabajadores.
i) Prevision del nimero de subcontratas (empresas y auténomos), con referencias,

en su caso, sobre sus respectivos Servicios de Prevencion.
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j)  Fecha, nombre completo y cargo de quienes firman y/o presentan el PSSy sello de

la empresa en todos los ejemplares.
3. Memoria del plan

a) Descripcion general de las obras. Realizar una descripcién bdsica de la obra, de las
caracteristicas del terreno donde se desarrolla la obra, de la localizacidon de las
principales unidades constructivas, centros sanitarios, bomberos y proteccion civil
proximos a la obra.

b) Proceso constructivo y plan de obra. Se describira el procedimiento constructivo
de las distintas fases en las que queden divididas las obras.

c) Condicionantes de la Obra. Analizar los posibles condicionantes del entorno, las
interferencias entre actividades, también se tendran en cuenta la tipologia y
caracteristicas de los materiales. Andlisis especifico de la afeccién con el trafico
ferroviario y con las instalaciones y conducciones eléctricas.

d) Servicios afectados. Tratamiento preventivo de la retirada y reposicion de los
servicios afectados por la obra. Medidas preventivas para evitar posibles
afecciones derivadas de dichos servicios (tratamiento de éstos y relaciéon con los
distintos organismos).

e) Afecciones a terceros. Peatones, trafico rodado. Afecciones a edificaciones o
instalaciones prdoximas. Sistemas de control a aplicar para evitar el acceso de
personas no autorizadas a la obra.

f)  Analisis por actividades/unidades constructivas, incluyendo:

e Listado de actividades a ejecutar con compromiso de actualizar el Plan
antes de acometer cualquier otra actividad o modificar el procedimiento
de trabajo previsto en el Plan inicial. Es importante que en el listado de
actividades se incluyan todas las tareas que se ejecuten en la obra
(incluyendo las de caracter auxiliar).

e Andlisis pormenorizado de cada una de las actividades en las que se
descompone el proceso constructivo, con descripcion del procedimiento
de trabajo y definicién de los medios empleados de cada actividad.

(herramientas, maquinaria, medios auxiliares, etc). No se podran agrupar
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actividades constructivas para su analisis.

e Riesgos concretos detectados en cada actividad o fase de esta y
compromiso de medidas preventivas a disponer (protecciones colectivas,
normas de seguridad, procedimientos de trabajo, EPIs...).

e Practicas, actuaciones y métodos concretos a poner en practica por parte
de la empresa contratista para controlar el riesgo de arrollamiento.
Responsables, documentacion a generar, formas de comprobar el régimen
de circulacién existente previamente a la entrada en zonas de riesgo.
Observancia y desarrollo de las prescripciones minimas del ESS o de la
documentacion transmitida por el Titular del Centro de Trabajo, Promotor.

e Actuaciones especificas a poner en practica por parte de la empresa
contratista para controlar el riesgo eléctrico en relacion con instalaciones
y conducciones de METRO DE MADRID. Estudios previos de actividades y
medidas a disponer para comprobar la ausencia de tensidn en las
instalaciones y conducciones que puedan afectar a cada trabajo.

e Riesgos de maquinaria, medios auxiliares e instalaciones provisionales.
Justificaciones de estabilidad y conformidad, procedimientos de montaje,
uso y desmontaje, mantenimiento...

g) Procedimiento de actuacidn en caso de emergencia. Conjunto de medidas a aplicar
en caso de emergencia, resultado del analisis de las posibles situaciones de
emergencia y las correspondientes respuestas y actuaciones a llevar a cabo.
Responsables.

4. Organizacion Preventiva y procedimientos para cumplir obligaciones legales en la obra.

a) Establecimiento, por parte del contratista, de la manera de dar cumplimiento a sus
obligaciones empresariales:

e Vigilancia del cumplimiento de lo planificado. Revisidon y ampliacién de la
planificacion.

e Control de la subcontratacion. Formacién e informacion de los

trabajadores y Coordinacion de actividades empresariales.
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b) Estructura, funciones y responsabilidades de los miembros de la organizacion
preventiva y presencia de recursos preventivos:
e Designacidn de los mismos con aceptacion del trabajador.
e Concrecidon de las actividades a su cargo (en caso de no haberse
incorporado a la obra, compromiso de designacidn antes del comienzo de
actividades y perfil y requisitos del mismo).

e Organizacion de la presencia de los recursos preventivos.

c) Descripcion de los servicios higiénicos y los locales de descanso o alojamiento, con

la ubicacidon de estos. Disponibilidad de agua potable en los tajos.

5. Otras consideraciones y aspectos Utiles, a juicio del Contratista.
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16. LIBRO DE INCIDENCIAS
En el centro de trabajo existira un Libro de Incidencias de acuerdo con lo establecido en el articulo
13 del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre sobre disposiciones minimas de seguridad y salud,
en el que, de acuerdo con lo establecido en el citado articulo y siguiente del mismo texto legal se
reflejaran las indicaciones e instrucciones preventivas impartidas por el Coordinador de Seguridad

y Salud en fase de ejecucion.

Cuando se constate el incumplimiento de tales indicaciones e instrucciones preventivas, de las
medidas contenidas en el PSS o se detecte una situacidon de riesgo grave e inminente para los
trabajadores que determine la paralizacion de los trabajos o de la totalidad de la obra, se dard
traslado a la Inspeccién de Trabajo de la provincia donde se desarrolle la obra en el plazo de 24

horas.

El Libro de Incidencias se mantendrd en poder del coordinador dejando constancia en la obra de su
localizacién para que cualquiera de los legalmente habilitados a acceder al mismo pueda hacerlo.
Asi, en el panel o tablero donde se dispongan las informaciones sobre seguridad y salud se indicara

el procedimiento de contacto con la persona que lo custodia.
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17. PROCEDIMIENTO SANCIONADOR DEL CONTRATISTA
Sin perjuicio de lo anterior, el Contratista podra incluir en su PSS, al amparo del Articulo 58.1. LET
(“Los trabajadores podran ser sancionados por la direccion de las empresas en virtud de
incumplimientos laborales, de acuerdo con la graduaciéon de faltas y sanciones que se establezcan
en las disposiciones legales o en el convenio colectivo que sea aplicable”) un procedimiento
sancionador ante los incumplimientos por parte de sus trabajadores respecto de las normas de

seguridad y salud.
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18. CRITERIOS DE IMPUTACION DE COSTES PREVENTIVOS
El coste de adquisicién, almacenaje y mantenimiento de los equipos de proteccién individual de los
trabajadores de la obra estd considerado a los efectos de su abono al contratista como costes
indirectos de cada unidad de obra, como corresponde a elementos auxiliares minimos de la
produccién, reglamentariamente exigibles e independientes de la clasificacion administrativa
laboral de la obra y, consecuentemente, no procede su cuantificacién y valoracion individualizada

dentro del presupuesto del presente ESS.

El contratista deberd disponer en obra de una relacidn de equipos de proteccién individual a
disposicion de las posibles visitas de terceros a la zona de los trabajos. Al no estar relacionados
dichos equipos con la actividad productiva, las mediciones y presupuesto de estos estan reflejados

en el presupuesto de este ESS.

No son partidas a contemplar econdmicamente dentro del presupuesto de este ESS los medios
auxiliares que pudieran ser necesarios para la ejecucidon de determinadas unidades de obra, como
son los andamios (de cualquiera de sus tipologias), las escaleras de mano, o las entibaciones de

zanjas y pozos, cuyo coste esta previsto en el precio de las unidades de obra correspondientes.

Figuran en el presupuesto de este estudio de seguridad y salud los sistemas de proteccién colectiva,
balizamiento, defensa y sefializacién de los trabajos que deberan ser dispuestos para su aplicacién
en el conjunto de actividades y movimientos en la obra o en un conjunto de tajos de esta, sin
aplicacion estricta a una determinada unidad de obra. En consecuencia, estos costes seran
retribuidos por la entidad promotora de acuerdo con este presupuesto, siempre que sean

dispuestos efectivamente en la obra.

El coste econémico de las actividades de los servicios de prevencién de las empresas correrd a
cargo, en todo caso, de las mismas, estando incluidos como gastos generales del contratista, al
tratarse de obligaciones intrinsecas a su condicion empresarial. El mismo caracter tomaran las
reuniones a celebrar para coordinar su accidn preventiva en la obra o los reconocimientos médicos

ordinarios de los trabajadores (medicina preventiva).
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La norma presupuestaria correspondiente a las obligaciones generales de la empresa contratista (y
de las subcontratistas, en su caso) respecto de sus trabajadores, de acuerdo con la LPRL, el
Reglamento y el RD 1627/97, tales como las de disponer vestuarios, aseos, comedores u otros
servicios para los trabajadores son retribuidas por los gastos generales que se integran como tales

en el presupuesto total del proyecto.

Los costes derivados de la implantacidon y explotacidon de las instalaciones generales para los

trabajadores son considerados como costes indirectos.

La formacion minima (sefialada en la Ley de Prevencion) de los trabajadores no se considera en este
Estudio porque es una obligacion de tipo general del empresario segun se define en los articulos 18

y 19 de la Ley 31/95, de 8 de noviembre, de prevencién de riesgos laborales.
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19. OTRAS OBLIGACIONES
El contratista viene obligado a presentar dentro de la primera semana del mes, la informacién
resumida sobre todos los accidentes acontecidos en la obra, tanto por sus trabajadores, como por
los de cualquier subcontratista presente en la obra, aportando la tabla resumen con los datos e
indices de siniestralidad desde el origen de los trabajos en la obra, de acuerdo con los formatos y
criterios en vigor del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible de Espafia, todo ello sin
perjuicio de las obligaciones que en materia de comunicacidn de accidentes correspondan, o los

procedimientos propios que el Contratista tenga.
Se considerardn los siguientes indices:

e indice de Incidencia (11): Es igual al nimero anual de siniestros con baja que se producen en

el colectivo estudiado, por cada cien trabajadores de este, es decir:

_ (N. 2 de Siniestros con baja) < 102
e N.2de trabajadores

e indice de Frecuencia (If): Es el nimero de accidentes anuales con baja por cada millén de

horas trabajadas en el colectivo, o sea:

(N. 2 de Accidentes con baja) 103
= X
F N.%de horas trabajadas

e indice de Gravedad (IG): Es el nimero anual de jornadas perdidas por accidente por cada

mil horas trabajadas en el sector, por tanto:

_ (N. 2 de jornadas perdidas por accidentes)  10°
6= N.%de jornadas trabajadas
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20. INVESTIGACION Y COMUNICACIONES EN CASO DE ACCIDENTE
La investigacion de accidentes es una técnica analitica de obligada necesidad para determinar las
causas que han producido cualquier tipo de accidente con dafo o lesién o incidentes (o accidentes

blancos o sin lesiones), aspecto fundamental para la prevencion de estos.

La investigacion debe realizarse con la mayor urgencia posible tras el suceso. En ella, se buscaran
las causas, pero nunca culpables, mediante las entrevistas de testigos y la victima (si procede) de
manera individual. Unicamente se tendrdn en consideracién los hechos probados, descartando
cualquier tipo de juicio particular. Para ello se indican los datos minimos que deben recoger los
partes de accidentes:

e |dentificacion de la obra.

Dia, mes y afio en que se ha producido el accidente.
e Hora de produccion del accidente.

e Nombre del accidentado.

e Categoria profesional y oficio del accidentado.

e Domicilio del accidentado.

e Lugar (tajo) en el que se produjo el accidente.

e Causas del accidente.

e Importancia aparente del accidente.

° Posible especificacion sobre fallos humanos.

e Lugar, persona y forma de producirse la primera cura. (Médico, practicante, socorrista,

personal de obra).
e Lugar de traslado para hospitalizacion.

e Testigos del accidente (verificacion nominal y versiones de estos).
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En el organigrama preventivo que el contratista incluird necesariamente en su PPSS se indicara el
responsable de la investigacion de las causas de cada accidente, asi como del circuito que debe
realizar la documentacion para que llegue a todos los responsables de las empresas intervinientes

en la obra.

El contratista deberd investigar y realizar el Informe de investigacion de todos los accidentes e
incidentes, debiendo cumplir los protocolos de comunicacién no sélo hacia el Promotor sino

también hacia la Autoridad Laboral y la Inspeccidn de Trabajo.
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21. ACTUACION EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL

El accidente laboral significa un fracaso de la prevencion de riesgos por multitud de causas, entre

las que destacan las de dificil o nulo control

El Contratista adjudicatario queda obligado a recoger dentro de su Plan de Seguridad y Salud los
siguientes principios de socorro:
e Elaccidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato a fin de evitar el agravamiento o

progresion de las lesiones.

e Encaso de caida desde altura o a distinto nivel y en caso de accidente eléctrico, se supondra
siempre que pueden existir lesiones graves, en consecuencia, se extremaran las
precauciones de asistencia primaria en la obra, aplicando las técnicas especiales para la
inmovilizacién del accidentado hasta la llegada de la ambulancia y de reanimacion en el

caso de accidente eléctrico.

e En caso de gravedad manifiesta se evacuard al herido en camilla y ambulancia; se evitaran
en lo posible la utilizaciéon de transportes particulares por lo que implican de riesgo e

incomodidad para el accidentado.

El Contratista adjudicatario comunicard a través del PSS, la infraestructura sanitaria propia,
mancomunada o contratada con la que cuenta, para garantizar la atencion correcta a los

accidentados y su mas cdmoda y segura evacuacion de obra.

Asi mismo, en el PSS detallard el nombre y direccién del centro asistencial mas préximo, previsto
para la asistencia a los accidentados, seglin sea su organizacion, asi como los itinerarios

recomendados, especialmente en los casos de dificultoso acceso.
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22. COMUNICACIONES EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL

El Contratista adjudicatario queda obligado a realizar las acciones y comunicaciones que se recogen
mas adelante, y que se consideran clave para un mejor analisis de la prevencidn decidida y su

eficacia.
Ademas, incluird la siguiente obligacion de comunicacidon inmediata de los accidentes laborales:

ACCIDENTES DE TIPO GRAVE Y LEVE:

e Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucidn de la obra: de todos y

cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

e A la Direccidon Facultativa de la obra: de todos y cada uno de ellos, con el fin de investigar

sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

e A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacion vigente en materia de

accidentes laborales.

ACCIDENTES MORTALES:

e Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra: de todos

y cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

e AlaDireccion Facultativa de la obra: de forma inmediata, con el fin de investigar sus causas

y adoptar las correcciones oportunas

e A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacidn vigente en materia de

accidentes laborales.
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23. VISITAS A OBRA
Cualquier visita, ya sea por parte de los integrantes de la Direccion Facultativa (director de obra,
coordinador de seguridad y salud, técnicos de control de calidad, agentes con responsabilidad en
la seguridad en la circulacién...), miembros de los drganos con competencia inspectora en materia
de seguridad y salud de la Administracion central o autondmica (Inspeccién de Trabajo, técnicos de
los gabinetes de prevencién de riesgos laborales de las comunidades auténomas) o incluso las
visitas de tipo cultural o educativo (alumnos de escuelas técnicas, por ejemplo) Unicamente se
realizaran bajo condiciones adecuadas de seguridad, por lo que han de adoptarse ciertas normas

preventivas al respecto.

El PSS de la obra debera prever especificamente la forma, condiciones y medios a utilizar para
asegurar que las visitas de obra se lleven a cabo bajo las adecuadas condiciones de seguridad. En
todo caso, se atenderan las siguientes medidas basicas, las cuales serdn concretadas y

complementadas en el PSS.

Previamente al acceso a la obra deberd velarse por que esté perfectamente informado de los
riesgos a que va a estar expuesto en obra, especialmente sobre todas aquellas condiciones
especificas que se den en la obra y sin cuyo conocimiento previo podrian ser causa de riesgos

especiales.

Especialmente en los casos de visitas de personal ajeno a la Direccidn Facultativo, el visitante sera
acompafiado en todo momento alguna persona que conozca las peculiaridades del entorno y de la

propia obra.

Todos los visitantes a la obra deberan llevar las protecciones individuales adecuadas que sean
necesarias para protegerles adecuadamente. Estas como minimo y con cardcter general seran:
casco de seguridad, calzado de seguridad con puntera y suela reforzada y prendas de alta visibilidad

de color amarillo con reflectantes, segin UNE EN 471 6 equivalentes.

El acceso a tajos con riesgos graves o especiales solo se autorizara informando previamente y por
escrito de los riesgos existentes y de las medidas de proteccion, asi como de las medidas preceptivas

en caso de emergencia.
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24. PRESCRIPCIONES DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS AFECTADOS POR LAS
CONDICIONES METEOROLOGICAS
Durante las obras, se tendran en cuenta los siguientes riesgos respecto a la climatologia:

e Niebla: Cuando sea muy intensa, se evitara realizar trabajos que precisen buena visibilidad,
o si es necesario seran suspendidos. En cualquier caso, se utilizaran focos y luces, asi como
ropas de alta visibilidad.

e Viento: Cuando el viento sea muy intenso, se pondran a resguardo aquellos materiales,
maquinas y herramientas que puedan ser levantados o arrastrados, y los trabajadores se
protegeran los ojos con gafas protectoras. No se realizardn aquellos trabajos en los que
haya peligro de vuelco de la maquinaria.

e Lluvia: Sila lluvia impide el normal desarrollo de los trabajos se suspenderdn los mismos.
En cualquier caso, se utilizaran ropas de alta visibilidad e impermeables y botas de cafia
alta. Cuando la lluvia cese, se drenardn las zanjas afectadas y se revisara el estado de los
taludes.

e Frioy calor: Los trabajadores se protegeran adecuadamente contra el calor y se protegeran
con ropas de abrigo en épocas de bajas temperaturas.

Cuando las condiciones de trabajo lo requieran, se limitard la permanencia de los
trabajadores, estableciéndose turnos o interrumpiendo las actividades si fuese preciso. Se
prohibira la realizacion de hogueras.

Estos aspectos se tendran en maxima consideracién durante el plazo de ejecucién de las
obras del presente proyecto. Por ello, independientemente de los factores climaticos, se
utilizaran focos y luces cuando se realicen trabajos nocturnos que aseguren una correcta
iluminacidn, asi como ropas de alta visibilidad durante toda la jornada y en todos los tajos.

e Sismo: Cuando se produzca un sismo aléjese de estructuras en la obra, salga a campo
abierto, detenga su vehiculo si estd conduciendo, evite el panico y trate de mantener la
calma, dirijase a un punto de encuentro y llame al teléfono de emergencias de la obra.
Asegurese de estar a salvo de cables postes arboles y ramas. Proteja y Avise de las posibles
personas heridas.

e Picaduras de insectos: Se debera tener en el tajo botiquin para atencidn de urgencias, asi

como antiinflamatorios para aplicar en caso de picaduras de insectos. Ademads, los
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trabajadores que sepan o crean tener afecciones particulares a este aspecto, deben

comunicarlo para que se les diagnostique, forme e informe adecuadamente.

25. ACTUACIONES DE MANTENIMIENTO POSTERIORES

En el caso de tener que realizar actuaciones de mantenimiento en las instalaciones de PCC, se
seguiran las mismas medidas preventivas y se utilizaran los Equipos de Proteccién Colectiva y
Equipos de Proteccién Individual resefiados en el presente Estudio de Seguridad y Salud para cada

Actividad a mantener.

Madrid, julio de 2024.

INGENIER!A Y PREVENCION
DE RIESGOS, S.L.
- .i,].'_ R41
SERGIO PICO HERAS
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Técnico Superior de Prevencién de Riesgos Laborales
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO ¥ MEDICIONES
CODIG0 RESUMEN UDS LONGTUD AMCHURA ALTURA CANTIDAD PRECID MPORTE
8 SEGURIDAD Y SALUD
&G INSTALACIONES DE HIGIEME Y BIENESTAR
&CB PRIMEROS AUXILIOS
PIEMAD wd BOTIOUN DE URGEMCIAS
_ 200 % 56 193,32
PIEMA2D wd REPOSICION DE BOTIQUIN
1,00 T3E0 7350
TOTAL 5CB 26882
TOTAL S0 e 266 82
SE SEMALIZACION Y BALIZAMIENTO
SEA wl BALEAS
1,00 1.882,00 1.582,00
PITEMD wd SEHALES DE TRAFICO
5,00 Az B3E 560
10203 wd LINTERNAS
10,00 B304 539,50
SEE ol CARTELES DE OBRA
1,00 2340 1340
TOTAL BE oo eee 3.011,40
B EQUIFDS DE PROTECGION COLEGTIVA
S3A BARANDILLAS, VALLADOS DE OBRA Y PUERTAS DE ACCESO
PITECIBD wl  Valla contenc peatones 2.5 m.
Valla de contencidn de peatones, metalica, prolongable de 2,50 m de lar-
go v 1,00 m de altura, color amarillo (amorizable para 20 usos), incluso
montaje y desmontaje, sequn F.D_486/97 y R.D. 1627/97.
=00 79,88 1587,00
TOTAL 3BA 1.987,00
8BH PROTEGCIONES ELECTRICAS
EIBPE13) wl  CUADAD ELECTRICO PORTATIL 0BRA Pmax 40 KW
Cuadro portatil eléctico de obra para una potencia maxima de 40 kKW
Tension: 324
Voltaje entrada; 400
Frecuencia: S50Hz
Ui =690V
lcc: =BHA
Tipo de proteccidn: |P44
1 Alimentacion enchufe macho 400V | 32AMP 3P+N+T
4 Enchufe hembra 230V | 16AMP 2P+T
2 Enchufe hembra 400V / 16AMP 3P+N+T
1 Enchufe hembra 400V / 32AMP 3P+N+T
[ automatico. Cumple con /D 488/97, ITC-BT-13 del REBT,
RD 84272002 y F.D. 614/2001.
500 369,55 1B47,75
TOTAL SEH 184775
TOTAL SB e 384475
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CIEDDISIJ RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECKD IMPORTE
54 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

SAA EP.L PARA LA GABEZA

SARDIDE wd GAFAS PROTECTORAS CONTRA INPACTOS

(Gafas protectoras contra impactos, incoloras. Sequn UNE-EM 172, Sequn
R.D. 77397 y R.D. 1407/92. Equipo de Proteccion Individual (EF) con

marcado de conformidad CE.
18,00 952 171,36
EZBRADES wd CUSREGRAFAS DE SEGURIIAD
18,00 051 918
SAANTD wl MASCARILLA CELULOSA DESECHABLE FPF3
Mazcarillz de Celulosa Desechable
120,00 175 10,00
E2BRA105 wd  SEMIMASCARA ANTIROLVO 2 FILTROS FOP4
Semi-mascarilla anfipolve doble filtro (amortzable en 3 usos). Cerificado
CE, &/R.0. TT39T y R.D. 1407092
400 )| 125,04
EZBRA140 wd  FILTRO RECAMEID) MASCARILLA FPPY
5,00 152 40,50
SAADED wd CASCOSPROTECTORES AUDITIVOS
Cascos protectores awditivos con arco de sujecion.
500 13,71 63,55
SAAM DB wd CASCODE SEGURIDAD ANSTABLE RUEDA
Casco de sequridad con amés de cabera ajustable por medio de rueda
dentada, para wso normal y eléctico hasta 440 V.. Sequn R.D. 77387 y
R.D. 1407/92. Equipo d= Proteccion Individual (EFI) con marcado de con-
fiormidad CE.
Con barbuguejo.
18,00 14,70 64,560
MMGMM26  wd LINTERNA FRONTAL CASCO
18,00 14,90 5,20
TOTAL 3AA 1.160, 43
SAB EP.L PARA EL CUERFO
SAB030: wd CHALECO DE OBRAS CON BANDAS REFLECTANTES
Chaleco de obras con bandas reflectantes. Segin UNE-EN 471, R.D.
TT3/9T y R.D. 1407/92. Equipo de Proteccion Individual (EP1) con marca-
do de conformidad CE.
18,00 136 5555
TOTAL SAE 58,68
SAC EP.L PARA LAS MANOS
SACMIDa wd  Parde guantes de lona.
Par de guantes de lona proteccion estandar. Segun UME-EN 420,
IUNE-EM 388 S=gin R.D. 77397 y R.D. 1407/2. Equipo de Profeccion In-
dividual (EPT) con marcasdo de conformidad CE.
18,00 152 29,16
E2BRMIS0 wd PAR GUANTES DE NEOPREND
Par de guantes de neopreno. Certificado CE. s/R.D. 773487 y R.D.
1407/™2
300 11,78 106,11
P31 IM320 wd  Par gquanies d= neopreno
900 131 1,78
TOTAL 3ACG 147,08
E Jull 2024 2
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIG0 RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECKD MPORTE
SAD EP.L PARA LOS PIES Y PIERNAS

SAD g wd  Parde botes de ceguridad.

Par de botas de seguridad para electricista hasta 5000 V de tension. Se-
gun UNE-EN 150 20345, UNE-EM IS0 20346, UNE-EN IS0 20347. S=gin
F.D. 77397 y FLD. 1407/92. Equipo de Proteccion Individual (EPT) con
marcado de conformidad CE.

18,00 29,80 535,20
TOTAL 3AD 336 40

SAE EF.L ANTICAIDAS
SAEMD wd  ARMES

SAEMOb wd  Cuerda 12 mm 2,00 m mosquetones + gancho.
Ezlinga anticaida con absorbedor de energia compuesta por cuerda de po-
liamida de 12 mm de dizmetro y 2,00 m de longitud con un mosgquston de
17 mm de apertura v un gancho de 60 mm de aperfura. Segin UNE-EN
385, R.D. 77387 y F.D. 1407/92. Equipo de Proteccion Individual (EPI)
con marcado de conformidad CE (amortizable en 5 usos).

SAEDS0g wd E:;;;siimlt anclaje para sistemas anticaidas. Anclaje de cinta con taco metilico
= m.

Dispositivo de anclaje para sistemas anficaidas, mstalado con taco metali-
0 en estructuras de hormigon armado. Se mstala a techo o pared y dispo-
ne en uno de los extremos de la anta de una anilla de acero para el en-
ganche del elemento de amarre del amés anticaidas. Tiene una longited
de 150 cm, siendo adecuado su aplicacion para todos aguellos puntos en
loz que se de & fizsgo de caida a disfinto nivel, bordes de fofjados, ete.
Su usn esta limitado a un solo trabajador. Certificado segun UNE-EN
7952012 (amortizakde en 5 usos).

SAENT0G wl  Pumin de amclaje fijo_
Punto de anclage fijo, en color, para frabajos en plancs verticales, horizon-
tales e inclinados, para anclaje a cualgquier tipo de estructura medante ta-
L0 quimicos, t3cos de barra de acero inoxidakle o tomilleria. Medida 3
unidad instalada. Segin UNE-EN 795 Seqn UNE-EN 785, R.D. 773/47 y
R.D. 1407/92. Equipo de Proteccion Individual (EP) con marcado de con-
formidad CE_ (amoriizable en 5 usos)

1,0 K] KD

TOTAL SAE 63,41

L 1.065,98

S0 PROTECCION INGENDIOS

SDA EXTINTORES

SOAD2D wd CARRD EXTIMTOR POL ABC 25 KiG. PR. INC_
Extintor de polvo quimico ABC polivalents antibraza, de eficacia ABC de
25 Ko. de agente extintor, con ruedas, mandmetro comprobable y mangus-
ra con difusor, s2gun norma UNE, instalada.

500 146,73 733,55
FIICRI0 wd  Extinsor CO25 kg

5,00 134,35 &71,80
TOTAL DA 140545

L LI S 1.405,43

& ulip 2024 3 )
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
OG0 RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD  PRECKD MFORTE
GH MANO DE OBRA SEGURIDAD

H.o0eM COSTE MENSUAL LIMPIEZA Y DESINFECCION
0602 wd COSTEMENSUAL DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

Coste menzual de limpieza y desinfeccion de cuartos que pl_'cpnrdcnaré
Mztro para el personal de obra, considerando una hora al dia de un pedn

ordinanio.
20,00 137,88 275760
TOTAL 04.06.01 2.757 80
06 wd COSTEMENSUAL UMPEZA ¥ DESIKFECCION
1,00 275760 175760
I 0604 mescE0STE MENSUAL FORMACIHIN SEGURIDAD E HIGIENE
Coste mensual de formacion de seguridad y salud en el trabajo, congide-
rando una hora a la semana y realizada por un encargado.
20,00 78,75 1.575,60
TOTAL SH 4333 20
L1 < S 13.727 60
TOTAL 13.727 60
& Jullo 2024 4
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN IMPORTE
s SEGURIDAD Y SALUD.....ooooc.. 15.727,60
sc INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR ... 266,62
SE SENALIZACION Y BALIZAMIENTO................. 3.911,40
s8 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA... 3.64475
SA EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL .. 1.965,98
D PROTECCION INCENDIOS............... 140545
SH MANQ DE OBRA SEGURIDAD. ...t 4.333,20
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 15.727,60

,julio de 2024.

|+P para Metro de Madrid Redactor ESS

Madrid, julio de 2024.

NGENIERIA I —

. - B . L
INGENIER!A Y PREVENCION
DE RIESGOS, S.L.
C.I.F.: B81470841
SERGIO PICO HERAS
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Técnico Superior de Prevencién de Riesgos Laborales
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SIMBOLOGIA

SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL

—® SECCIONADOR EN CARGA MANDO MOTORIZADO

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN

.
X
!
*)Fﬂ SECCIONADOR EN CARGA MANDO MANUAL CON ENC. MECANICO
;
!
ﬁ{@ INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO MANDO MOTORIZADO CARRIL DIN
L

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CARRIL DIN + MX
INTERRUPTOR DIFERENCIAL
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ri- INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA
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INTERRUPTOR AUT. MAGNETOTERMICO CAJA MOLDEADA BLOQUE VIGI

[S] SELECTIVA CON 400 ms DE RETARDO A
> TRANSFORMADOR DIFERENCIAL >
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™ MOTOR
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& EQUIPO ALUMBRADO/PILOTO LED

=B SUPERINMUNIZADO NO SELECTIVO

L-R
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1. OBIETO

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas, en adelante PPT, es el de aportar los
requisitos necesarios para la definicidn de las caracteristicas minimas exigibles que deben regir
para la remodelacion de las luminarias de alumbrado de tunel de linea 6 y adecuacién del
alumbrado de estacién por instalacién de puertas de andén, llevandose a cabo las actuaciones
en baja tensién en cumplimiento con el RD 842/2002 Reglamento Electrotécnico para Baja

Tension (REBT) y actualizaciones segin RD 560/2010, ITC-BT y guia de aplicacién del REBT.

Dicho suministro e instalacion sera 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:
*  Metro de Madrid como ente licitador.

¢ Contratista como responsable de llevar a cabo el objeto del presente Pliego de

Prescripciones Técnicas.

2. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

2.1 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 disefio, fabricacién, seleccién vy
manipulaciones de materiales. En consecuencia, la influencia del ambiente ha de ser
considerada desde el origen del pliego y toda solucidn 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.

- Siempre que sea viable, se presentara la alternativa de disefio que genere menos

emisiones, ruidos, vibraciones y/o radiaciones electromagnéticas.
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Se proyectaran las instalaciones y metodologias necesarias para la correcta gestion de
los residuos que se vayan a generar, teniendo en cuenta los criterios del Sistema de

Gestion Ambiental de Metro de Madrid.

- Se tendra en cuenta el impacto visual negativo que pudiera tener la instalacion/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 proyectaran 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 disefno.

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

2.2 CONDICIONES EXIGIDAS EN MATERIA DE GESTION DE RESIDUOS

Los residuos generados serdn 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 dreas utilizadas como acopios. Si por necesidades de obra parte del
material existente en un acopio fuera considerado excedente, el Contratista se hara cargo del
mismo, segun lo prescriba el director de Obra, sin que haya lugar a un abono independiente

por este concepto.

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

Pagina 5 de 106



LINEA DE ALTA REGULARIDAD LINEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES DE
ALUMBRADO DE TUNEL DE LINEA 6

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES

Servicio de Ingenieria de sistemas ferroviarios

2.3 CONDICIONES EXIGIDAS PARA EL CUMPLIMIENTO EN MATERIA DE
PREVENCION DE RIESGOS LABORALES DE LOS TRABAJOS A DESARROLAR

Los trabajos desarrollados dentro de este PPT deberan cumplir los requisitos legales en
materia de prevencién de riesgos laborales seguin lo establecido por Metro de Madrid en su
Sistema de Gestidén de Prevencidn de Riesgos Laborales. Las condiciones y normativa aplicable
en este dmbito se describen en el Pliego de Condiciones Particulares que acompafa al

presente PPT.

Especialmente resefiables seran las responsabilidades en materia de gestion documental y
comunicacion de autorizaciones en materia de trabajos con riesgo eléctrico y mads
concretamente el cumplimiento del RD 614/2001 sobre disposiciones minimas para la

proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Metro de Madrid establece una capacitacion para los trabajadores cuando se efectuan
trabajos con riesgo eléctrico mas restrictiva que la establecida en RD 614/2001 que se

resumen a continuacion:

- Para el acceso y permiso de realizar trabajos en Baja Tensidn se tendra en cuenta:
o Trabajos sin tensién: Al menos un trabajador autorizado para la supresion y
reposicidn de tension y otro trabajador (sin requerimientos) para su ejecucion.
o Maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones: Unicamente por trabajador
autorizado.
o Trabajos en proximidad: Autorizado o cualquier trabajador bajo vigilancia de
autorizado.

o Trabajos en tensidn: Al menos 2 trabajadores cualificados.

- Para el acceso y permiso de realizar trabajos* en Centros de Transformacién se
tendrd en cuenta:
o Trabajos sin tension: Al menos 2 trabajadores cualificados o un cualificado
auxiliado por autorizado para la supresidn y reposicidon de tension
o Maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones: Al menos 2 trabajadores
cualificados o un cualificado auxiliado por autorizado.
o Trabajos en proximidad: Al menos 2 trabajadores cualificados o un cualificado

auxiliado por autorizado.

@ Pagina 6 de 106

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



LINEA DE ALTA REGULARIDAD LINEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES DE
ALUMBRADO DE TUNEL DE LINEA 6

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES

Servicio de Ingenieria de sistemas ferroviarios

o Trabajos en tension: Al menos 2 trabajadores cualificados.

*Para trabajos de maniobras en alta tensidén (celdas, transformadores, cuadro de salida de
transformador, etc.) sera necesaria la presencia de personal especializado de Metro de

Madrid.

Serd responsabilidad de la empresa instaladora tener en vigor las habilitaciones de cada uno
de sus trabajadores segin RD 614/2001, asi como la gestion de los permisos de acceso y

maniobra en instalaciones eléctricas de Metro de Madrid.

Condiciones exigidas en materia de MCA

Si, durante la realizacién de los trabajos, apareciesen materiales susceptibles de contener

amianto (PMCA), debera procederse de la siguiente manera:

1. Paralizacidn inmediata de los trabajos.
2. Notificacién de dicha sospecha al Responsable de Contrato de Metro de Madrid, que
contactara con el departamento correspondiente de Metro de Madrid que procederd

a su caracterizacion.

Si la caracterizacion resultara negativa se continuaran los trabajos tal y como se venian
realizando de forma previa a su paralizacién. En caso de confirmarse el positivo de amianto, los
trabajos que impliquen la manipulacién o retirada de los elementos con amianto sélo podran
ser realizados por una empresa inscrita en el RERA, que necesariamente, debera elaborar el

correspondiente Plan de Trabajo para llevarlos a cabo.

Dicho Plan de Trabajo debera ser presentado a la Autoridad Laboral, por la empresa RERA que
manipulard o retirara los elementos con amianto, para su revisidon y aprobacién, pudiendo este

tramite durar hasta 45 dias.

Una vez aprobado el Plan y antes de comenzar los trabajos, la empresa RERA que va a llevarlos
a cabo, debera preavisar, con una semana de antelacion, a la misma Autoridad Laboral para

que esta pueda planificar las visitas de inspeccidn que considere necesarias.

Se garantizard que ningun trabajador estd expuesto a una concentracién de amianto en el aire
superior al valor limite expresado en el RD 396/2006 para lo que se realizard medicién por

laboratorios especializados reconocidos por la autoridad.
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Los materiales que contengan amianto (MCA) deberan ser almacenados y transportados en
embalajes apropiados y con etiquetas reglamentarias que indiquen que contienen amianto

siendo transportados fuera del centro de trabajo lo antes posible.

Los trabajadores con riesgo de exposicién al amianto no realizaran horas extraordinarias ni
trabajaran por sistema de incentivos. Dispondran de ropa de proteccién apropiada facilitada y
descontaminada por el empresario que serd necesariamente sustituida por la ropa de calle
antes de abandonar el centro de trabajo y la utilizacion de EPIs de las vias respiratorias se

limitara a un maximo de 4 horas diarias.

De modo general, mientras se producen los trabajos propios de desamiantado, la zona
proxima debe ser aislada, protegida y debidamente sefalizada, 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 accién y limpiando adecuadamente el area afectada al fin de los

trabajos.

2.4 NORMAS PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS

Las obras e instalaciones que se proyecten, basicamente consistiran en lo siguiente:
e Trabajos de replanteo, acopio y transporte en general.
e Suministro de todos y cada uno de los materiales y equipos de la instalacion.
¢ Instalacién e integracion del equipamiento.
e Pruebasy puesta en servicio de todos los sistemas.
¢ Documentacién completa de la Instalacion y equipos.

e Garantia.

2.4.1 Normas generales para la realizacion de los trabajos

Los trabajos objeto del presente contrato se llevaran a efecto mediante la plena observanciay

cumplimiento de todas las disposiciones juridicas vigentes, actuales y futuras, que afecten a
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dichos trabajos, ya se trate de normas, reglamentaciones, ordenanzas, instrucciones o

cualquier otro rango, y tanto tengan caracter o ambito europeo, nacional, autonémico o local.

El Contratista se compromete a realizar los trabajos teniendo en cuenta el cumplimiento de las
normas vigentes en METRO, como son las normas para corte y reposicién de alta tension,
comunicaciones con trenes y vehiculos, etc., las cuales deberan hacer conocer al personal

involucrado en la obra antes del inicio de la misma.

En caso de que el Contratista incurra en el incumplimiento de estas normas, la Direccidon
Facultativa podrd paralizar la obra hasta que el Contratista asegure y demuestre el

cumplimiento de las mismas.

En el supuesto de que los ofertantes aspirantes a ser Contratistas requieran conocer dichas

normas, podran solicitarlas a METRO durante el periodo de elaboraciéon de la oferta.

En cualquier caso, las normas que sean requeridas para la ejecucion de la obra serdn

proporcionadas a la empresa adjudicataria tras la firma del contrato.

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.

2.4.2 Normas internas de Metro de Madrid para la realizacién de los trabajos

El Contratista se compromete a realizar los trabajos teniendo en cuenta el cumplimiento de las
normas y procedimientos vigentes de Metro de Madrid las cuales deberan hacer conocer a su

personal responsable de la obra.

Todo el personal bajo la responsabilidad del Contratista, que tenga que acceder a las
instalaciones, debera estar expresamente autorizado por Metro de Madrid en funcidn de la
actividad a realizar. Es obligacion del Contratista mantener actualizadas y en vigor las
autorizaciones emitidas por Metro de Madrid, debiendo notificar los cambios que sobre ellas

se produzcan.
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Cuando Metro de 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.

Metro de Madrid se reserva la facultad de expedir tarjetas personales para la identificacion y
acceso en cualquier momento del personal del Contratista, para lo cual el listado o relacidn

gue contenga estos datos se encontrara actualizado en todo momento.
Algunas de estas normas, que se recogeran oportunamente, son las siguientes:
- Normas maniobras de corte y reposicion Instalaciones Eléctricas.
- Normas para la seguridad de los agentes en relacién con la circulacion.
- 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.
- NOP-09: Trabajos en los andenes de las estaciones

- NOP-10: Medidas de emergencia en subestaciones eléctricas y centros de

transformacion.

PG-MI-23: Gestidn centralizada de cortes de BT y comunicaciones.

2.4.3 Horarios y limitaciones en los trabajos de instalacion

Los trabajos en una zona sin servicio no se veran afectados por limitacién de horario, sin
embargo, en los trabajos a efectuar en los tramos en explotacién, el Contratista tendra que

realizar necesariamente los trabajos teniendo en cuenta lo siguiente:

Trabajos en tunel:

Los trabajos que conlleven la presencia de trabajadores en plataforma de via Unicamente se
podran realizar con programacién previa y en todo caso bajo autorizacion del Puesto de

Mando de Trenes. La franja horaria aproximada de estos trabajos sera de 2:30 a 5:00.

Es responsabilidad del Contratista disponer de los medios para realizar estos trabajos
(radioteléfono, balizas sefializadoras, etc.) asi como ser conocedor y aplicar correctamente el

Manual de comunicaciones para trabajos nocturnos de Metro de Madrid.
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Trabajos en estacion:

Los trabajos de instalacidon dentro de las estaciones que puedan afectar al servicio de viajeros,
incluyendo cualquier corte eléctrico en baja tension, se realizardan en todo caso en la franja
horaria fuera del servicio de viajeros, comprendida aproximadamente entre las 2:30 y las 5:30

horas y bajo autorizacién expresa de COMMIT.

Este horario puede ser modificado en funcién del servicio de explotacidn que Metro de Madrid
ofrezca a sus clientes, por lo que en caso de que se viese modificado no variardn las

condiciones técnicas ni econémicas 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

que se encuentran en explotacion.

Trabajos en CPD:

Los trabajos dentro de los CPDs, siempre que no afecten a los servicios de explotacién, podran

realizarse en jornadas normales de 8 horas, incluso en horario diurno.

En caso de que dichos trabajos puedan afectar a algun servicio, deberd preverse que el horario
estara limitado desde las 2 h hasta las 5:30 h de la mafiana, excepto en caso en que el servicio
afectado sea el de circulacién de trenes, en cuyo caso el horario estara limitado a 2,5 horas (de

2:30 a 5:00 h).

Solicitud de trabajos:

Todos los trabajos que afecten a algln servicio de explotacién deberdn ser programados y

autorizados explicitamente por Metro.

El Contratista solicitard por escrito la programacion de los trabajos a la Direccién Facultativa,

debiendo ser programados con el tiempo de antelacion que la Direccidn Facultativa indique.

Por razones del Servicio de Mantenimiento, y otras causas, se podran suspender trabajos
programados, o bien acortar los periodos disponibles, no admitiéndose reclamacidn alguna

por parte del Contratista.
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2.5 NORMAS ESPECIFICAS

Entre otras, se cumpliran las siguientes normas especificas:

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

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

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

bles de reaccidn 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 autorizacidn, verificacidon e inspeccion, responsabilidades y régimen
sancionador en materia de instalaciones de energia eléctrica de alta tensidn en la

Comunidad de Madrid.

- Autorizacion 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

autorizacién 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 Regulacion del Sector Eléctrico, Ley 24/2013.
- Cadigo Técnico de la Edificacién.
- Reglamento de Productos de la construccién (CPR).
- UNE-EN 60332-3-24:2009. Propagacion de la llama y retardo del fuego, o equivalente.

- UNE 50267, IEC-754.2, UNE 21147.1 (IEC-754.1). 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.
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- Normas: Seguridad IEC EN 62040-1; EMC IEC EN 62040-2 C2, o equivalentes.

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

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

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

se entenderd vdlida la prescripcidn mas restrictiva.

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

primera que haya quedado afectada.
2.6 PROGRAMAS DE CALCULO
Para la realizacion del presente PPT se han utilizado los siguientes programas de calculo:

- Presto.

- Dmelect.
2.7 PLAN DE GESTION DE CALIDAD

El Area de Ingenieria dispone de un sistema de gestién de la calidad aplicado a sus actividades
conforme a la norma UNE-EN ISO 9001, tal y como se recoge en el Certificado n? ER-
0928/2010, emitido por la entidad certificadora AENOR (Asociacidn Espafiola de Normalizacidn

y Certificacion).

De forma adicional, la redaccién de este PPT ha sido realizada teniendo en cuenta la norma
UNE EN 157001 "Criterios generales para la elaboracion formal de los documentos que

constituyen un proyecto técnico".
2.8 BIBLIOGRAFIA

Sin referencias a destacar.

2.9 OTRAS REFERENCIAS

Sin referencias a destacar.
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3. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

A continuacidn, se desarrolla un glosario de términos que aparece a lo largo de este PPT con el

objetivo de ayudar a comprender al lector terminologias utilizadas en el presente documento.

ACRONIMO SIGNIFICADO

AS Alta Seguridad

AT Alta Tensidn

BT Baja Tension

CAE Cuarto Administrativo de Equipos

CAS Cuarto Administrativo de Sefales

CAT Cuarto Administrativo de Telecomunicaciones

CCF Compuerta Corta Fuegos

ccl Cuarto de Control de Instalaciones

CGBT Cuadro General de Baja Tension

CGP Caja General de Proteccion

co Cuarto del Operador

COMMIT Centro de Operaciones de Mantenimiento y Monitorizacion de
Instalaciones y Telecomunicaciones

CPM Caja de Proteccion y Medida

CPR Reglamento de Productos para la Construccion

CT Centro de Transformacién

DGDTE Direccién General de Descarbonizacion y Transicion Energética

EICI Entidad de Inspeccion y Control Industrial

ENEC Normas Europeas de Certificacidn Eléctrica

EPI Equipo de Proteccion Individual

EVA Equipacion de Vestibulos y Accesos

ILAC International Laboratory Accreditation Cooperation (Autoridad
Internacional en la Acreditacion de Laboratorios)

www.metromadrid.es
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ACRONIMO SIGNIFICADO

IRC/CRI Color Rendering Index (indice de Reproduccién Cromatica)
ITC Instruccién Técnica Complementaria

LED Light Emitting Diode (Diodo Emisor de Luz)

MCA Material Con Amianto

MT Media Tension

NOP Norma Operativa

PAV Puesto de Atencidn al Viajero

PCB Printed Circuit Board (Placa de Circuito Impreso)

PCI Proteccién Contra Incendios

PCL Puesto de Control Local

PCP Pliego de Condiciones Particulares

PLC Controlador Légico Programable

PPT Pliego de Prescripciones Técnicas

RAT Reglamento de Alta Tensién

RD Real Decreto

REBT Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

RERA Registro de Empresas con Riesgo de Amianto

SAl Sistema de Alimentacién Ininterrumpida

TCE Telemando Centralizado de Estaciones

THD Total Harmonic Distortion (Distorsion Armdnica Total)
TICS Telemando de Instalaciones y Control de Seguridad
UGR Unified Glare Rating (indice de Deslumbramiento Unificado)
XLPE Cross-Linked Polyethylene (Polietileno Reticulado)

Pagina 15 de 106

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



LINEA DE ALTA REGULARIDAD LINEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES DE
ALUMBRADO DE TUNEL DE LINEA 6

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES

Servicio de Ingenieria de sistemas ferroviarios

4. REQUISITOS DE DISENO

En el presente apartado se definen las condiciones técnicas y garantias que deben reunir en
todo momento las instalaciones eléctricas de Metro de Madrid, siendo estas de obligado
cumplimiento, sin perjuicio de los requisitos minimos que se establezcan en la normativa

correspondiente y que se resumen a continuacion:

- Los requisitos minimos de las instalaciones eléctricas de baja tensidn cumpliran con
los requerimientos establecidos por el REBT segiun Real Decreto 842/2002 vy
actualizaciones, su guia técnica de aplicacién, y/o los requisitos y normativas de las

autoridades que tengan jurisdiccion sobre el mismo.

Diseno preliminar de las instalaciones

De forma previa al montaje de cualquier elemento de la instalacién eléctrica (cableado,
cuadros eléctricos, luminarias, canalizaciones, transformadores, etc.), el Contratista debera
entregar la documentacidn técnica correspondiente y ser aprobado por la direccién de obra. El
incumplimiento de este punto podria suponer el desmontaje del material instalado y montaje

del nuevo material aprobado sin coste extra para Metro.

Ademas, sera responsabilidad del Contratista el disefio de la instalacién eléctrica justificando el

cumplimiento de las disposiciones reglamentarias correspondientes, incluyendo para ello:

- Cdalculos de la instalacién eléctrica:

Los calculos de la instalacidon eléctrica deberan incluir la justificacién del cumplimiento de al

menos los siguientes parametros:

o Protecciones eléctricas adecuadas segun potencia instalada, poder de corte y

criterios de selectividad tanto cronométrica como amperimétrica.

o Secciones de cableado segun criterios de intensidad maxima admisible, caidas

de tensidn e intensidades de cortocircuito (maxima y minima).

En la documentacién de estos cdlculos vendran claramente definidos las férmulas y
caracteristicas utilizadas en cada circuito: potencia instalada, coeficiente de simultaneidad,

factor de potencia, longitudes reales, factores de correccion, etc.
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Seccion de los conductores:

La determinacién de la seccidon necesaria de cada conductor eléctrica vendra justificada por a

través de los calculos teniendo en cuenta los siguientes criterios:

- Caida de tensidn

La caida de tensién mdxima admisible entre el origen de la instalacion interior y cualquier
punto de utilizacidn serd de 4,5% para el alumbrado y 6,5% para el resto de usos. Esta caida de
tensién se calculard considerando alimentados todos los aparatos de utilizacion susceptibles

de funcionar simultaneamente.

Debido a las caracteristicas especiales de las instalaciones eléctricas de Metro de Madrid, el

origen de la instalacion podra ser:

- El suministro “normal-duplicado” desde el Centro de Transformacion propio, en cuyo

caso el origen de la instalacion se considerara la salida del transformador.

- El suministro de “socorro” procedente de acometida externa de compaiia, en cuyo
caso el origen de la instalacién se considerara la Caja General de Proteccion (CGP) o
Caja Proteccion y Medida (CPM), de forma que la caida de tensién maxima admisible
entre CGP y el cuadro de socorro (incluyendo Linea General de Alimentacion y

Derivacién Individual) debera ser inferior a 1,5%.

Para las lineas de alimentacién a subcuadros eléctricos desde dénde se alimenten a su vez
varios servicios, la caida de tensidn maxima admisible desde el origen de la instalacidn hasta el

subcuadro sera de un 3%, en prevision de futuras ampliaciones de este subcuadros.

En cualquier caso, para tener en cuenta las corrientes armdnicas debidas a cargas no lineales y
posibles desequilibrios, la seccién del conductor neutro sera en todo caso como minimo igual a

la de las fases.

- Intensidades maximas admisibles:

Las intensidades maximas admisibles se regiran en su totalidad por lo indicado en la ultima

versiéon de la Norma UNE-HD 60364-5-52 o equivalente.

Serd necesario que el Contratista justifique la interpretacién de esta normativa para realizar el
disefio teniendo en cuenta el sistema de instalacion y los factores de correccion

(agrupamiento, temperatura, etc.) empleados.
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Identificacion de los conductores:

Los conductores de la instalacién deben ser facilmente identificables. Esta identificacién se
realizard por los colores que presenten sus aislamientos. En caso de los cables unipolares de
tensidon asignada 0,6/1 kV cuyo aislamiento y cubierta no tienen aplicadas diferentes
coloraciones, el instalador identificara por medios propios (cinta sefializadora, etiqueta, etc.)
cada conductor al menos en cada uno de los extremos. En cualquier caso, el color de

identificacion para cada conductor sera:

- Conductor neutro: Azul
- Conductor de proteccion: Verde-Amarillo.

- Conductor de fase: Marrdn (1 fase), negro y gris (3 fases).

Ademas de esta identificacion, para facilitar el futuro mantenimiento de la instalacion se
rotulara mediante etiquetas identificativas no adhesivas fijadas mediante bridas el
servicio/circuito correspondiente a cada conductor o conjunto de conductores que discurran a
través de las canalizaciones. Estas etiquetas identificativas se colocaran en tramos de maximo
15 metros de separacion y en cada cambio de direccidn, asi como en los borneros de los

cuadros eléctricos.

"

VESTIRY

Ejemplo de rotulado de circuitos en canalizacion eléctrica
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Ejemplo de rotulado de circuitos en bornero

Aparamenta

Toda aparamenta eléctrica instalada deberda cumplir con los requerimientos normativos

correspondientes para instalaciones de tipo industrial.

Las caracteristicas de los dispositivos de proteccion tales como intensidad nominal, poder de
corte, intensidad y tiempo de disparo, etc. deberan estar justificadas mediante célculos,

acreditando el tarado y la selectividad entre dispositivos.

La proteccidon frente a sobrecargas y cortocircuitos se realizard en todo caso mediante
interruptores automaticos, no permitiéndose el empleo de fusibles, garantizando de esta

forma la restauracién del suministro eléctrico en el tiempo mds breve posible.

Todos los interruptores automaticos instalados deberan cumplir con la normativa para
aplicaciones industriales UNE-EN 60947-2 o equivalente, no siendo aceptados aquellos

dispositivos que solamente cumplan con la normativa UNE-EN 60898-1, o equivalente.

Los dispositivos de proteccidn aseguraran en todo caso la distribucidn, corte y proteccion del
conductor neutro, no siendo admitidos la instalacidon de dispositivos de proteccién del tipo

1+N, 3+N o similar.

Tanto los dispositivos de proteccion magnetotérmica como diferencial deberdn tener en todo

caso la posibilidad de instalar contactos auxiliares de estado y disparo.

Para la proteccidn de cargas donde se prevean transitorios importantes como por ejemplo en

el arranque de motores, se utilizaran interruptores automaticos con disparo magnético tipo
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curva D. Por otro lado, para la proteccidn de cargas con riesgo de disparos intempestivos por la
presencia de armadnicos, altas frecuencias o contrastes bruscos en la red en general, como por
ejemplo equipos de electrdnica tales como variadores de frecuencia, computadoras, etc. los
dispositivos de proteccién diferencial dispondran de filtros de alta frecuencia, tipo

superinmunizados.

Coordinacion de los dispositivos de proteccion:

Los dispositivos de proteccién de cada circuito estardn adecuadamente coordinados y seran
selectivos con los dispositivos generales de proteccidn que les precedan, de forma que las
perturbaciones originadas por averias en un punto de la instalaciéon no afecten a otras partes
de la instalacion. Las condiciones para coordinar los dispositivos de proteccién cumpliran con

lo definido en la norma UNE-HD 60364-5-53 o equivalente.

En los interruptores automaticos instalados en serie se garantizara al menos la “selectividad de
funcionamiento” entre ellos. Para ello, el dispositivo de proteccién aguas abajo ofrecera
proteccion hasta un determinado nivel de sobreintensidad sin activar el funcionamiento del
dispositivo de proteccién aguas arriba, de forma que el valor de cortocircuito maximo que
pueda darse en el punto de utilizacién sea superior al de ese nivel de sobreintensidad (limite
de la selectividad). La direccion de obra podria solicitar al instalador la demostracion y
verificacidon de estas selectividades mediante las curvas de disparo de los interruptores o las

tablas de selectividad de los fabricantes.

En los dispositivos de proteccidn diferencial instalados en serie se garantizara la selectividad

total, por lo que se deberdn cumplir las siguientes condiciones simultdaneamente:

1. Eltiempo de no-actuaciéon del diferencial instalado aguas arriba debera ser superior al
tiempo de operacion del diferencial situado aguas abajo para todas las corrientes. Para
ello se utilizaran diferenciales tipo selectivo o de retardo regulable en los dispositivos
diferenciales aguas arriba.

2. La intensidad diferencial-residual del diferencial instalado aguas arriba deberd ser al

menos el doble de la del diferencial situado aguas abajo.

En cualquier caso, el disefio debe llevarnos al resultado de que, ante un defecto en la
instalacidn, éste quede despejado Unicamente por el escalén mds cercano situado aguas arriba

del defecto, sin ningln deterioro sensible de las instalaciones.

Intensidades de cortocircuito:
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Se debera garantizar la proteccidén ante cualquier tipo de intensidad de cortocircuito, tanto
maxima como minima. Para ello, en el disefio previo de la instalacidn, el instalador deberd

comprobar que se cumplen las siguientes condiciones:

- El poder de corte del dispositivo de proteccion de cada circuito debera ser mayor o
igual que la intensidad de cortocircuito maxima que pueda producirse en el punto de
instalacion. Esta intensidad de cortocircuito maxima corresponde a un cortocircuito
trifasico en el lugar de colocacién del dispositivo de proteccién. En el caso de
interruptores automaticos de caja moldeada esta premisa la debera cumplir el poder

de corte en servicio.

- El tiempo de corte de toda corriente que resulte de un cortocircuito que se produzca
en un punto cualquiera del circuito, no debe ser superior al tiempo que los
conductores tardan en alcanzar su temperatura limite admisible. Para una mayor
seguridad y como medida adicional de proteccién contra el riesgo de incendio, se
debe cumplir que la intensidad de disparo magnético del interruptor automatico
debe ser superior a la intensidad de cortocircuito minima, calculada como el

cortocircuito fase-neutro en el extremo mas alejado del circuito.

Cuadros eléctricos

Todos los cuadros eléctricos instalados deberan ser certificados segiin norma UNE-EN 61439-3, o
equivalente. Deberdn contar con puerta transparente en todo caso y estar perfectamente

etiquetados segun indicaciones reflejadas en el apartado correspondiente.

El tamafio del cuadro serd el necesario para alojar toda la aparamenta ademds de un 30% de
reserva de espacio disponible. Incorporara los elementos de proteccién frente a contactos

directos, borneros, puesta a tierra y demas accesorios necesarios.

La entrada y salida del cableado al cuadro eléctrico se realizarad siempre por la parte inferior de

este, evitando asi que posibles filtraciones de agua externas afecten al cuadro.

Para los cuadros eléctricos secundarios de pequefio tamano se utilizaran cofrets estancos con

grado IP>65 e IK>09 y clase Il aislamiento.
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Para los cuadros eléctricos secundarios de mayor tamafio (CGBT, cuadro EVA, cuadro de socorro,
etc.) se utilizaran armarios de distribucién de chapa de acero con posibilidad de fijacién a suelo,

grado del conjunto 1P>40 e IK>08.

Rotulacion de carteles en cuadros eléctricos

Se realizara la rotulacién, serigrafia, marcado e identificacion de todos los dispositivos de mando,

proteccion y control de todos los cuadros eléctricos segun los siguientes criterios:

Caracteristicas de los materiales

Los materiales utilizados para la fabricacién de carteleria de cuadros eléctricos deben ser rigidos,
de facil mecanizacién, con la cara visible resistente a los arafazos y rayaduras propias del
entorno y de colores sdlidos. Permitira una fijacidn, bien por técnicas adhesivas o mecanicas, que
garantice la durabilidad y permanencia sin desprenderse ni presentar deformaciones a lo largo

del tiempo.

Los materiales plasticos, del tipo bicapa ABS flexible o semirrigido con una cara especialmente
preparada para grabar, con el acabado mate, para uso interior, son los mas habituales para estos

fines, pero otros materiales de similares caracteristicas y prestaciones pueden ser utilizados.

Debe permitir el mecanizado de corte y grabado por cizalla, fresa, broca, laser o cualquier otro

procedimiento que garantice un acabado fino sin deteriorar sus propiedades fisicas.

Debe permitir su fijacidn a superficies lisas metalicas, bien por métodos de mecanizados como

taladro con tornillo o remache, o bien por adhesivos quimicos de alta eficacia y durabilidad.
Tamaho

El tamaio de las placas serigrafiadas sera el adecuado para cada caso, segun se trate del mensaje
grabado o del ambito de informacién que se pretende transmitir. En la tabla siguiente, se indican

casos y tamafos orientativos:
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MONTAJE | DIMENSIONES UBICACION

SUPERIOR CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION

CENTRADO
CUADRO L-1 ESTACION DE RIOS ROSAS

SUPERIOR MODULO IV
CENTRADO BOMBEO Y VENTILACION
MODULO

NEGRO SUMINISTRO N- D ==
CENTRAUITY DIFERENCIALES
R MINISTRO ARRIL DIN
el 2 e 5 108X20'mm “
AZUL SUMINISTRO SAI CAJA MOLDEADA

VERDE CENT. DIF.

@ I METRO DE MADRID

CGBT L-
CIRCUITO POS,
SECCION

TRANSPARENTE EQUIPOS 50X30 mm

NEGRO SUMINISTRO N- D

ROJO SUMINISTROD-S POS 11 CIRCUITOS CON
AZUL SUMINISTRO SAI CARRILDIN 7220w A AUTOREARME

AMARILLO C. AUTOREARME

ROJO SUMINISTRO D - S ANDEN 1
CARRIL DI 2
AZUL SUMINISTRO SAI CARRILDIN SEX20/mi
VERDE CANAL

1. Fondo negro:

El fondo negro con tipografia blanca se usara en los casos de denominacién de un cuadro, de una
de las partes o moédulos que lo componen, o de identificacion de las protecciones
magnetotérmicas y/o diferenciales de cada uno de los circuitos cuando estos son alimentados

exclusivamente por fuente de suministro normal (Duplicado Cable1-Cable2 de Metro).

CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION
L-1 ESTACION DE RIOS ROSAS

POS 1.1
GENERAL APAGADO NOCTURNO

2. Fondo rojo:

El fondo rojo con tipografia blanca se usara en los casos de denominacién de un cuadro, de una

de las partes o moddulos que lo componen, o de identificacion de las protecciones
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magnetotérmicas y/o diferenciales de cada uno de los circuitos en que la alimentacion proceda

del duplicado C1-C2 y Socorro (alimentacion de Compaiiia Eléctrica).

MODULO V

DUPLICADO-SOCORRO |
COMERCIALES ’

El fondo azul con tipografia blanca se usard en los casos de denominacidn de un cuadro, de una

3. Fondo azul:

de las partes o moédulos que lo componen, o de identificacion de las protecciones
magnetotérmicas y/o diferenciales de cada uno de los circuitos en que la alimentacién procede

de SAI.

UNIDAD MAESTRA

CANCELAS

4. Fondo verde:

El verde serd el color de fondo de la carteleria cuando su finalidad sea identificar elementos
accesorios o complementarios a los dispositivos de proteccidn, asi como otros dispositivos de

control, gestion o medida, propios de los cuadros eléctricos.

CENTRAL DIFERENCIALES B CANAL-1
CBS 81 CBS 8.1

5. Fondo amarillo:

Cuando haya elementos o dispositivos cuya manipulacion implique riesgo oculto o que pueda
pasar desapercibido, se empleard carteleria con fondo amarillo como llamada de atencidn,

siendo el color amarillo de advertencia y/o precaucion.

En cuadros secundarios donde pueda haber maniobras o auto-rearmes, dentro del propio cuadro

0 aguas arriba, es importante esta sefializacién como advertencia de riesgos ocultos.
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CIRCUITOS CON
AUTOREARME

Texto

El texto serigrafiado, en los carteles indicadores, debe ser realizado en relieve por
procedimientos de mecanizacidn indelebles y permanentes, de tal modo que el paso del tiempo

no les afecte negativamente.

Serigrafia de las barras

Para la identificacién de barras de distribucién internas de los cuadros, a modo de esquema
sindptico, se realizardn lineas con materiales de las mismas caracteristicas y colores, segin cada
caso, que los carteles indicadores existentes en el cuadro indicando inequivocamente el camino

que sigue la electricidad dentro del cuadro.

Sélo se realizara el serigrafiado de las barras hasta interruptores generales de médulo; en ningtin

caso se serigrafiaran los puentes a interruptores de carril DIN.

Rotulacidn de cuadros secundarios de cuartos técnicos y no técnicos

Se rotulara en el frontal superior de los cuadros eléctricos secundarios de alumbrado y fuerza de

cuartos técnicos y no técnicos el circuito concreto del CGBT de donde se alimentan.
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Revisidn de rotulaciones

Antes de la entrega de la obra, el instalador debera realizar la comprobacién de todas las
rotulaciones, verificando en todo caso que cumplen con los criterios anteriores y con los

esquemas unifilares y multifilares definitivos.
Toma de tierra

Las tomas de tierra son existentes, pero podran efectuarse modificaciones si fuese necesario

segln las prescripciones reflejadas en este apartado.

Se comprobard o establecerd la existencia de tres instalaciones de puesta a tierra

diferenciadas con las siguientes caracteristicas:

- Toma de tierra de proteccion o herrajes:

Localizada en el Centro de Transformacion y encargada de unir todas las masas metalicas del
Centro. Le linea de tierra que conecta todas las masas se realizara con cable desnudo de cobre
de al menos 35 mm2. No se cortara el conductor en la derivaciones o conexiones, empleando

para ello grapas de conexion especificas.

- Toma de tierra de servicio o neutro:

Localizadas en el Centro de Transformacidn, conecta cada neutro del sistema de Baja Tensién a
una instalacién de tierra independiente del sistema de alta tension. Se utilizard cable de cobre
aislado 0,6/1 kV de 70 mm2 desde el borne del neutro de cada transformador hasta cada caja

de seccionamiento.

- Toma de tierra de baja tensidn:

Localizada en el cuarto de Baja Tensidon, conecta el borne principal de tierra del CGBT a una
toma de tierra independiente para Baja Tensién. La linea principal de tierra hasta la caja de
seccionamiento se realizard mediante cable de cobre aislado 0,6/1 kV de seccién necesaria

segln ITC BT 19 (1/2 de la seccion del mayor conductor de fase de la instalacion).

Esquema de distribucion:

Se mantendra el esquema de distribucion de tierra existente en la estacion, pudiendo ser este
del tipo TT o TN-S en funcién de la conexidén o no de la toma de tierra de Baja Tensidn con la

toma de tierra de servicio.
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Caracteristicas tomas de tierra:

Se utilizardn cajas de seccionamiento accesibles, con tapa transparente e identificadas
perfectamente para cada instalacidon de tierra. A estas cajas Unicamente llegara cada linea
principal de tierra y partiran de ella otra linea de idéntica seccién hasta la primera pica de cada

sistema de puesta a tierra.

En el caso de tener que aumentar la instalacidn de tierra, los electrodos de puesta a tierra los
formaran picas de al menos 2 metros de longitud, 14 mm de didmetro y 300 micras,
enterradas a una profundidad minima de 0,5 m y unidas entre ellas mediante conductor de

cobre desnudo de al menos 50 mm2.

Una vez revisada o ejecutada la instalacion se medird la resistencia de cada puesta a tierra;
obteniéndose valores maximos de 10 Q. Esta medicidn se realizara por medio de un aparato

homologado mediante el método de la impedancia de defecto de bucle o equivalente.

En cualquier caso, la proteccidon de puesta a tierra debera impedir la permanencia de una
tensién de contacto Vc superior a 50 V en una pieza conductiva, no activa (masa), expuesta al
contacto directo de las personas. Cuando el local sea conductor, la tensidn de contacto debera

ser inferiora 24 V.

Conductores de proteccion:

Toda masa metdlica accesible ird unida a la puesta a tierra general de Baja Tensidn de la
instalaciéon. En todo caso, se conseguird una resistencia a tierra tal que en cualquier masa
metadlica no puedan conseguirse tensiones de contacto superiores a 24 V en locales himedos y

50 V en locales secos.

La seccién de los conductores de proteccion variard en funcién de la seccion de los

conductores de fase o polares de la instalacién, segun la siguiente tabla.

Seccion fases (mm?2) Seccion minima Conductor de proteccion (mm2)
Hasta 16 S (*)

De 16 a 35 16

Superior a 35 S/2
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(*) Con un minimo de 2,5 mm? o 4 mm? si estos conductores no forman parte de la

canalizacion de alimentacidén y tienen o no proteccién mecanica respectivamente.

En los pasos a través de paredes o techos, los conductores estaran protegidos por un tubo de

adecuada resistencia mecanica para canalizaciones empotradas segun la ITC-BT-21.

En ningun caso se utilizara un conductor de proteccién comun para instalaciones de tensiones

diferentes.

En todo caso, cada conductor de proteccién se instalara en la misma canalizacién y junto con
los conductores activos. Ademads, deberd presentar el mismo aislamiento y ser del mismo
material que el resto de conductores, asi como estaran protegidos contra el deterioros

mecanicos y quimicos.

Las conexiones en estos conductores se realizardan por medio de uniones soldadas sin empleo
de acido o por piezas de conexion de apriete por rosca, debiendo ser accesibles para

verificacion y ensayo.

Proteccidn frente a contactos indirectos

La proteccidn frente a contactos indirectos se realizara en todo caso por corte automatico de
alimentacién mediante el empleo de dispositivos de protecciéon diferencial,

independientemente del esquema de distribucién de tierra empleado.

La sensibilidad maxima del diferencial vendra definida por el valor de la resistencia de la toma
de tierra, de forma que se asegure el corte de alimentacién antes de superar las tensiones
maximas de contacto permitidas. No obstante, en ningln caso la sensibilidad del diferencial
superara 1A ni retardos superiores a 1 segundo. En el caso de los circuitos de tomas de
corriente, tomas USB o demds servicios accesibles al publico o trabajadores no cualificados, la

sensibilidad maxima del diferencial serd de 30 mA.
Conexiones

En ningln caso se permitird la union de conductores mediante conexiones y/o derivaciones
por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los mismos, empleando para este fin
clemas y bornas de conexidn apropiadas a la seccién de los conductores a unir. Siempre
deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o derivacién, 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” segun la norma UNE-EN 50085-1, o equivalente.
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Para las conexiones de los circuitos de iluminacion se utilizardn conectores estancos cuyas

caracteristicas técnicas estaran detalladas mas adelante en el apartado correspondiente.

Las derivaciones de las lineas principales que por la falta de espacio fisico no se puedan
efectuar en el interior de cajas de derivacién, se realizardn sin corte de los conductores
principales por medio de bornas de tipo hilo pasante o similar aprobado, y empleando fundas

o cintas vulcanizadas termorretractiles que actien como aislamiento de los conductores.

Ejemplo de derivaciones de lineas principales

Cuando el sistema de conexiéon adoptado sea de tornillo de apriete entre una arandela
metdlica bajo su cabeza y una superficie metalica, la conexién de los conductores debe
realizarse mediante terminales engastados al conductor para evitar la rotura o deterioro de los
alambres al apretar el borne. Este tipo de terminales se utilizard para todos los conductores
independientemente de su seccion, utilizando en cada caso el material adecuado para la
seccion del conductor (punteras aislades, terminales redondos aislados, terminales de cobre,

etc.).
Canalizaciones

La seleccion del tipo de canalizacidn se realizara, en funcidn de las influencias externas, el que
se considere adecuado entre los descritos para conductores y cables en la norma UNE-HD

60364-5-52 o equivalente.

Toda canalizacion debe estar dispuesta de forma que se facilite su maniobra, inspeccién y
acceso a sus conexiones. Se estableceran de forma que, mediante la conveniente identificacion

de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,
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transformaciones, etc. Cuando la identificacion pueda resultar dificil, se establecera un plano
de la instalacién que permita en todo momento su identificacion mediante etiquetas o sefales

de aviso indelebles y legibles.

No se permitird en ningun caso la instalacion de conductores fijados directamente sobre las

paredes, independientemente del tipo de cableado instalado.

Cualquier tipo de canalizacion de cableado debera cumplir con las caracteristicas de no

propagador de la llama y libre de halégenos.

El trazado de toda canalizacion se dispondra de forma que los cables se tiendan facilmente,
siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas a las paredes. Las curvas practicadas seran
continuas, sin reducciones de seccion inadmisibles y cumpliendo con los radios minimos de

curvatura segun especificaciones del fabricante.

Siempre que sea posible, las canalizaciones estardn dispuestas a una altura minima de 2,50

metros sobre el suelo, con objeto de protegerlas de eventuales dafios mecanicos.

De acuerdo a la ITC-BT-28 para locales de publica concurrencia, los sistemas de conduccion 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.

Canalizaciones en huecos de la construccion

La seccion de los huecos en la construccidon destinados a canalizaciones serd, como minimo,
igual a cuatro veces la ocupadas la ocupada por los cables o tubos, y su dimension mas

pequefia no serd inferior a dos veces el diametro exterior de mayor seccién de éstos.

Se evitaran las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de direccion de los mismos

en un nimero elevado o de pequefio radio de curvatura.

La canalizacion podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccién parcial
de las paredes, techos, etc. Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles,

disponiéndose para ellos de cajas de derivacion.
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Sistema de cableado bajo tubo

El tipo y material del tubo utilizado vendra definido por las necesidades de la instalacion: grado
de resistencia a impactos, inclemencias externas, flexibilidad, resistencia a corrosién, etc.
cumpliendo en cualquier caso las caracteristicas minimas establecidas en la ITC-BT-21 del

REBT.

El diametro de los tubos serd tal que permita un facil alojamiento y extraccion de los cables o
conductores aislados, incluyendo espacio de reserva para futuras ampliaciones si fuera
necesario y utilizando lubricante apropiado durante el tendido para evitar dafos en el
aislamiento. En cualquier caso, se cumplird con los didametros exterior minimos tabulados en la
ITC-BT-21 del REBT. Para mas de 5 conductores por tubo o para conductores de secciones
diferentes a instalar en el mismo tubo, su seccion inferior serd como minimo igual a 3 veces la

seccion ocupada por los conductores.

Las caracteristicas de proteccién de la unién entre el tubo y sus accesorios no deben ser
inferiores a los declarados para el sistema de tubos. Se tendrd especial atencion en los
extremos y conexiones de las canalizaciones con el resto de elementos (cajas de derivacion,
cuadros eléctricos, mecanismos, etc.) manteniendo en todo caso la estanqueidad necesaria
utilizando para ellos racores o prensaestopas adecuados para el paso, compresion y sujecion

de cables entre ambos compartimentos.

En el caso de tubos enterrados se instalardn a una profundidad minima de 0,60 metros del

nivel del terreno con una resistencia a la compresidn minima de 750N.

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial, se fijardn a las paredes o techos por
medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la corrosion y sdlidamente sujetas. La
distancia entre éstas sera como maximo de 0,5 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra
parte en los cambios de direccidon, empalmes y en la proximidad de las entradas en cajas o

aparatos.

Los conductores se identificardn en ambos extremos de los tubos y en las cajas de derivacion

mediante etiquetas o cintas adecuadas con la designacidn que se indique en los planos.

- Cajas de derivacion/registros
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En ningln caso se permitiran longitudes superiores a 15 metros entre dos registros o cajas de
derivacién consecutivas. El nimero de curvas en angulo situadas entre dos registros

consecutivos no sera superior a 3.

Las cajas de derivacién deberan ser estancas, con un grado de proteccion minimo IP 65 - IK 07,
de material aislante libre de halégenos y no propagador de la llama. Las dimensiones seran
tales que permitan alojar en su interior holgadamente todos los conductores. Su profundidad
sera al menos de 1,5 D, siendo D el didmetro del tubo mayor que aloje. Su didmetro o lado
interior minimo serda de 60 mm. En todo caso se empleardan prensaestopas o racores

adecuados para mantener la estanqueidad.

Tanto las cajas como los tubos metdlicos deberan ponerse a tierra, quedando su continuidad
eléctrica convenientemente asegurada y realizando puestas a tierras como maximo cada 10

metros.

Bandejas vy soportes para cables

Las bandejas a emplear en las instalaciones para el tendido de los cables seran aislantes de
materiales termoplasticos libres de halégenos, sin necesidad de puesta a tierra, cumpliendo en

todo caso la norma UNE-EN 61537, o equivalente.

El cometido de estas bandejas es el soporte y la conduccién de cableado. Debido a que no
efecttan una funcidn de proteccion, los conductores que discurran por éstas seran de tension
asignada 0,6/1 kV. Deberan estar provistas de tabiques separadores, uniones, soportes, piezas

especiales en caso de ser necesario, etc.

Este conjunto permitird regulacidon en altura del tendido de bandejas y soportard
perfectamente el peso de los cables y los esfuerzos de montaje. De forma previa a su
instalacidn, sera responsabilidad del instalador realizar un estudio del tamafio necesario de la
bandeja en funcién del nimero de circuitos previstos con un margen de reserva del 30%,

verificando el cumplimiento de dimensiones y carga maxima soportada segun fabricante.

En los casos en que no sea viable la instalacion de bandejas aislantes libres de halégenos
(cargas de cableado elevado, necesidad de alto grado de proteccién, etc.), se contemplara la
instalacion de bandejas metdlicas, ya sea de tipo perforada, ciega o de varillas de acero
electrosoldadas, en todo caso galvanizadas en caliente con bordes de seguridad redondeados

tipo Rejiband o similar aprobado.
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Cualquier tipo de bandeja o conduccion metalica deberda conectarse a la red de tierra
quedando su continuidad eléctrica convenientemente asegurada a través de los accesorios
necesarios (bornas de equipotencialidad, conectores trenzados, etc.). En caso de no poder
asegurarse la continuidad de las uniones de los tramos de la canalizacion metalica, se utilizara
un conductor de cobre desnudo a lo largo del recorrido de la bandeja uniendo cada conjunto
discontinuo al conductor. La unién entre el conductor desnudo y la bandeja se realizara
mediante accesorios especificos para ello tales como bornas de equipotencialidad o grapas de
conexién que aseguren el contacto cable-conduccion en todo momento en tramos maximos de
10 metros. La seccidon del conductor de proteccidon necesario vendard determinado por las

secciones de los conductores de fase, tal y como indica el REBT en la ITC-BT-18.

Desmontajes

Todos los elementos que se desmonten se trasladaran al almacén de Metro de Madrid que
indique la Direccion de Obra. Ademds, todos aquellos elementos que dejen de tener
funcionalidad por la realizacion del presente proyecto se desmontaran, salvo indicacién contraria
de la Direcciéon de Obra, y trasladaran al almacén de Metro de Madrid. Se realizaran las
actuaciones oportunas para restablecer los elementos afectados por los desmontajes a su

condicién original.

A todos los elementos desmontados de las estaciones 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, serd a cargo del Contratista los gastos

producidos para el restablecimiento de la correcta funcionalidad del equipo.

5. ANALISIS DE SOLUCIONES

No aplica.

6. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

Se incluyen las caracteristicas técnicas que deberan cumplir los elementos que se instalen en
los distintos emplazamientos de Metro de Madrid para realizar las instalaciones eléctricas de

baja tension conforme a la normativa vigente.
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6.1 CABLEADO

A continuacion, se especifica la normativa y ensayos comunes que deberdn cumplir todo el

cableado a emplear en instalaciones de Metro de Madrid:
Normativa:

PR

Todo el cableado utilizado deberd cumplir en cualquier caso con el Reglamento (UE) n2
305/2011 de 9 de marzo de 2011 (publicado el 4 de abril de 2011 en el Diario Oficial de la
Union Europea) por el que se establecen condiciones armonizadas para la comercializacion de
productos de la construccién y se deroga la Directiva 89/106 CEE del Consejo, conocido como

Reglamento Europeo de Productos de Construccion o CPR.

En el caso de las instalaciones de Metro de Madrid, la clase CPR minima debera ser: Cca — slb,

di, al.

- Ceca:
o Bajo indice de crecimiento del fuego y emisidn de calor (EN 50399(Llama 20,5
kW) = THR1200s < 30 MJ; Peak HRR < 60kW; FIGRA < 300 W/s)
o No propagador del incendio (EN 50399 2 FS<2.0m
o No propagador de la llama (EN 60332-1-2 - H<425mm)

o Muy baja emisién de humos (EN 50399 - TSP1200s < 50 m2)
o Muy baja opacidad de los humos: (EN 61034-2 - 60% < Transmitancia

luminica de los humos < 80%)

o Baja produccidn de gotas o particulas inflamables: (EN 50399 - No caen gotas

o particulas que duren encendidas mas de 10s)

o Muy baja conductividad y acidez de los gases emitidos (EN 610754-2 ->
pH>4,3 y conductividad < 2.5u S/mm)

Esta clase de reaccion al fuego debera ir perfectamente identificada en el marcado del
cableado. Ademas, el Contratista debera entregar la declaraciéon de prestaciones (DoP) del

cableado a instalar emitida por el fabricante.

@ Pagina 34 de 106

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



LINEA DE ALTA REGULARIDAD LINEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES DE
ALUMBRADO DE TUNEL DE LINEA 6

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES

Servicio de Ingenieria de sistemas ferroviarios

Normativa europea

Todo cableado utilizado debera cumplir al menos con las siguientes caracteristicas:

No propagador del incendio

- Baja emisidon de humos y gases toxicos

- Baja emision de gases acidos o corrosivos
- Nula emisién de halégenos

Por ello, la normativa europea de referencia a utilizar sera:

UNE- EN 60228 o equivalente: Conductores de cables aislados.

- UNE- EN 60332-1-2 o equivalente: Ensayo de resistencia a la propagacion vertical de la
llama para un conductor individual aislado o cable. Quemador de llama premezclada 1

kW [NO PROPAGADOR DE LA LLAMA].

- UNE- EN 60332-3-24 o equivalente: Ensayo de propagacién vertical de la llama de cables
colocados en capas en posicidn vertical. [NO PROPAGADOR DEL INCENDIO].

- UNE- EN 60754-1 o equivalente: Ensayo de los gases desprendidos durante la
combustién de materiales procedentes de los cables. Parte 1: Determinacion de la

cantidad de gases halégenos acidos. [LIBRE DE HALOGENOS].

- UNE- EN 60754-2 o equivalente: Ensayo de los gases desprendidos durante la
combustién de materiales procedentes de los cables. Parte 2: Determinacion de la

conductividad y de la acidez (por medicién de pH). [BAJA ACIDEZ Y CORROSIVIDAD].

- UNE- EN 61034-2 o equivalente: Medida de la densidad de los humos producidos por
cables en combustién. [BAJA EMISION DE HUMOS].

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.
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Durante el proceso de fabricacion, el personal de Metro de Madrid o sus representantes,
tendran 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

- Medida de la resistencia eléctrica del conductor

- Ensayo de tensién

b. Ensayos especiales

- 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 propagacion del incendio: UNE-EN 60332-3, o equivalente.

- No propagacion de la llama: UNE-EN 60332-1, o equivalente.

- Baja emisidn de humos: UNE-EN 61034-2, o equivalente.

- Medida de acidez de los humos: UNE-EN 60754-2, o equivalente.

- Nula emision de halégenos: UNE-EN 60754-1, o equivalente.

Marcado de la cubierta exterior:

Todos los conductores deberdn ir marcados cada metro sobre la cubierta exterior los

siguientes datos de manera perfectamente legible:

- Nombre del fabricante

- Denominacién comercial

- Tipo constructivo

- Tensiéon nominal

- N2y seccién de los conductores

~ Las 2 ultimas cifras del afio de fabricacion
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- Orden de Fabricacion

- Metraje metro a metro.

6.1.1 Cables de baja tension

Este apartado describe las caracteristicas constructivas y los requisitos a cumplir de los cables
eléctricos de Baja Tensién (0,6/1 kV) empleados en las instalaciones eléctricas de Metro

Madrid.

Normas y reglamentos:

Ademas de las normativas comunes especificadas en el apartado correspondiente que deberdn
cumplir todos los cableados, los cables afectados por esta especificacion cumpliran

obligatoriamente con los requisitos adicionales establecidos por las normas siguientes:

- UNE-HD 603-1 o equivalente: Cables de distribucién de tensién asignada 0,6/1 Kv.
Parte 1: Prescripciones generales.

- UNE-21089-1 o equivalente: Identificacidon por coloracién y utilizacién de conductores
aislados de cables flexibles de 1 a 5 conductores.

- UNE- EN 50334 o equivalente: Marcado por inscripcién para identificacion de los
conductores aislados de los cables eléctricos.

- HN 33-5-34 o equivalente: Proteccién contra las perturbaciones electromagnéticas.

- UNE-HD 60364-5-52 o equivalente: Intensidades admisibles en sistemas de conduccién

de cables.

Caracteristicas constructivas:

Conductor:

Conductores de cobre electrolitico flexible (clase V) segin UNE-EN 60228 o equivalente.
Aislamiento:

Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3.

Cubierta

Poliolefina termoplastica tipo DMZ-E.

Tension de aislamiento:
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La tensidn nominal del cableado sera en todo caso 0,6/1 kV.

Los cables a utilizar en los circuitos de Baja Tensidn seran de los siguientes tipos:
- Cables de Alta Seguridad (AS) no propagadores del incendio:

Estos cables se utilizardn en las instalaciones de todos los circuitos generales.

La designacion técnica de este tipo de cables serda RZ1-k (AS).

- Cables de Alta Seguridad Aumentada (AS+) no propagadores del incendio, 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 ventilacidon extraccién de humos, ascensores, escaleras
mecdanicas cuando no existan escaleras fijas, alimentacion de puertas de emergencia,
alimentacién de SAl, alimentacion de equipos radio, y cualquier otro circuito que se estime

conveniente que deba seguir funcionando en caso de incendio.
La designacion técnica de este tipo de cables sera SZ1-k (AS+) o RZ1-k (AS+).
Estos cables resistentes al fuego cumplirdn especificamente las siguientes normas:

- UNE-EN 50200 o equivalente: PH 90 para didametros inferiores a 20 mm
- UNE-EN IEC 60331-1 o equivalente: PH 90 para diametros superiores a 20 mm
- BS 6387 o equivalente: categoriasC, Wy Z
o Categoria C: Resistente al fuego 9502 C durante 3 horas
o Categoria W: Resistente al fuego 6502 C con pulverizaciéon de agua durante 30
min.
o o Categoria Z: Resistente al fuego 9502 C con impacto mecanico cada 30 seg.

durante 15 min.
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Seccion de los conductores:

La seccion minima de los conductores sera de 2,5 mm2, y se determinara en funcién de la
intensidad permanente admisible segin norma UNE-HD 60364-5-52 o equivalente, aplicando
el método de instalacion y posibles condiciones correctoras y considerando la intensidad de
cortocircuito prevista, asi como el cumplimiento de criterios de caidas de tensién maxima

admisible.

Para secciones de hasta 25 mm2 se utilizardn preferiblemente cableado de tipo
multiconductor (mangueras), empleandose cableado de tipo unipolar para cableados de

mayor seccion.
6.2 CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION

El cuadro General de Baja Tensién (C.G.B.T.), en este caso existente, estard alojado en el cuarto

de Baja Tensién.
Generalidades

Tendran capacidad para albergar todo el aparellaje necesario, incluyendo un 30% de reserva
de espacio libre no equipado. Para ello, estardan formados por médulos de dimensiones
aproximadas 2.000x700x600, de la serie Prisma Plus de Schneider, o correspondiente de
Siemens, ABB o similar aprobado y compuesto por el aparellaje necesario para su instalacion,

dispuesto incluso en “L” si fuera necesario.

Dispondran de doble puerta (la primera transparente) en construccién metdlica con grados
minimos de proteccién del conjunto IP>40 e IK>08 y certificados segin norma UNE-EN-60.439.1,

o equivalente.

Tendran la envolvente metalica, construido en chapa de acero tratada por electroforesis y
polvo epoxidico de poliéster polimerizado en caliente, color a determinar por el Director de
Obra, y estara provista de ganchos de sujecion y bolsa portadocumentos en el que se dejara 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 auto extinguible a 960° C segin normas CEl

695.2.1. y clase VO (UL94) o equivalente.
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Todos los materiales seran de primera calidad, habiendo realizado sobre ellos los ensayos tipo.
La envolvente derivard de ensayos de tipo y podrd ser suministrada despiezada a condicion de

que se indique un método de construccién para cumplir con las especificaciones de los ensayos.

La puesta a tierra de los cuadros se ejecutara de acuerdo a la norma UNE EN 60 439.1, o
equivalente, de forma que todas las partes metdlicas de los armarios construidos con este

material quedaran totalmente conectados a la linea de tierra, incluso las puertas.

En cualquier caso, antes de su fabricacidn, la Empresa Instaladora entregara para ser aprobados
por la Direccién de Obra, planos definitivos para su construccién, donde quede reflejado las
referencias exactas del material, su disposicidon y conexionado con sefalizaciones dentro de la
envolvente, constitucién de los barrajes y separacidn entre barras de distinta fase asi como de
sus apoyos y rigidizadores cuando sean necesarios, dimensiones de paneles y totales del

conjunto del cuadro, detalles de montaje en obra, esquemas multifilares, etc.

Cableado interior

El cableado interior se ejecutara con conductores de las mismas caracteristicas que las indicadas

en este PPT para el cableado de Baja Tension.

El cableado estard perfectamente ordenado e identificado segun el cdédigo de colores
normalizado. Todos los circuitos que salgan del cuadro estardn perfectamente rotulados,

identificando los circuitos con la misma referencia que la indicada en planos.

Interiormente todo el cableado estara cubierto con obturadores especiales y etiqueteros visibles
que permitan la rotulacidn indicativa de la funciéon de cada mecanismo y su cédigo segun el

esquema eléctrico.

Los cables de entrada y salida estardn conectados a bornes especiales en funcién del tamafio de

los mismos, efectuandose la entrada al mismo preferentemente por la parte inferior del armario.

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.
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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 mdaxima admisible, con un espesor
minimo de 5 mm y deberan estar fijadas a la estructura del cuadro con disposicidon para

eventuales modificaciones futuras.

Llevaran una placa de montaje o pletinas de soporte para la sujecién del carril normalizado en el

qgue han de ir instalados los mecanismos.

El cuadro serd enteramente metalico, formado por bastidores construidos sobre armazon 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

a3kv.

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 instalacién; en tal caso podran estar previstas diversas soluciones.

En dicho cuadro se efectuard 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, sera el
instalador el que debera adaptar el n2 de circuitos, tipo de instalaciéon y los calibres de todas las
protecciones a las cargas y mediciones definitivas. Para ello, antes de la instalacion de cada

cuadro eléctrico, sera condicién imprescindible que el instalador recalcule cada uno de los
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circuitos, debiendo ser dichos calculos 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 ajustardn 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 cumplird para la Intensidad de cortocircuito de

servicio de los interruptores automaticos.

- Se instalara un dispositivo en cada mddulo que permita la medicion de parametros
eléctricos como corriente, tension, factor de potencia, energia, potencia activa y reactiva,
etc.... individualizada para cada mddulo. Deberd disponer de pantalla integrada, memoria
para almacenar hojas de datos confeccionadas por el usuario, sucesos y lecturas maximas
y minimas y modulo de comunicacion Ethernet con puerto serie Modbus TCP/IP que

permita interactuar con el telemando de baja tensién.

- Para aquellos circuitos que alimenten equipos electrénicos, dispositivos informaticos,
motores, alumbrado mediante luminarias 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 mddulos para cada uno de los servicios siguientes:

- Circuitos de apagado nocturno.

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

Pagina 42 de 106



LINEA DE ALTA REGULARIDAD LINEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES DE
ALUMBRADO DE TUNEL DE LINEA 6

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES

Servicio de Ingenieria de sistemas ferroviarios

- Servicios Permanentes (Usos Varios).
- Conmutacion cablel- cable 2.

- Bombeo y ventilacion

- Escaleras mecanicas.

- Alimentacién conmutada normal-socorro
A continuacion, se indican las caracteristicas de cada mddulo por separado:
Modulo I. Mddulo 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:

- Circuitos de alumbrado de la estacidon (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 permitira el acceso a distancia al Puesto Central de Mando de Energia y COMMIT, asi como
la programacion del tiempo de desconexion 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.
Madulo 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 CTy 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).
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- Tomas de corriente de estacion. Ubicadas cada 25 metros a lo largo de toda la estacién
(andenes, pasillos, vestibulos, etc.).

- Metrocall. Situado en el cuarto de telefonia movil (TM).

- Cuartos no técnicos. Alimenta a los cuadros secundarios de cuartos no técnicos.

- Vending. Alimenta las maquinas de vending de la estacion.

- Tomas USB.

- Cajeros.

- Desfibriladores.
Madulo lll. Mddulo de alimentacion conmutada: conmutacion cable 1 - cable 2:

A este mddulo llegan los cables generales de alimentacion de baja (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 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
mecanicamente con conmutacion 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 conmutacién Normal —
Socorro como acometida desde Metro de Madrid en el cuadro de Socorro. Ademas, se incluyen

dos protecciones para las lineas de alimentacidn a la nueva SAI centralizada.

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 deberad 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.
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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 alimentacion 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.
Moédulo IV. Médulo de Bombeo y Ventilacion
En este mddulo van incorporados los equipos de proteccidn para los siguientes servicios:

- Bombas. Alimenta bombas pluviales.

- Ventilacidn tunel. Alimenta ventiladores de tunel.

- Ventilacidn estacidn: Alimenta al sistema de ventilacidon de cada andén.

- Bombeo PCl. 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.
Modulo V. Médulo de Escaleras

En este mdédulo 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.
Modulo VI-VII. Médulo alimentacién conmutada normal-socorro: Duplicado socorro:

En este mdédulo van incorporados los equipos de proteccién de circuitos criticos que deberan
mantenerse en servicio ante una falta de alimentacién del suministro de Metro (cable 1 y cable

2).

Se dispondrd de una conmutacién entre la linea de alimentacion normal (cable 1 -cable 2)
procedente del mddulo de conmutacidon del C.G.B.T. y la linea de alimentacion 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.
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Dispondra de pilotos de indicacion de la linea de alimentacidon (normal o socorro) que esta

alimentado en cada momento.

Los servicios incorporados en este médulo seran:

Ascensores: Un circuito por cada ascensor.

Bombeo emergencia: Alimentan la bomba de emergencia de cada bomba pluvial
situada en el tunel.

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 1/4 del alumbrado del tunel.

Seccionador de linea aérea.

PClI cuadro: Alimenta el cuadro secundario de PCl ubicado en el cuarto de
contraincendios (Cl).

Cuadros EVA: Alimenta los cuadros de Equipacion de Vestibulos y Accesos situados en
cada vestibulo (ver apartado correspondiente).

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 (en caso de que la presurizacidon sea mayor a 7,5 kW o el cuarto esté fuera
de la salida de emergencia se deberan plantear alimentaciones separadas para la

presurizacion).

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

la conmutacidén cable 1/cable 2-Cuadro Socorro deberd realizarse automaticamente.

La alimentacién a la conmutacidén automatica deberd estar gestionada por el PLC, el cual estara

alimentado desde un equipo compacto de SAl incorporada en el propio cuadro de control.

6.3 SUBCUADROS DE BAJA TENSION

6.3.1 Cuadro de alumbrado de tunel y SAI

Se instalard un cuadro de alumbrado de tunel el cual proporcionara alimentacion eléctrica al

alumbrado de tunel de la mitad de interestacion hacia un lado y hacia otro de cada estacion.
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Estard alimentado desde dos médulos:
¢ Alumbrado permanente (Usos Varios) del Cuadro General de Baja Tensién.

*  Modulo Normal/Socorro del Cuadro General de Baja Tension para alimentar 1/4 del

alumbrado de Tunel.

*  Maddulo Normal/Socorro del Cuadro General de Baja Tensidn y SAl monofasica, en caso
de fallo de la alimentacidon de cable 1 y cable 2, esta linea alimentara el PLC de

alumbrado de tunel, URCALTU.
Estard formado por los siguientes equipos:

e Un equipo PLC denominado URCALTU de las caracteristicas iguales a las especificadas
para el PLC de baja tension que gestionara las comunicaciones con TCE, PCL y
COMMIT, las funcionalidades del cuadro, asi como la gestion de encendidos vy
apagados tanto en remoto como en local. Dicho PLC dispondra de IP propia dentro de
la red IP multiservicio de Metro de Madrid y estara conectado al Switch mds cercano,
preferiblemente dentro del propio cuarto de Baja Tensién o en cuarto de

comunicaciones cercano.

* Un Unico selector de control Local/Remoto, el cual deberd estar adecuadamente
cableado para enviar informacién de las sefiales local o remoto tanto al TCE como a

COMMIT.

e Pulsadores de pifion e interestacion, los pulsadores encenderan la interestacién
correspondiente pero no podrd apagarse salvo que se dé la orden desde el TCE o

cuadro de alumbrado de tunel.

e Contactores que gestionen el encendido y apagado de las diferentes interestaciones.
Deberdn estar debidamente cableados para enviar la informacién del estado, asi como

la orden de encendido y apagado tanto a TCE como a COMMIT.

Se deberan instalar relés que permitan el encendido del alumbrado de emergencia de ambas
interestaciones. Ademas, se incluird en la programacién del MAGELIS un botdn tipo TEST ALTU
que permita el encendido/apagado completo de dicho alumbrado y en la programacidn de las

pantallas necesarias en TCE.
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TUNEL

ALUMBRADO EMERGENCA

e Interruptor automatico tetrapolar con minimo poder de corte ultimo y de servicio
calculados segln las demandas, de curva C segln se indiquen en los planos adjuntos,
mas diferencial de 30 mA, de clase AC con montaje en bloque VIGI. Estas protecciones
seran de la intensidad adecuada en cada caso segun la carga asociada, justificado

mediante los cdlculos pertinentes. Alimentaran a los siguientes servicios:
o Alumbrado Normal:
=  Alumbrado Hastial 1 Interestacion A.
=  Alumbrado Hastial 2 Interestacion A.
=  Alumbrado Hastial 1 Interestacion B.
=  Alumbrado Hastial 2 Interestacion B.
o Alumbrado Socorro 1/4:
= Alumbrado Hastial 1 Interestacion A.
= Alumbrado Hastial 2 Interestacion A.
=  Alumbrado Hastial 1 Interestacion B.
=  Alumbrado Hastial 2 Interestacion B.

o Alumbrado Emergencia con SAI centralizada:
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=  Alumbrado Hastial 1 Interestacion A.

=  Alumbrado Hastial 2 Interestacion A.

=  Alumbrado Hastial 1 Interestacién B.

=  Alumbrado Hastial 2 Interestacién B.

La alimentacion de alumbrado normal y Socorro se realizara con cable AS, mientras que el de

emergencia se realizara con cable AS+y cajas de derivacion ignifugas.

SAl Alumbrado de emergencia de tunel.

El equipo SAl para el alumbrado de emergencia de tunel deberd cumplir las siguientes

caracteristicas:

Estatico, de tipo on-line, adaptado a la potencia de 3 kVA y con baterias de 1,5 horas

de autonomia.

Deberd disponer de interruptores de entrada y salida.

Contara con un bypass externo, para proteccién y aislamiento del mismo facilitando

las labores de mantenimiento.

Baterias en rack extraible.

Telegestionable, seglin requerimientos de COMMIT, conectividad IP, posibilidad de

“reboot remoto”, tarjeta SNMP y aceptar agentes de monitorizacion de recoleccién de

eventos tipo OVO.
Caracteristicas generales.

Entrada SAI.

Tension nominal:

Margen de tension en rectificador:

Margen de tension en bypass:
Frecuencia:

Margen de frecuencia:

Factor de potencia:

Distorsidon arménica en corriente:

Salida SAI
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Tensidn nominal: 220/230/240 Vca

Regulacion estatica de la tension: 2%

Ajuste tension: +1%, +2%, +3%, -1%, -2%, -3%
Capacidad: 3000 VA/2100W

Regulacion dindmica de tension: 6% valor maximo

Distorsion armonica total de tension: < 5% con 100% de carga no lineal, <

3% con 100% de carga lineal.

Regulacion de frecuencia: + 1Hz, £+ 3 Hz (programado por
usuario)

Margen de sincronizacién de frecuencia: + 3Hz

Velocidad de sincronismo Salida — Red de Reserva: 0 ms

Capacidad de sobrecarga: Con red 105% ~150% durante 160
seg.

En Bypass 105% ~ 200% durante 500

seg.
Rendimiento (AC a AC, Normal): Hasta el 91 %
Rendimiento (AC a AC, ECO): Hasta el 98 %
Arranque desde baterias: Si

e Display Led: estado de Led y LCD con funcionamiento en red, funcionamiento
econdmico, funcionamiento en bypass, bateria baja, bateria defectuosa/desconectada,
sobrecarga, transferencia con interrupcién y fallo SAIl. Las lecturas en LCD seran
tensién de entrada, frecuencia de entrada, tension de salida, frecuencia de salida,

porcentaje de carga, tensién de bateria y temperatura interna.
¢ Dimensiones aproximadas: 800x300x675 mm.

e Comunicaciones: RS232&EPO, USB&EPO, RS485&EPO, Contactos de relé&EPO, tarjeta
SNMP/Web.

e Baterias. Serdn baterias herméticas de plomo sin mantenimiento con tecnologia de
recombinacidn de gases, selladas y reguladas por valvulas. Las baterias cumplirdn con
la clasificacion Long Life (>12 afios) de acuerdo a EUROBAT y su envolvente serd

retardante al fuego (tipo VO).
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Dado que la vida util se establece a una temperatura de 209C, para las condiciones
normales del ambiente a instalar se admite una reduccion de dicha vida uatil en un

maximo del 50% de la vida nominal de la bateria.

Las baterias y la electrénica del SAl deberan ser capaces de satisfacer las siguientes

caracteristicas y condiciones de trabajo:

o Cargaen SAl 6.000 VA/ 4.200 W de forma continua a 352C

o Tiempo de reserva: 90 min. para una carga de 6.000 VA.

o Fabricacion baterias: SBS 40/ 12V 38 F Long Life (>12 afios)
Fabricante baterias: ENERSYS o similar aprobado

Funcionalidades alumbrado de tunel.

a) Encendido del alumbrado de Tunel Normal y Socorro.

Se recibird orden de encendido desde los siguientes lugares:

e TCE. Este deberia ser el sistema normal de control del encendido de tunel, tanto
del alumbrado normal como del alumbrado de socorro. En las programaciones,
se deberd indicar si se necesita para los trabajos y podran acceder al encendido

de los dos tipos de alumbrado por separado.
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Captura 3 - Interfaz de usuario

Captura pantalla TCE
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e COMMIT. En ciertas estaciones en las que el alumbrado de tunel esté integrado

se podra desde la pantalla de la propia estacién encender el alumbrado de tunel.

COBT SAN NICASIO 12 -ADA ARSI Lot TL S

I PRINCIPAL | MODULS 1 | moDuLs = | o

L o &1 -".ﬂ CONMUTACION METROSOCORRO ——
Fresencia ae Tensien: Fresencia de Tension:
cuoie 10 @ (-1 11 T Mawo: @ socorre: @
z =

Eriondsd

Carge por

Estada
Fofs Metarng;

TEMSIGN OF MaANDO
Tension o Sonwrory Hotorzaacs: - ]

TOAMOR Sa1 08 AIUMBFES0 O8 TURBE )

Captura pantalla COMMIT

e Pulsadores de Pifidn e interestacion. Los pulsadores situados en el pifidn de

energia enviaran una orden de encendido al alumbrado de tunel.

e ALUMBRADO de TUREL | W [

M4 1048 Visualleani

Iconos AlTuLo1C y AlTuLo1F encendidos

Captura pantalla TCE
¢ Desde el cuadro de control del alumbrado de tunel, pasando este a modo local.
Este es un caso extraordinario y que solamente se debera utilizar en caso de
fallo del sistema de comunicaciones o telemando, ya que no serad posible

apagarlo en remoto.
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Captura pantalla TCE
b) Apagado del alumbrado de Tunel Normal y Socorro

Se recibira orden de apagado desde los siguientes lugares:

e Al pasar de nuevo a Remoto el selector del cuadro de control de alumbrado, se

enviara al PLC de control una sefial de apagado para normalizar su estado.

e Una vez en remoto, se podrd enviar sefial de apagado tanto desde TCE como

desde COMMIT en las estaciones que se haya integrado.

lconos AlTuLo1C y AlTuLo1F apagados

Captura pantalla TCE
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¢) Encendido del alumbrado de emergencia de tunel.
En caso de recibir una orden de encendido desde cualquier lugar indicado
anteriormente, y no recibir el PLC la sefial de encendido, esa interestacion encendera el

alumbrado de tunel de emergencia.

d) Encendido de TEST para mantenimiento.
Esta nueva funcionalidad surge de la necesidad de realizar revisiones completas con el
encendido de los tres tipos de alumbrado que nos encontraremos en el tunel, para ello,
se implementard una sefial desde TCE o COMMIT en caso de ser posible desde la propia
Magelis del cuarto de Baja Tensidn, en el que se pueda dar la orden de encendido de

todo el alumbrado.
6.4 SISTEMA DE TELEMANDO

El Control distribuido y telemando desempenfiara las funciones propias de control, supervision y

telemando de las instalaciones.
En el caso de las estaciones de linea 6, los alcances dentro de este proyecto son:
- BAJATENSION: Implantacién de las modificaciones realizadas en el sistema de control.

Arquitectura del Control

Dentro de la arquitectura de control se distinguiran dos redes: una asociada al Cuarto de Alta
tensidn y otra al Cuarto de Baja Tensidén. Cada una de estas redes se integrara de una forma

distinta dentro de la red de datos de Metro de Madrid.

- Red de Baja tensidn.

Los elementos de campo situados en el Cuarto de Baja Tensidn reportaran la informacion al

PLC concentrador situado en el Cuarto de Baja Tensidn.

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
exterior, para lo que dispone de salida Ethernet que introduce la informacién en la Ethernet

Industrial de la estacion.
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Estard contenido en un armario de control, de ejecucion independiente y aislado del de
distribucion de energia en baja tensidn, que, anexado a éste y por extension 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, ademads del PLC de baja tensidon, de: toma auxiliar
de tensidon para otros posibles usos, linea de alimentacidon 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). 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 Tension.

Se deberad 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

/Eﬂ Magelis (visualizacion)

”1 Maestra —»| CAE/cCl

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 AT y BT:

Atendiendo a las responsabilidades y trabajos a realizar por los diferentes departamentos de
Metro de Madrid implicados en el mantenimiento y explotacién de estos cuartos técnicos se

han definido unos niveles de acceso a través del telemando.
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- 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),
6rgano 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 visualizacion 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 permitira desde la
interface de usuario del PCL/CCI de estacién, centros TICS y Puesto de Control de Estaciones
del Alto del Arenal la visualizacién de las sefiales del Cuarto de Baja Tensidn, 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 tension, con unos niveles de acceso.

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 Tension.
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Maniobra. Desde el Puesto de Mantenimiento de Instalaciones Fijas (COMMIT) se

permitira maniobrar sobre los elementos de campo del Cuarto de Baja Tensidn.

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 aplicacion y los datos. Ademas, el procesador debe disponer de un
emplazamiento para una memoria SD opcional en el cual se almacena la aplicacién y datos y
que permite la sustitucion 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 permitirda 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 sincronizacién 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.

Deberan poder mantenerse las salidas o ajustarse a la posicion 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 mdédulos (excepto el procesador y los mddulos 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.

Se deberd contar con un dispositivo de localizacidon para los mddulos y una comprobacion
automatica de conformidad con la configuracién del sistema para garantizar la prevencion de

errores durante la sustitucion de modulos.

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

Pagina 57 de 106



LINEA DE ALTA REGULARIDAD LINEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES DE
ALUMBRADO DE TUNEL DE LINEA 6

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES

Servicio de Ingenieria de sistemas ferroviarios

Todos los médulos contardn con un bloque de visualizacion para identificar defectos de
madulos 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, méximo 64 vias, utilizando sistemas de precableado.

El sistema deberd ser capaz de proporcionar “time stamping” a las entradas fisicas con una
precision de 1 ms a través de un médulo dedicado y con una precisiéon de 10 ms sin necesidad

de ningiin médulo 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
=  Condiciones de Temperatura: 0 ... 602C
= Condiciones de almacenamiento:

e Temperatura: =40 ... +852C
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e Humedad: 5 ...95% (sin condensacion)
o Especificaciones Eléctricas
= Requisitos de tension 24.0 V (suministrados por la base de E/S).
= Tolerancia de tension +/- 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 vy
subprogramas, lo que permite afiadir y generar facilmente mddulos al programa. Estos
modulos de programa seran facilmente reutilizables en cualquier otro autéomata de la

Plataforma Control Expert.
También el software debera permitir una estructura de la aplicacidn monotarea o multitarea.
El software dispondra como minimo de las siguientes herramientas:

= Depuracién y diagndstico de la aplicacién.

=  Animacion de los elementos del programa.

= Generacion de tablas de animacion.

= Depuracién de bloques funcionales de usuario (DFB).
=  Pantallas graficas de explotacidn.

=  Simulacién de la aplicacién.

= Editor de documentacion.

= Modificacidn de la aplicacidn en ejecucion.

= Funciones de exportacion e importacion.

= Utilidades para la actualizacion de los sistemas operativos.

o Parametros de seguridad
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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 debera poder proteger la comunicacion entre el PLC y la estacién de trabajo de
ingenieria (software de programacion) 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 debera estar encriptado y firmado digitalmente.

El usuario debera poder  desactivar los  siguientes  servicios Ethernet:

FTP/TFTP/HTTP/EIP/DHCP/BOOTP/SNMP.

El sistema debera proporcionar una lista de control de acceso para cada protocolo y cada

direccion IP conectada.

Todas las modificaciones del modo de funcionamiento del sistema (inicio / parada /

modificaciones del programa, etc.) debera autenticarse.

o Normativas y 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.

Para cada uno de los entornos, Cuarto de Alta Tensién y Cuarto de Baja Tensién, nos
encontramos con los siguientes elementos de campo que centralizan su informacién sobre el

PLC correspondiente.
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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.

Descripcion funcional de las aplicaciones de telemando.

. Interface hombre - maquina.

El interface entre el hombre y la maquina esta basado en el uso de pantallas interactivas que

permitan al operador conocer el estado del sistema.

El acceso al control del Cuarto de Baja Tension del Centro de transformacidn residira en el
Telemando Centralizado de Estaciones (TCE) y en COMMIT. En esta aplicaciéon se
representaran las pantallas correspondientes al Cuarto de Baja Tension de dicho Centro de
Transformacion. El PLC del Cuarto de Baja Tension permitird mediante direccionamiento IP el

acceso a la pantalla de estado generada en la tarjeta servidor web del PLC de Baja Tensién.

Cada una de las aplicaciones SCADA citadas permite la visualizacién del estado de los centros a
través del correspondiente interface de usuario, en donde se desarrollan los sindpticos,
graficos de tendencias, histdricos, archivos, eventos y alarmas, permitiendo implementar la
jerarquizacion necesaria para poder acceder a la supervision del centro todas aquellas

personas autorizadas.

Cada pantalla dispone de elementos dindamicos, teclas funcionales y ventanas para la
representacion de los valores, asi como el estado de la paramenta de los elementos

representados.
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Todas las paginas de cada una de las aplicaciones SCADA destinadas a la operacién deberan de

tener en comun:
- Titulo descriptivo.
- Tecla funcional de abandono de pagina para ir a la anterior.
- Tecla funcional de abandono de pagina parair a la primera.
- Fechay hora.
- Acceso a la lista de alarmas.
- Acceso a la lista de eventos.
- Indicacién de alarma sin reconocer.
- Linea de alarmas con ultima alarma sin reconocer en el sistema.

. Pantallas del sistema.

Las pantallas que se desarrollaran en cada una de las aplicaciones SCADA son:
o Aplicacion SCADA SHERPA del Puesto Central de Mando de Energia:

Diagrama unifilar general de distribucién de energia en la linea.

- Diagrama unifilar del Cuarto de Alta tensién.
- Diagramas unifilares por grupos.
- Pdagina de alarmas.
- Pdagina de eventos.
- Pdagina de tendencias.
- Estado de las comunicaciones.
o Aplicacién Telemando Centralizado de Estaciones (TCE) y COMMIT:
- Diagrama Unifilar del Centro de Transformacion
- Pégina de alarmas.
- Pdégina de eventos.

- Pégina de tendencias.
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— Estado de las comunicaciones.

Lista de Seinales.

Para cada uno de los entornos a telemandar se describen las d6rdenes, sefiales, 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):
* Interruptor general abrir/cerrar
Sefializaciones y alarmas (Entradas digitales):

¢ Interruptor general médulo 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)

* 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
¢ Tomas de corriente abrir/cerrar

* Alumbrado de tunel encender/apagar
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Sefializaciones y alarmas (Entradas digitales):

¢ Interruptor general médulo 2 (estado y defecto)
e Circuito Desfibrilador (estado y defecto)

e Circuitos Alum. Tunel (estado y defecto)

e (Circuitos Fuerza Tunel (estado y defecto)

* Circuitos A/A (estado y defecto)

e Circuito Alimentacién Metrocall (estado y defecto)
e (Circuitos Tomas de corriente (estado y defecto)
* 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):

* Interruptor suministro normal cable 1 abrir/cerrar

* Interruptor suministro normal cable 2 abrir/cerrar
Sefializaciones y alarmas (Entradas digitales):

* Interruptor suministro normal cable 1 Abierto/Cerrado
* Interruptor suministro normal cable 1 Abierto/Cerrado
*  Presencia de tensién en cable 1

e Presencia de tensién en cable 2

¢ Selector Local/Remoto

e Circuito cuadro socorro (estado y defecto)

o MODULO IV VENTILACION Y BOMBEO:

Sefializaciones y alarmas (Entradas digitales):
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¢ Interruptor general médulo 4 (estado y defecto)
e (Circuitos Ventilacién andenes (estado y defecto)
e Circuitos Ventilacién tunel (estado y defecto)

e Circuitos Pozos Bombeo (estado y defecto)

e Circuito Bombeo PCI (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):

* Interruptor suministro normal (duplicado) abrir/cerrar

* Interruptor suministro socorro (compafiia) abrir/cerrar
Sefializaciones y alarmas (Entradas digitales):

* Interruptor suministro normal (duplicado) Abierto/Cerrado
* Interruptor suministro socorro (compafiia) Abierto/Cerrado
e Presencia de tensién suministro normal (duplicado)

e Presencia de tensién suministro socorro (compafiia)

e (Circuitos ascensores (estado y defecto)

» 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 alimentacidn islas 24V (estado y defecto)
e (Circuito Central de incendios (estado y defecto)

e Circuito Cuadro PCl (estado y defecto)

e (Circuito Fuentes de alimentacién PCl (estado y defecto)

e Circuito SAlI Alum. Tunel (estado y defecto)
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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 Alimentacién 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 Presurizacién Salidas de Emergencia (estado y defecto)

o ANALIZADORES DE REDES

Sefiales analdgicas (Entradas analdgicas):

e Factor de potencia

*  Frecuencia

* Intensidad de fases

e Potencia activa de fases y maxima

¢ Potencia reactiva de fases y maxima
e THD

* Tension de fases

e Energia activa

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.
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El mando sobre el alumbrado de tunel se realizard desde el Telemando Centralizado de

Estaciones (TCE).

La sefial de encendido/apagado del alumbrado de tinel 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.

6.5 ALUMBRADO DE ESTACION

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 segln la naturaleza y uso de las ubicaciones incluidas en el alcance de este PPT.

El valor minimo de iluminancia mantenida requerida en cualquier area de la estacién a
excepcion de los vestibulos (andenes, pasillos, escaleras, etc.) serd de 200 luxes a nivel de
suelo y con una uniformidad media superior a 0,50, a excepcién de las areas referidas a
vestibulos, donde el valor minimo de iluminancia serd de 500 luxes y una uniformidad media

superior a 0,60.

En el caso de los andenes, se prestara especial atencién a la iluminacion al borde de la

plataforma de via y al deslumbramiento de los maquinistas de traccion eléctrica.

De manera previa a la instalacion del alumbrado, el instalador debera realizar una propuesta
de distribucion de luminarias, asi como un estudio luminico detallado en base a esta

distribucion donde se verifique el cumplimiento de los requisitos minimos exigidos.

La instalacién de alumbrado general estara constituida por los siguientes elementos, de las

caracteristicas indicadas:

6.5.1 Estructura portante

La estructura portante de las luminarias deberd cumplir con las siguientes especificaciones:

1825x200x130 mm
Dimensiones

1525x200x130 mm
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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 debera disponer de:

- Un canal para alojar los circuitos correspondientes al alumbrado.

- 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 sera de al menos
300x200 mm.

- Un sistema de anclaje en el que sujetar el sistema de seguridad anticaida de las
luminarias- Todos los elementos de anclaje (varillas, poleas, etc.) deberdn ser en todo
caso de acero inoxidable.

- 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

Las estructuras portantes deberan contar con el certificado de homologaciéon de METRO,

segin NORMA TECNICA N2 1545. Procedimiento de homologacién de productos para la
Estacion 4.0 de Metro Madrid, de esta forma se garantizard que se cumplen con las

especificaciones requeridas.

Distribucion de luminarias:
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En el replanteo de la distribucién de luminarias se tendran en cuenta al menos las siguientes

prescripciones, sin perjuicio de aquellas adicionales que pudiera definir la Direccion de Obra:

La altura libre de paso en zonas de circulacién serd al menos de 2,20 metros, tal y
como se especifica la reglamentacién del Cédigo Técnico de Edificacién en su apartado
de seguridad frente al riesgo de impacto.

La distancia maxima entre suelo y la parte inferior de la estructura portante sera de 3
metros.

En andenes de anchura 2 4 metros, la distancia entre el eje de la luminaria y el borde
de la plataforma de via serd de al menos 1,50 metros. En andenes de anchura inferior,
la distancia entre el eje de la luminaria y el borde de la plataforma de via sera de al
menos 1,20 metros.

En aquellas zonas de longitud mayor de 30 metros donde dada su anchura se instale
una Unica linea continua de estructura portante (andenes, pasillos, etc.), se priorizara

la utilizacion de estructuras portantes de longitud < 1525 mm.

6.5.2 Luminarias

A continuacidn, 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 englobard tanto los médulos LED y la fuente de alimentacidn,

asi como la estructura que los contenga. Las fuentes de alimentacién estardn contenidas

dentro del conjunto:

Especificaciones fisicas:

Dimensiones: Deberan adecuarse a las dimensiones del hueco libre de las estructuras
portantes en tres longitudes diferentes: 1500-1200-600 mm.
Los materiales no metalicos deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:

o No propagadores de la llama.

o 0% contenido en haldgenos.

o Baja emisién de humos.

o Baja acidez de humos

o Los materiales plasticos deberdn tener caracteristicas antiestaticas repelentes del

polvo.
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- Grados de proteccidn IP>54 e IK>04.

- La Odptica del producto debe ser de polimetilmetacrilato opalescente. Generard 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.

[-h
Séptica = m 2 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) debera 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 utilizardn para este tipo de luminaria deberdn cumplir los siguientes

requisitos especificos:

¢ Laalimentacion de los médulos LED se realizara en corriente continua.
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¢ No se admitiran tiras de LED adosadas, sino que los LED deberan ir integrados en
circuitos impresos.

e La temperatura de contacto maxima (Tcase) deberd ser 75 °C, para garantizar la vida
util requerida para este tipo de luminaria.

¢ Tomando como base los mddulos LED de 300 mm la corriente maxima permitida en
cada mddulo no debera ser superior a 417 mA para asegurar que el rendimiento
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:

¢ La alimentacién 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 (T..se) debera ser 75 °C, para garantizar la vida
util requerida para este tipo de luminaria.

e El factor de potencia deberad ser igual o superior a 0,9, medida en condiciones
normales no reguladas.

e La carga de trabajo de las fuentes de alimentacion 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 alimentacién 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 alimentacion 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 calculo de la fotometria de la Luminaria se utilizaran los siguientes pardmetros
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
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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).

| | | |
.:".. L L]

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 Moddulos LED para iluminacidn general. Requisitos de funcionamiento.
equivalente
UNE EN 60529, o Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (cddigo 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 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
ecodisefo productos relacionados con la energia.
2009/125/CE
Marcado CE
Certificado ENEC
REACH Reglamento N.2 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).
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Norma

Descripcion

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 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 médulos 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 proteccién proporcionados por las envolventes (codigo 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, 0 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, 0 Equipos para iluminaciéon 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 conexién condicional.

Directiva ROHS

Restricciones a la utilizacién de determinadas sustancias peligrosas en

2011/65/UE aparatos eléctricos y electrénicos.
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 N.2 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 fuentes de alimentacion luminarias

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 (cddigo 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 13032-1,0 | Luz y alumbrado. Medicion 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, mddulos 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
ecodisefo productos relacionados con la energia.
2009/125/CE
Marcado CE
REACH Reglamento N.2 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 iluminacién 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 (International Laboratory Accreditation Cooperation Mutual
Recognition Arrangement), 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 inspeccién y con la norma ISO/IEC 17043, o equivalente, o

equivalente para proveedores de pruebas de aptitud. Los resultados de los organismos de

<
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evaluacion de la conformidad acreditados por los signatarios de ILAC MRA son reconocidos

internacionalmente.

Las luminarias deberan contar con el certificado de homologacién de METRO, segiin NORMA

TECNICA N2 1545, Procedimiento de homologacién de productos para la Estacion 4.0 de Metro

Madrid, de esta forma se garantizara que se cumplen con las especificaciones requeridas.

6.5.3 Conectores

Para realizar las derivaciones de los circuitos de alumbrado hacia cada luminaria se utilizaran
conectores rapidos estancos de 3 polos (L, N y T.T), con sistema de conexion macho-hembra

codificado mecanicamente para evitar conexiones erréneas.

El grado de proteccién contra el acceso a partes peligrosas, la penetracién de cuerpos sélidos

extrafios y la penetracion de agua deberad ser igual o superior a IP65.

Los conectores deberan ser compatibles con conductores de seccidon desde 1,5 mm2 hasta 10

mm2.

Los conectores deberan cumplir con las siguientes normativas:

Normas y certificados Descripcion
UNE EN 60998-1, o Dispositivos de conexion para circuitos de baja tensidn
equivalente para usos domésticos y analogos. Requisitos generales.

Conectores de instalacidn 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 tensién asignada 0,6/1 (1,2) kV.

Certificado ENEC o correspondiente VDE

Marcado CE

Restricciones a la utilizacién de determinadas sustancias

peligrosas en aparatos eléctricos y electrdnicos.

REACH Reglamento N.2 1907/2006 del Parlamento Europeo y del

Consejo de 18 de diciembre de 2006 relativo al registro, la

evaluacidn, la autorizacion y la restriccion 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, segiin NORMA

TECNICA N2 1545. Procedimiento de homologacién de productos para la Estacion 4.0 de Metro

Madrid, de esta forma se garantizara que se cumplen con las especificaciones requeridas.
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6.5.4 Luminarias de emergencia de estacion

La instalacion de alumbrado de emergencia de estacién cumplird con lo especificado en el

apartado correspondiente de la ITC-BT-28.

El alumbrado de emergencia entrara automaticamente en funcionamiento cuando se produzca
un fallo del alumbrado general o cuando la tension de éste baje a menos del 70% de su valor

nominal, proporcionando la iluminaciéon prevista durante al menos una hora.

De forma previa a la instalacién de este tipo de alumbrado, el instalador debera realizar un
estudio luminico de emergencia donde se corrobore el cumplimiento de las exigencias de este

tipo de alumbrado:

- Permita reconocer y utilizar las rutas de evacuacidn, proporcionando 1 lux de
iluminancia horizontal minima a nivel del suelo y en el eje de los pasos principales.

- Permita identificar los puntos de servicios contra incendios y cuadros de distribucién
con una iluminancia minima de 5 luxes.

- Larelacidn entre la iluminancia maxima y la minima en el eje de los pasos principales

serd menor de 40 (Emin/Emax > 0,025).

Las luminarias de emergencia a instalar en la estacion, salidas de emergencia y cuartos de

estacion, cumpliran las siguientes caracteristicas:

*  Luminaria LED 4000K.

¢ Niveles de proteccion al menos IP42 e IKO7, con posibilidad de afadir accesorio
externo para IP66 e IK10.

e 500 lumenes para estacion.

e Autonomia al menos 1 hora.

e Baterias Ni-Cd con sistema de recarga en 18-24 horas.

¢ Incluye Sistema Autotest (test periddicos y automaticos). Sistema de estado de la
luminaria por medio de indicadores LED de colores.

¢ Tipo Zemper Diana Flat o similar aprobado.

* Marcado CE y Directiva europea RoHs (2011/65/EU).
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6.5.5 Tubos LED

Los tubos seran de tecnologia PCB con diodos LED y deberan cumplir las siguientes

especificaciones:

- Dimensiones: 1500 mm-1200 mm-600mm.
- 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.
- Optica de policarbonato.
- Temperatura de trabajo: 102C < T <50 °C.
- Flujo luminoso 1000-3500 lum.

- Eficiencia luminica superior a 100 Lm/W.

- Rendimiento del flujo luminoso. L70B10 >50000 horas, 24 horas de trabajo 365.

- Temperatura de color 4000 +- 2002 K.

- Flicker: Flicker free.

- Indice de reproduccién cromatica (IRC) superior a 80.

- Fuente de alimentacion externa: de tension nominal 230V, frecuencia 50 Hz,
temperatura de contacto mdaxima 752C, fdp superior a 0,9, el valor del THD cumpla con
los limites establecidos en la normativa correspondiente, IP>54, L70B10 >50000 horas,
24 horas de trabajo 365 dias, proteccidn contra sobretensiones (OVP), sobrecorrientes
(OCP), sobretemperatura (OTP) y cortocircuitos (SCP), con funcién autorearmable,

posibilidad de regulacion del nivel de iluminacidon mediante sistemas sin cableado.

Los equipos deberan disponer de marcado CE, certificacion ENEC y conformidad con Directiva

europea RoHs (2011/65/EU), asi con el cumplimiento de la normativa vigente.
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6.6 ALUMBRADO Y FUERZA DE TUNEL

6.6.1 Pantallas estancas LED

Las pantallas estancas utilizadas en el alumbrado de tunel seran de tecnologia PCB (Printed
Circuit Board/Placa de Circuito Impreso) con diodos LED y deberan cumplir las siguientes

especificaciones:

- Dimensiones: 1200mm.

- Los materiales no metalicos deberdn cumplir con las siguientes caracteristicas:
o No propagadores de la llama.
o 0% contenido en haldgenos.
o Baja emisién de humos.
o Baja acidez de humos
o Los materiales plasticos deberdn tener caracteristicas antiestaticas repelentes del

polvo.

- Grados de proteccidn IP>=65 e IK>=08.

- Optica de policarbonato.

- Temperatura de trabajo: -402C < T <50 °C.

- Flujo luminoso>4700 lum.

- Eficiencia luminica superior a 130 Lm/W.

- Rendimiento del flujo luminoso. L80B20 >60000 horas

- Temperatura de color 4000 +- 2002 K.

- Flicker: Flicker free.

- Indice de reproduccién cromatica (IRC) superior a 80.

Los equipos deberdn disponer de marcado CE, certificado ENEC y conformidad con Directiva

europea RoHs (2011/65/EU), asi con el cumplimiento de la normativa vigente.

6.6.2 Luminarias de emergencia de tunel

Las luminarias que se instalaran en el tunel para el alumbrado de emergencia deberan cumplir

con las siguientes caracteristicas:

e Luminaria tipo Ojo de Buey con tecnologia LED.

e Lampara LED >=12W.
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¢ Niveles de proteccion: IP>=65 y IK>=07.
¢ Armadura de aluminio inyectado y difusor prismatico transparente de cristal.
* Marcado CE y Directiva europea RoHs (2011/65/EU).
Las luminarias se conectaran a las lineas de distribucién mediante cajas de derivacién estancas

(IP65 e 1K10) y de aluminio inyectado resistentes al fuego.

En este caso se sustituiran las |ldmparas de los ojos de buey existentes por l[dmparas LED
>=12W con montaje adaptado a los casquillos de las luminarias existentes en tunel. En caso de

deterioro se sustituirdn las luminarias completas por luminarias nuevas.

6.6.3 Soportes con fichas

Se deberan instalar carriles de fijacién para soportar el cableado de baja tensidn tipo tunel, en
camaras bufas y zonas de registros, deberan cumplir las siguientes caracteristicas:

e Perfiles de acero galvanizado segin norma UNE-EN 103278, o equivalente.

¢ Medidas entre 250 y 1000 mm.

¢ Incluidas abrazaderas para sujecion de cables (fichas) de seccion de 8 a 90mm,
materiales plasticos libres de halégenos.

e Ladistancia maxima entre perfiles debera ser 40 cm segun REBT.
e Seinstalardn con anclaje mecanico o con anclaje quimico mediante resinas.

* Marcado CE y Directiva europea RoHs (2011/65/EU).
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Esquema soporte cables
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Todos los perfiles deberan ir conectados a tierra mediante cable desnudo de cobre y esparrago

perfil soldado para conectar dicho conductor a todos los perfiles.

Conexion a tierra tipo soportes tunel

7. PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES

7.1 CONDICIONES GENERALES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES Y EQUIPOS

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 determinara la forma y condiciones en que deban ser examinados antes de su
empleo, sin que puedan ser utilizados antes de haber sufrido, a plena satisfaccion 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.
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Todo el equipamiento, material, vehiculos y maquinaria que se adscriba a este contrato se
encontrara 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 de las mismas caracteristicas que las definidas en su oferta, sin

que ello afecte al normal desarrollo de los plazos previstos.

La responsabilidad sobre los materiales serd 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 Direcciéon 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.

7.1.1 Unificacion de materiales y equipos

7.1.1.1 Normalizacién:

La normalizacién permite disponer de materiales y/o equipos ampliamente aceptados y
facilmente localizables en el comercio. Supone innumerables ventajas desde el punto de vista

de explotacién, conservacién, acopios de materiales y capacitacion del personal.

Todos los materiales de uso comun o de propésito general (tornilleria, fijaciones, etc.) seran
normalizados, tanto en el tipo como en sus condiciones fisicas o quimicas, evitando en lo
posible el empleo de estos materiales bajo normas especiales del Contratista o fuera de los

estandares de normalizacion del ambito territorial de la obra.

Asimismo, las soluciones constructivas deberan ser modulares, permitiendo reducir los
tiempos/costes de construccidn y los costes operativos del Propietario, siempre y cuando sean

conservadas las condiciones estéticas y de durabilidad requeridas.

7.1.1.2 Intercambiabilidad:

Todos los materiales y equipos, aunque se construyan en diferentes fabricas y/o talleres,

deberan ser exactamente iguales, pudiéndose intercambiar todos los elementos con extrema
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facilidad y sin necesidad de realizar modificaciones en los mismos. Este requerimiento se
extendera tanto a nivel de equipo como para cualquiera de sus elementos, aunque se trate de

proveedores alternativos del propio Contratista.

Como norma general, en caso de que alguno de los sistemas, materiales y/o equipos a
incorporar en las presentes obras fuesen iguales a suministros anteriores, serdn idénticos en
sus aspectos internos y externos y se entregaran conforme a la Ultima ediciéon en que fueron
modificados en explotacion. La Direccidn Facultativa aportara en este caso, cuanta informacion

se disponga de la requerida por el Contratista.

En cualquier momento, la Direccidn Facultativa podra exigir al Contratista comparar estos
sistemas, materiales y/o equipos con los existentes en los almacenes de la Propiedad, e incluso
realizar la sustitucion por alguno de los que estan en explotacion, todo ello con el fin de

garantizar su total intercambiabilidad.

El incumplimiento de esta prescripcion o la observacion de diferencias en los sistemas,
materiales y/o equipos implantados, supuestamente iguales, serd motivo de rechazo del
mismo y provocara la sustitucidén por otros que cumplan las prescripciones sin coste adicional

para la Propiedad.

7.1.2 Fabricacion de materiales y equipos

Serd obligacién del Contratista el acopio de todos los materiales necesarios para la fabricacién

de los equipos.

Por otra parte, la fabricacion y el montaje de los materiales y equipos se realizaran de acuerdo
con las especificaciones del proyecto quedando éste obligado a vigilar ciclicamente en las
diversas fabricas y/o talleres el cumplimiento de materiales, métodos y procesos, asi como a

entregar los certificados de calidad y homologacidn exigidos en el proyecto.

La Direccidn Facultativa y/o la Entidad Inspectora si la hubiera, podran examinar los materiales

acopiados con el grado detalle que ellos consideren.

Todos aquellos materiales que sean rechazados, se marcaran claramente para impedir su

utilizacion en la fabricacion, levantando el Contratista acta de esta no conformidad.

El Contratista deberd comunicar a la Direccidon Facultativa la relacion de suministradores de

aquellos materiales que sean adquiridos a terceros y que tengan una cierta entidad o peso
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especifico dentro del proyecto. En cualquier caso, el Contratista quedara obligado a facilitar a

la Direccién Facultativa datos especificos de un material concreto, si ésta ultima asi lo requiere.

7.1.3 Acopio y transporte de materiales

Serd obligacidon 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 identificacion. Todos aquellos

materiales que sean rechazados se marcardn claramente para impedir su utilizacidn en la obra.

Todos los gastos de acopio, transporte y distribucién de materiales serdn por cuenta del
Contratista, asi como la retirada del material sobrante. Si fuera necesario, serd responsabilidad
del Contratista la utilizacidon de vehiculos auxiliares en horario nocturno, asi como los cortes de
traccidn necesarios, para el transporte y descarga de material pesado hasta el lugar de destino,
tales como la descarga y retirada de transformadores, celdas de MT, CGBT, etc. mediante
Dresina Grua en los cuartos BT y CT. En ningln caso estos transportes supondran un coste
extra para Metro de Madrid, estando incluida su valoracidn en cada partida presupuestaria

correspondiente.

El Contratista deberd disponer de todos los medios homologados y/o autorizados por la
Propiedad, 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
conservaciéon 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 aplicacion 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 debera 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.
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7.1.4 Vigilancia, Inspeccion y ejecucion de las instalaciones

El Contratista debera disponer de un sistema de gestion 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 PPT 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 inspeccidon sera efectuada de acuerdo con las especificaciones técnicas y funcionales
requeridas en este PPT y normativas vigentes aplicables, asegurando la calidad de la

fabricacion y el cumplimiento de las condiciones y funcionalidades requeridas.

7.1.4.1 Ejecucidn de las instalaciones

Todas las instalaciones en el ambito de aplicacion del REBT deben ser efectuadas por

instaladores autorizados en baja tension en los que se refiere a la ITC-BT-03.

En el caso de instalaciones que requieran Proyecto, segun la ITC-BT-04, su ejecucion deberd

contar ademas con la direccion de un técnico titulado competente.

Al término de la ejecucidn de la instalacion, el instalador autorizado realizara las verificaciones
que resulten oportunas segun se especifica en la ITC-BT-05, ademds de las que aparecen en el
capitulo correspondiente de este PPT y de las determine la direccién de obra. Posteriormente
sera responsabilidad del Instalador Autorizado en Baja Tensién el presentar ante la Entidad de

Inspeccién y Control Industrial (EICI) la documentacion necesaria segun el tipo de instalacion.

En cualquier caso, serd condicién indispensable para la puesta en servicio de la instalacidon que
el instalador autorizado remita el correspondiente Certificado de Instalacidn Eléctrica (CIE) de

baja tension y el resto de la documentacién diligenciada a la direccién de obra.

7.1.4.2 Calidad y Trazabilidad

Todos los componentes instalados en la red de Metro de Madrid deberan disponer de los

procedimientos de trazabilidad ascendente que permitan encontrar su origen.
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En caso de 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 relacion al contrato.

El director de obra de Metro de Madrid supervisara la ejecucion de la instalacidn, 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, podrdn 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.

Cualquier modificado de la obra debe ser gestionado segun el procedimiento y la decisidn final

de aprobacién, segln la ley, no es del Director de la Obra sino del Organo de Contratacién.

7.1.4.3 Montaje, ensayos y pruebas

Metro de Madrid tendra derecho a que se realicen los trabajos y pruebas indicados en este
PPT 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 de distribucion de energia 'y

de alumbrado, previa justificacion razonable de la necesidad de realizar las mismas.
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Los gastos que originen estas inspecciones, incluyendo analisis luminicos, analisis térmicos,
ensayos de carga y deformacién con bandas extensiométricas, y cualesquiera otros de

naturaleza analoga, seran de cuenta del Contratista.

Metro de Madrid podrd exigir que se adjunten, para cada uno de los conjuntos y materiales de
la oferta, la Norma bajo la cual serdn construidos, ensayados, y lugar de construccion y
pruebas. En caso de que algin 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 pondra 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, ningin material o equipo podrd ser utilizado en la construccién 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, Energia y Turismo.

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 seran registrados en formatos aprobados por la Direccion de
Obra, que recibira copias de dichos certificados de ensayo, con fecha y nombre de la persona o

entidad responsable de los mismos.

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

Pagina 86 de 106



LINEA DE ALTA REGULARIDAD LINEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES DE
ALUMBRADO DE TUNEL DE LINEA 6

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES

Servicio de Ingenieria de sistemas ferroviarios

7.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS Y VERIFICACIONES

Una vez terminadas las instalaciones se procedera, mediante protocolos especificos, a realizar
las mediciones de parametros y magnitudes de las instalaciones eléctricas objeto de la

recepcion, que deberan quedar reflejados en los documentos e informes especificos.

Si la ejecucion 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.

7.2.1 Pruebas y verificaciones previas a la entrega de las instalaciones eléctricas

En cumplimiento con las ITC-BT-04 e ITC-BT-05 para instalaciones de BT, antes de la entrega de
las instalaciones eléctricas, la Empresa Instaladora estd obligada a realizar las verificaciones e
inspecciones de las mismas que sean obligatorias, sin perjuicio de las que ademas pueda exigir

la Direccion de Obra.

Para la realizacion de estas pruebas serd necesario que las instalaciones se encuentren
terminadas de conformidad con el Proyecto y modificaciones aprobadas por la Direccion de
Obra en el transcurso del montaje, asi como puesta a punto, regulada, limpia e identificada por

la Empresa Instaladora.

La Empresa Instaladora debera suministrar todo el equipo y personal necesario para efectuar

las pruebas en presencia de la Direccidon de Obra o su representante.

Las pruebas y verificaciones a realizar, sin perjuicio de aquellas otras que la Direccion de Obra

pudiera solicitar en cada caso, seran al menos las siguientes:

- Verificaciones visuales del estado general de los elementos: puestas a tierra, presencia de

esquemas unifilares y multifilares, limpieza de cuartos, iluminacidn, etc.

- Se examinaran y comprobaran los sistemas de conmutacidon entre Suministros Normal,
Duplicado y Socorro, con indicacién del tiempo maximo de conmutaciéon por fallo en el

suministro normal.

- Comprobacidn del tarado de relés de interruptores automaticos y diferenciales regulables,

verificando el cumplimiento de selectividades con los circuitos aguas abajo.
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- Comprobacion de zonas calificadas de publica concurrencia en las que un defecto en parte de
ellas no debe afectar a mas de un tercio de la instalacion de alumbrado normal, verificando la

distribucidn correcta de circuitos de alumbrado en R-S-T-R-S-T-SOS.

- Resistencia de aislamiento entre conductores activos (fase y neutro) y tierra, entre fases y

entre cada una de las fases y neutro.
- Muestreo de continuidad de los conductores de proteccion.
- Medida de impedancia de bucle/linea.

- Muestreo de tensiones de contacto en masas de zonas de transito de viajeros (torniquetes,

METTAS, papeleras, etc.)
- Valor de corrientes de fuga al menos en cuadros CGBT y EVA.

- Medida de tensiones e intensidades en todos los circuitos de distribucion y generales de

cuadros, tanto en vacio como a plena carga.

- Comprobacién de todos los interruptores diferenciales, mediante disparo por corriente de

fuga con medicidn expresa de su valor y tiempo de corte.

- Comprobacién de tipos de cables utilizados, mediante la identificacion obligada del
fabricante; forma de instalacidn en bandejas, sefalizaciones y fijaciones, piezas de

interconexién entre tramos y piezas de conexion a tierra.

- Comprobacion de rétulos, etiqueteros y sefializaciones, segun prescripciones del PPT vy

esquemas unifilares definitivos.

- Muestreo en cajas de registro y distribucién comprobando que: las secciones de conductores
son las adecuadas, los colores los normalizados y codificados, las conexiones realizadas con
bornas, cableado holgado y peinado, el enlace entre canalizaciones y cajas enrasado vy
protegido, el tamafio de la caja adecuado y su tapa con sistema de fijacion perdurable en el

uso.

- Mediciones de iluminacidon en funcionamiento normal en diferentes zonas de la estacion

(andenes, vestibulos, escaleras, etc.)

- Funcionamiento y medicién del alumbrado de emergencia en vias de evacuacién y en cuadros

eléctricos.
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- Buen estado de la instalacion, montaje y funcionamiento de luminarias, proyectores vy
mecanismos (interruptores y tomas de corriente) comprobando que sus masas disponen de

conductor de puesta a tierra y que su conexién es correcta.

- Se examinardn todos los cuadros eléctricos, comprobando el nimero de salidas vy
correspondencia entre intensidades nominales de interruptores automaticos con las secciones
a proteger, asi como su poder de corte con el calculado para el cuadro en ese punto. Los
cuadros coincidirdn en su contenido con lo reflejado en esquemas definitivos, estando

perfectamente identificados todos sus componentes.

- Pruebas de integracion y telemando de sistemas eléctricos: CGBT en COMMIT, Centro de

Transformacion en Sherpa, unidades remotas en TCE, etc.

7.2.2 Protocolos de pruebas

Los protocolos de pruebas seran realizados por el Contratista y sometidos a la consideracion
de la Direccidn de Obra. El Contratista, 1 (un) mes antes de la primera Recepcion, propondra el
protocolo de pruebas a que seran sometidos las instalaciones, asi como su consistencia, lugary
ordenamiento dentro de las entregas. La Direccidon de Obra podrd incorporar sus correcciones

adecuadamente justificadas.

El Protocolo de pruebas incluird al menos las verificaciones que aparecen en este PPT,
pudiéndose ampliar o reducir, de forma justificada, en funcidn de la experiencia, necesidades,

averias de equipos ya recepcionados, etc.

El Protocolo de Pruebas a realizar quedara reflejado mediante un documento tipo Checklist
dénde se especifiquen los resultados obtenidos, afiadiendo a este los informes especificos de

cada prueba en caso de ser necesario, asi como los equipos de medicién empleados.

Una vez finalizadas las pruebas y verificaciones y completado el documento justificativo del
Protocolo de Pruebas, éste sera firmado por la Empresa Instaladora, Direccion de Obra y

Asistencia Técnica en caso de disponer de ésta.

7.3 RECEPCION.

La recepcién de la obra se regira por lo establecido en el Pliego de Condiciones Particulares.

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

Pagina 89 de 106



LINEA DE ALTA REGULARIDAD LINEA 6(LAR L6): PROYECTO DE MEJORA INTEGRAL INSTALACIONES DE
ALUMBRADO DE TUNEL DE LINEA 6

AREA DE INGENIERIA DE INSTALACIONES

Servicio de Ingenieria de sistemas ferroviarios

En cualquier caso, la recepcion se efectuara a la finalizacidn satisfactoria de todos los trabajos,
pruebas y la entrega de la documentacidn final de obra. Se debera validar igualmente el estado

en que queda el emplazamiento.

Metro de Madrid podra realizar 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.

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 realizaran y firmardn las Actas de Recepcion.

La fecha de la Recepcién correspondera al dia en que se hayan cumplido los requisitos antes

citados.

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.
Las causas de la paralizacién de la recepcion son las siguientes:

- Reiteracién 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
aportaciéon de soluciones ante problemadticas de explotacion.

- Lano entrega de la Documentacidn establecida.

- Cualquier otra accion u omisién que de forma justificada y a juicio de Metro de

Madrid, aconsejara la suspensién de la realizacidn de la citada Recepcion.

Una vez se disponga del Acta de Recepcidon con resultado favorable, se procederd a la

liguidacion definitiva de la instalacion.
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7.4 CERTIFICACION FINAL DE OBRA

La instalacién se someterd a las pruebas de recepcidn y a todas aquellas que, en base a la
experiencia en explotacion, la Direccidn Facultativa y el Contratista, de comdn acuerdo

consideraran aconsejable realizar.

Asimismo, se procedera a la lectura del proyecto y contratos para contrastar la total ejecucidn
de lo indicado en los citados documentos, y que en caso de no cumplirse se procedera a su
resolucidn previo a la certificacién final de obra. Como norma general, no se planteard la
realizacion de la certificacidn final de obra si no estuvieran implantadas y comprobadas todas

las modificaciones surgidas.
Si el resultado es satisfactorio se realizara la certificacion final de obra.

En casos absolutamente excepcionales, y para la situacidon en que no se superen las pruebas de
la recepcidn, y siempre previa conformidad de la Direccién Facultativa, 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.
7.5 PLAN DE CALIDAD

El Contratista aportard un detallado Plan de Calidad donde debera quedar reflejado, en las
diversas fases del proyecto, la intervencion, 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 Direccidn Facultativa y/o la Entidad Inspectora.

El Contratista entregara a la Direccidn Facultativa, a solicitud de éste, el manual de calidad, los
procedimientos internos establecidos, con cardcter general o para el contrato al que se refiere
este concurso, para el adecuado seguimiento y cumplimiento de la misma, sobre todo en los
aspectos de revisién de proyecto, control de modificaciones o acciones correctivas, control de

rechazos, registros y revision del sistema y aprobacién de proveedores.
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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
programas y auditorias para constatar el cumplimiento y trazabilidad de los procesos de

trabajo.

La presentacion del Plan de Calidad en la oferta técnica no implica su aceptacién por parte de
la Direccidn Facultativa, pudiendo ésta exigir modificaciones, ampliaciones e incluso la nueva

redaccién de dicho plan.

7.6 DOCUMENTACION FINAL DE OBRA

La Documentacién Final de Obra debera disponer de la calidad suficiente para, a juicio de la
Direccién de Obra, asegurar la operacidn y mantenimiento de todos los elementos de las

instalaciones objeto del presente PPT.

Se suministrara en soporte informatico, en castellano y contendrd al menos los siguientes

documentos:

- Esquemas unifilares y multifilares de todos los cuadros eléctricos, en formato PDF y
DXF.

- Declaraciones de conformidad CE y certificados de ensayo de los equipos eléctricos
empleados: cuadros eléctricos, cableado, etc.

- Documentaciéon técnica de los equipos: fichas técnicas, manuales de uso vy
mantenimiento, certificados, etc.

- Planos de ruteado de circuitos eléctricos y alumbrado en planta, en formato PDF y
DXF.

- Planos de localizacién de equipos con alimentacidn eléctrica: cuadros eléctricos, tomas
de corriente, luminarias, emergencias, etc. En formato PDF y DXF.

- Estudio de alumbrado de emergencia.

- Calculos eléctricos definitivos donde se justifiquen secciones de cableado y calibres de
protecciones.

- Informes de pruebas de integracion y telemando de equipos eléctricos.
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- Documentacién asociada al proyecto de legalizacién de Baja Tensidn, incluyendo al
menos: proyecto de legalizacién, certificado de inspeccién de EICI, Certificado de
Instalacidn Eléctrica (CIEs) de suministros Duplicado y Socorro, Certificado Final de
Obra firmado y justificante de presentacién de documentacién para la puesta en
servicio de instalacion eléctrica de Baja Tension.

- Protocolo de Pruebas validado y firmado.

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.

La estructura, presentacion, tipo de formato, proceso, codificacidn, etc., seran indicados por la

Direccion de Obra.

8. GARANTIA

La garantia es la obligacion de la empresa Adjudicataria de corregir defectos de las
instalaciones objeto del presente PPT durante un periodo determinado, y sera aplicada sobre
la totalidad de las mismas, independientemente de que sean de la propia fabricacién del

Contratista, o bien, subcontratadas a terceros por el mismo.
8.1 PLAZO

El plazo de la garantia serd de 2 Afios, y comenzara a contar desde que se haga efectiva la

Recepcidn de las instalaciones.
8.2 ALCANCE

Esta garantia incluird la reposicidn in-situ por averia de cualquier equipo o elemento instalado

en este PPT.

Durante el plazo de garantia, el Contratista garantizard que las instalaciones estaran libres de
defectos en materiales, instalacion 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 reparacion, incluyendo los costes de materiales, mano

de obra, recogida y entrega, embalaje y envio, programacion y configuracién.

- 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 éptimas, Metro de
Madrid tendra derecho a la sustitucion de elementos defectuosos por otros de
caracteristicas idénticas o superiores, incluyendo los costes de instalacién, configuracion

y parametrizacion para su puesta en explotacion.
Asimismo, el Contratista estard 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 cardcter 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 autorizacién de la misma.

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

conservacion, funcionalidad, localizacion e inmediata utilizacién.
- Disponer de las herramientas e instrumentacién 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 requieres, a la explotacion del sistema de gestion de
Mantenimiento de Metro de Madrid, registrando en éste toda la informacion técnica y

operativa relativa a las instalaciones y a todas las incidencias y acciones realizadas.

- Investigacién, analisis y determinacidn de actuaciones, para la resolucién de problemas

repetitivos en las instalaciones.

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

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

- La localizacién de la pieza averiada y sustitucion de la misma por otro repuesto libre de
defectos (correctivo de primer nivel) sera realizada por la empresa encargada del
servicio de mantenimiento. Si bien la atencidn de primer nivel sera por la organizacion
de mantenimiento de Metro de Madrid, ésta podra 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 estaran a disposicion del Contratista responsable de la garantia en el lugar
gue determine Metro de Madrid o la empresa que esta designe para la realizacién de las
tareas de mantenimiento, siendo total responsabilidad del Contratista los costes de
transporte que se puedan producir en el transcurso de reparacién. El tiempo de
respuesta de la reparacién incluira el tiempo que el Contratista emplee para determinar

si dicha reparacion esta cubierta por la garantia.
8.3 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.

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,
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Metro de Madrid tiene fijado un determinado grado de criticidad que implicarad unos tiempos

maximos de reparacion.

Nivel Criticidad Tipo de Incidencia

1 Maxima Incidencia catalogada de alto impacto en la explotacién 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 comunicacidn se realizara de via telefénica, escrita, e-mail, SMS o fax (pudiendo estar
activos uno o mas tipos de comunicacidon y mas de uno de cada tipo), debiendo estar operativo

las 24 horas de todos los dias del afno.

Los tiempos de reparacion exigidos en funcion 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 quedara 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 reparacién tendrd la misma consideracion que los fallos/averias de
funcionamiento vy, por tanto, formara parte del cémputo del MTBF para la determinacion de

las ampliaciones de garantia que se indican en el presente documento.
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8.4 SEGUIMIENTO DURANTE PLAZO DE GARANTIA

Metro de Madrid utilizara el MTBF (tasa media de tiempo entre fallos medida en horas) de los
equipos indicados en la oferta del Contratista, como parte integrante del contrato y sera
utilizado como pardmetro de seguimiento durante el plazo de garantia. Se empezara a
contabilizar pasado un mes de la recepcién y puesta en marcha, para no computar el periodo

de mortandad infantil.

Del total de equipos recepcionados se descontardan aquellos paralizados por causas no
imputables al Contratista y entre cuyos motivos habituales estan, de manera orientativa, los

siguientes:
- Incorporacién de nuevos equipos ajenos al Contratista.
- Formacién profesional.
- Mal uso, trato indebido o vandalismo.
- Cualquier otra paralizacidn de naturaleza semejante, no imputable al Contratista.

Durante el periodo de garantia se realizard un seguimiento de la fiabilidad del sistema. Si
durante este plazo de garantia no se consiguiera alcanzar este parametro de calidad, ésta se
prolongard 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 afectara 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 podra eliminar del computo
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.

8.5 GESTION DE LAS SOLICITUDES DE TRABAJO DURANTE EL 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 informacion relativa a los trabajos a realizar, resultados

finales, fechas y horarios de ejecucion.

Las Solicitudes de Trabajo se clasificardn seglin 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 Gestidon de Mantenimiento usado se denomina GEMA.

A continuacidn, se describen los procesos actuales que afectan a la gestidén 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 electronico.

Si el usuario de la contrata dispone de un Smartphone se le solicitard informacion de su
Nombre, Apellidos, Contrata y Sistema Operativo del movil 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.

d. Terminacion de la realizacion 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 terminacién 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 Actuacion en

Notificaciones de operaciones y tiempos.

Se considera una Actuacion cada uno de los mantenimientos espaciados en el tiempo que se
dedican para la completa realizacion 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 Notificacidn de

Operaciones y Tiempos.

Se considera Notificacion 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 maximo de 72 horas para notificar las Solicitudes de Trabajo que se
hayan realizado y el segundo dia habil de cada mes deberan 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.
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En caso de actualizacidon de las aplicaciones informaticas desarrolladas por Metro o de los
formatos de ficheros de carga para la Notificacién de las Solicitudes de Trabajo, el Contratista
sera informado y debera aplicar las nuevas tecnologias y procesos que se implementen sin

cargo alguno para Metro.

9. PLANIFICACION

El Contratista debera estudiar y presentar la planificacién de los trabajos de manera que cada
tarea deberad estar clasificada segln la afeccidn 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. El Contratista es conocedor de esta circunstancia y de las posibles
incompatibilidades de trabajo, no procediendo reclamaciéon alguna por este motivo. Los

trabajos se dividiran en:

- Trabajos en horario nocturno.

- Trabajos en horario diurnos.

Los trabajos se efectuardn, una vez autorizada por la Direccién de obra, de manera que no se
produzcan molestias o riesgos a los viajeros. En caso de no poderse garantizar esta

circunstancia, se efectuaran fuera de las horas de servicio.

Cualquier interrupcidn en el suministro eléctrico necesaria para los trabajos se realizara bajo
autorizacién de Metro de Madrid y en cualquier caso, debidamente programado, fuera de las

horas de servicio.

Si como consecuencia de los trabajos eléctricos surgieran averias en el resto de la estacidn
(derivaciones, cortocircuitos, sobretensiones, rotura de tuberias, etc.) sera responsabilidad del

Contratista su subsanacion de forma urgente.

Los horarios de trabajo que se reflejan en este apartado pueden ser modificados en funcion
del servicio de explotacién que Metro de Madrid ofrezca a sus clientes, por lo que en caso de

gue se viese modificado no variaran las condiciones técnicas ni econémicas del contrato.

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.
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Al inicio del servicio (6:00 h), debe de estar todo el emplazamiento y equipamiento
completamente operativo. El Contratista mantendra el equipo de trabajo hasta verificar, con el
personal autorizado de Metro de Madrid, que las actuaciones realizadas garantizan la
explotacién sin incidencias a ninguna instalacién de explotacidon ferroviaria en las mismas

condiciones previas al inicio del trabajo.

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 serdn retirados por el

Contratista.

Inicio de los trabajos:

Se mantendra una reunién de inicio en la que se formalizara la fecha de inicio de los trabajos.

Programacion de trabajos nocturnos y cortes de tensidn:

Para aquellos trabajos que se realicen en horario nocturno y necesiten corte de tensién (ya sea
en baja tensién o corte de traccion) o entradas al tunel para la utilizacién de servicios de
transporte, se deberdan 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
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 correradn a cargo del Contratista.

Una vez aprobado en la programacién el corte nocturno, cuando se acceda en la noche al
emplazamiento se contactara con los Operadores del Puesto de Mando de Trenes o COMMIT.
En funcidn del tipo de trabajo, y de acuerdo a la normativa de Metro de Madrid, se solicitara la

autorizacién a cada uno de ellos para realizar los trabajos programados.

Metro de Madrid no se responsabiliza de las posibles anulaciones que se puedan producir del
permiso de trabajo nocturno, incluso durante la ejecucion 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:
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El Contratista debera aportar una relacion nominal de los trabajadores puestos a disposicion
de este contrato, de la formacidn profesional que dispone cada uno de ellos, y de la formacidn
en materia de prevencién 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 para la identificacion y
acceso en cualquier momento del personal del Contratista, para lo cual el listado o relacidn

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 funcidn 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:

- 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, deberd ser personal cualificado segin RD 614/2001.

- Las puertas de las 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.
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9.1 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 los calculos de los circuitos
y objetivos funcionales indicados en el presente PPT 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

PPT, 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 planificacién, 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 deberd
ser validada antes de que se proceda a recepcionar la instalacidn. Si por cualquier motivo no se
produjese estd validacién, el Contratista deberd 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.

Metro de Madrid, podra realizar todas las pruebas pertinentes para dicha validacion de la

instalacion.

El Contratista estara obligado a disponer de los recursos minimos asignados a la obra que se
especifiquen en el apartado Adscripcién de medios personales y materiales del Pliego de

Condiciones Particulares (PCP).

En el supuesto que cualquier miembro fuera sustituido por parte del Contratista durante el
periodo de ejecucion del contrato, la persona que la sustituya deberd contar con la misma
titulacién y experiencia anteriormente indicada y su nombramiento deberd ser aceptado

expresamente por parte de Metro de Madrid con anterioridad a la sustitucién.

Las tareas, entre otras, a desarrollar por el Director Técnico del Contratista, serdn las

siguientes:
a) Serd el encargado de la relacidn con los responsables de Metro de Madrid.

b) Emitira los informes especificados en el presente PPT.
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) Serd responsable del buen funcionamiento de las instalaciones.

d) Planificara y controlara todas las prestaciones contractuales, reflejadndose 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 ejecucidn de las instalaciones contratadas que

corresponda al Contratista.
f) Gestionara la garantia.
También sera responsabilidad del Contratista lo siguiente:

19) Comunicar a Metro de Madrid en el plazo mdximo de un mes desde la firma del contrato la

relacion nominal y cualificacién del equipo que intervendra en la ejecucién del contrato.

29) Contar con personal suficiente en nimero y cualificacién para desarrollar el suministro e
instalacidon adecuado, garantizando la atencidn en caso de ser requerido por Metro de Madrid.
A tal efecto, el Contratista no podrd alegar la falta de personal como justificacion de la
suspensidn o retraso del suministro e instalacidon contratados, debiendo en todo momento

disponer del necesario para su ejecucion, sin repercusion alguna sobre el coste del contrato.

Metro de Madrid no tendra relacién 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 realizacién 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 aceptacién 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 planificacion o no superasen los controles de calidad acordados. Todos los
trabajos rechazados por Metro de Madrid deberan ser subsanados en el plazo de 15 dias por el

Contratista sin coste adicional.
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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.
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ALUMBRADO DE TUNEL L6
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
DE.1 INSTALACION ELECTRICA
DE.1.1 DESMONTAJES Y ACTUACIONES EN TUNEL
131BDA098X0X2NE Desconexion y conexion de circuitos/lineas en CGBT
Trabajos de Identificacion y Desconexion y conexion posterior de line-
as de distribucidn y circuitos de alumbrado y fuerza de tunel, y de los
servicios de tunel afectados, del Cuadro General de Baja Tensién exis-
tente en la estacién. Trabajos en horario nocturno en estacion.
Descomposicion: .
MOO000SNE h OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION ) 10,000 54,27 542,70
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 10,000 50,67 506,70
%Cl % COSTES INDIRECTOS 10,494 5,00 52,47
Medicién UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA 1 1,00
LUCERO 1 1,00
LAGUNA 1 1,00
CARPETANA 1 1,00
OPORTO 1 1,00
OPANEL ) 1 1,00
PLAZA ELIPTICA 1 1,00
USERA 1 1,00
LEGAZPI 1 1,00
ARGANZUELA PLANETARIO 1 1,00
MENDEZ ALVARO 1 1,00
PACIFICO 1 1,00
CONDE DE CASAL 1 1,00
SAINZ DE BARANDA 1 1,00
O'DONNEL 1 1,00
MANUEL BECERRA 1 1,00
DIEGO DE LEON 1 1,00
AVENIDA DE AMERICA 1 1,00
REPUBLICA ARGENTINA 1 1,00
NUEVOS MINISTERIOS 1 1,00
CUATRO CAMINOS 1 1,00
GUZMAN EL BUENO 1 1,00
VICENTE ALEIXANDRE 1 1,00
CIUDAD UNIVERSITARIA 1 1,00
MONCLOA 1 1,00
ARGUELLES 1 1,00
PRINCIPE PIO 1 1,00
PUERTA DEL ANGEL 1 1,00
Total coste 28,00 1.101,87 30.852,36
DIDXL1004XXNT m Desmontaje de elementos paramentos tinel
Desmontaje de soportes, luminarias y cableado a sustituir. Incluido
herramientas y elementos de elevacién, para reutilizacion o retirada,
s6lo en caso de encontrarse en mal estado, a almacén designado por
la Direccién de Obra o vertedero autorizado (con su correspondiente
gestion de residuos). Trabajos en horario nocturno en tinel.
Descomposicion: )
MOO0007NT h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN TUNEL 0,100 81,08 8,11
%Cl % COSTES INDIRECTOS 0,081 5,00 0,41
Medicién , UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA-PUERTA DEL ANGEL 1 453,00 453,00
ALTO DE EXTREMADURA-LUCERO 1 407,00 407,00
LUCERO-ALTO DE EXTREMADURA 1 407,00 407,00
LUCERO-LAGUNA 1 333,00 333,00
LAGUNA-LUCERO 1 333,00 333,00
LAGUNA-CARPETANA 1 287,00 287,00
CARPETANA-LAGUNA 1 287,00 287,00
CARPETANA-OPORTO 1 390,00 390,00
OPORTO-CARPETANA 1 390,00 390,00
OPORTO-OPANEL 1 320,00 320,00
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OPANEL-OPORTO 1 320,00 320,00
OPANEL-PLAZA ELIPTTICA 1 289,00 289,00
PLAZA ELIPTICA-OPNEL 1 289,00 289,00
PLAZA ELIPTICA-USERA 1 420,00 420,00
USERA-PLAZA ELIPTICA 1 420,00 420,00
USERA-LEGAZPI 1 434,00 434,00
LEGAZPI-USERA 1 434,00 434,00
LEGAZPI-ARGANZUELA PLANETARIO 1 276,00 276,00
ARGANZUELA PLANETARIO-LEGAZPI 1 276,00 276,00
ARGANZUELA PLANETARIO-MENDEZ ALVARO 1 332,00 332,00
MENDEZ ALVARO- ARGANZUELA PLANETARIO 1 332,00 332,00
MENDEZ ALVARO-PACIFICO 1 373,00 373,00
PACIFICO-MENDEZ ALVARO 1 373,00 373,00
PACIFICO-CONDE DE CASAL 1 310,00 310,00
CONDE DE CASAL-PACIFICO 1 310,00 310,00
CONDE DE CASAL-SAINZ DE BARANDA 1 355,00 355,00
SAINZ DE BARANDA-CONDE DE CASAL 1 355,00 355,00
SAINZ DE BARANDA-O'DONNELL 1 322,00 322,00
O'DONNELL-SAINZ DE BARANDA 1 322,00 322,00
O'DONNELL-MANUEL BECERRA 1 242,00 242,00
MANUEL BECERRA-O'DONNELL 1 242,00 242,00
MANUEL BECERRA-DIEGO DE LEON 1 308,00 308,00
DIEGO DE LEON-MANUEL BECERRA 1 308,00 308,00
DIEGO DE LEON-AVD. DE AMERICA 1 286,00 286,00
AVD. DE AMERICA-DIEGO DE LEON 1 286,00 286,00
AVD. DE AMERICA-REPUBLICA ARGENTINA 1 375,00 375,00
REPUBLICA ARGENTINA-AVD.DE AMERICA 1 375,00 375,00
REPUBLICA ARGENTINA-NUEVOS MINISTERIOS 1 410,00 410,00
NUEVOS MINISTERIOS-REPUBLICA ARGENTINA 1 410,00 410,00
NUEVOS MINISTERIOS-CUATRO CAMINOS 1 315,00 315,00
CUATRO CAMINOS-NUEVOS MINISTERIOS 1 315,00 315,00
CUATRO CAMINOS-GUZMAN EL BUENO 1 307,00 307,00
GUZMAN EL BUENO-CUATRO CAMINOS 1 307,00 307,00
GUZMAN EL BUENO-VICENTE ALEIXANDRE 1 256,00 256,00
VICENTE ALEIXANDRE-GUZMAN EL BUENO 1 256,00 256,00
VICENTE ALEIXANDRE-CIUDAD UNIVERSITARIA 1 279,00 279,00
CIUDAD UNIVERSITARIA-VICENTE ALEIXANDRE 1 279,00 279,00
CIUDAD UNIVERSITARIA-MONCLOA 1 598,00 598,00
MONCLOA-CIUDAD UNIVERSITARIA 1 598,00 598,00
MONCLOA-ARGUELLES 1 208,00 208,00
ARGUELLES-MONCLOA 1 208,00 208,00
ARGUELLES-PRINCIPE PO 1 612,00 612,00
PRINCIPE PiO-ARGUELLES 1 612,00 612,00
PRINCIPE PiO-PUERTA DEL ANGEL 1 509,00 509,00
PUERTA DEL ANGEL-PRINCIPE PiO 1 509,00 509,00
PUERTA DEL ANGEL-ALTO DE EXTREMADURA 1 453,00 453,00
Total coste 20.012,00 8,52 170.502,24

I31DESALTNE u  Desmontaje cuadros de alumbrado de tiinel y SAl antiguos
Desmontaje de cuadro de alumbrado de tunel y SAl correspondiente
de cuarto de Baja Tension que se vayan a sustituir. Incluido el des-
montaje de todo el cableado asociado. Se incluye en esta partida el
posterior montaje en caso de reutilizacién o la retirada a vertedero
autorizado o a almacén designado por la Direccién de Obra. Horario
nocturno en estacion.
Descomposicion:
MOO000SNE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 10,000 54,27 542,70
MO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 10,000 50,67 506,70
%Cl % COSTES INDIRECTOS 10,494 5,00 52,47
Medicién UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA 1 1,00
LUCERO 1 1,00
LAGUNA 1 1,00
CARPETANA 1 1,00
OPORTO 1 1,00
OPANEL 1 1,00
PLAZA ELIPTICA 1 1,00
USERA 1 1,00
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LEGAZPI 1 1,00
ARGANZUELA PLANETARIO 1 1,00
MENDEZ ALVARO 1 1,00
PACIFICO 1 1,00
CONDE DE CASAL 1 1,00
SAINZ DE BARANDA 1 1,00
O'DONNEL 1 1,00
MANUEL BECERRA 1 1,00
DIEGO DE LEON 1 1,00
AVENIDA DE AMERICA 1 1,00
REPUBLICA ARGENTINA 1 1,00
NUEVOS MINISTERIOS 1 1,00
CUATRO CAMINOS 1 1,00
GUZMAN EL BUENO 1 1,00
VICENTE ALEIXANDRE 1 1,00
CIUDAD UNIVERSITARIA 1 1,00
MONCLOA 1 1,00
ARGUELLES 1 1,00
PRINCIPE PiO 1 1,00
PUERTA DEL ANGEL 1 1,00
Total coste 28,00 1.101,87 30.852,36
TOTAL DE.T e sses e sss st st sess st sess st sessssssnss 232.206,96
DE.1.2 ALUMBRADO Y CABLEADO TUNEL
131BJCO02NT  u  Caja de derivacion PVC estanca 105x105mm
Suministro e instalacién de caja PVC estanca IP55, IKO7, de
105x105x%55, con bornas y parte proporcional de fijaciones. Trabajos
en horario nocturno en tunel.
Descomposicion:
FI31BJC002 u  Caja de derivacion PVC estanca 105x105mm. 1,000 2,95 2,95
MOO0007NT h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN TUNEL 0,080 81,08 6,49
%Cl % COSTES INDIRECTOS 0,094 5,00 0,47
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA-PUERTA DEL ANGEL 2 46,00 92,00
ALTO DE EXTREMADURA-LUCERO 2 41,00 82,00
LUCERO-ALTO DE EXTREMADURA 2 41,00 82,00
LUCERO-LAGUNA 2 34,00 68,00
LAGUNA-LUCERO 2 34,00 68,00
LAGUNA-CARPETANA 2 29,00 58,00
CARPETANA-LAGUNA 2 29,00 58,00
CARPETANA-OPORTO 2 39,00 78,00
OPORTO-CARPETANA 2 39,00 78,00
OPORTO-OPANEL 2 32,00 64,00
OPAREL-OPORTO 2 32,00 64,00
OPANEL-PLAZA ELIPTTICA 2 29,00 58,00
PLAZA ELIPTICA-OPREL 2 29,00 58,00
PLAZA ELIPTICA-USERA 2 42,00 84,00
USERA-PLAZA ELIPTICA 2 42,00 84,00
USERA-LEGAZPI 2 44,00 88,00
LEGAZPI-USERA 2 44,00 88,00
LEGAZPI-ARGANZUELA PLANETARIO 2 28,00 56,00
ARGANZUELA PLANETARIO-LEGAZPI 2 28,00 56,00
ARGANZUELA PLANETARIO-MENDEZ ALVARO 2 34,00 68,00
MENDEZ ALVARO- ARGANZUELA PLANETARIO 2 34,00 68,00
MENDEZ ALVARO-PACIFICO 2 38,00 76,00
PACIFICO-MENDEZ ALVARO 2 38,00 76,00
PACIFICO-CONDE DE CASAL 2 31,00 62,00
CONDE DE CASAL-PACIFICO 2 31,00 62,00
CONDE DE CASAL-SAINZ DE BARANDA 2 36,00 72,00
SAINZ DE BARANDA-CONDE DE CASAL 2 36,00 72,00
SAINZ DE BARANDA-O'DONNELL 2 33,00 66,00
O'DONNELL-SAINZ DE BARANDA 2 33,00 66,00
O'DONNELL-MANUEL BECERRA 2 25,00 50,00
MANUEL BECERRA-O'DONNELL 2 25,00 50,00
MANUEL BECERRA-DIEGO DE LEON 2 31,00 62,00
DIEGO DE LEON-MANUEL BECERRA 2 31,00 62,00
DIEGO DE LEON-AVD. DE AMERICA 2 29,00 58,00
AVD. DE AMERICA-DIEGO DE LEON 2 29,00 58,00
3
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AVD. DE AMERICA-REPUBLICA ARGENTINA 2 38,00 76,00
REPUBLICA ARGENTINA-AVD.DE AMERICA 2 38,00 76,00
REPUBLICA ARGENTINA-NUEVOS MINISTERIOS 2 41,00 82,00
NUEVOS MINISTERIOS-REPUBLICA ARGENTINA 2 41,00 82,00
NUEVOS MINISTERIOS-CUATRO CAMINOS 2 32,00 64,00
CUATRO CAMINOS-NUEVOS MINISTERIOS 2 32,00 64,00
CUATRO CAMINOS-GUZMAN EL BUENO 2 31,00 62,00
GUZMAN EL BUENO-CUATRO CAMINOS 2 31,00 62,00
GUZMAN EL BUENO-VICENTE ALEIXANDRE 2 26,00 52,00
VICENTE ALEIXANDRE-GUZMAN EL BUENO 2 26,00 52,00
VICENTE ALEIXANDRE-CIUDAD UNIVERSITARIA 2 28,00 56,00
CIUDAD UNIVERSITARIA-VICENTE ALEIXANDRE 2 28,00 56,00
CIUDAD UNIVERSITARIA-MONCLOA 2 60,00 120,00
MONCLOA-CIUDAD UNIVERSITARIA 2 60,00 120,00
MONCLOA-ARGUELLES 2 21,00 42,00
ARGUELLES-MONCLOA 2 21,00 42,00
ARGUELLES-PRINCIPE PiO 2 62,00 124,00
PRINCIPE Pi0-ARGUELLES 2 62,00 124,00
PRINCIPE PiO-PUERTA DEL ANGEL 2 51,00 102,00
PUERTA DEL ANGEL-PRINCIPE PiO 2 51,00 102,00
PUERTA DEL ANGEL-ALTO DE EXTREMADURA 2 46,00 92,00
Total coste 4.044,00 9,91 40.076,04
4

Area de Ingenieria de Instalaciones
Servicio de Ingenieria de Sistemas Ferroviarios



PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

ALUMBRADO DE TUNEL L6
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
131ILU124NT u  Pantalla estanca LED 1200mm >4700 limenes
Suministro e instalacién de pantalla estanca LED de 1200mm con las
siguientes caracteristicas:
- Flujo luminico > 4700 [Gmenes
- Eficiencia luminica >130 Im/W.
- indice de reproduccién cromética > 80
- Rendimiento del flujo luminoso. L80B20 >60000 horas.
- Fuente de alimentacién incluida.
- Proteccion IP. IP>65.
- Proteccién IK. IK=08.
- Temperatura de color 4000K.
- Flicker Rate <5%
- Garantia > 5 afios
- 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.
- Marcado CE, certificado ENEC, certificado RoHS, normativas vigen-
tes y CEM.
- Inlcuido replanteo, pequefio material y accesorios para anclaje y co-
nexionado.
-Incluird toma de corriente en caja estanca tipo SCHUKO (bipolar con
toma de tierra) de 16 Ay clavija.
- 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. Trabajos en horario noctur-
na en tunel.
Descomposicion:
FI31ILU124 u  Pantalla estanca LED 1200mm >4700 limenes 1,000 69,26 69,26
MOO000SNT h  OPERARIO NOCTURNA EN TUNEL 0,800 86,83 69,46
%Cl % COSTES INDIRECTOS 1,387 5,00 6,94
Medicién , UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA-PUERTA DEL ANGEL 2 46,00 92,00
ALTO DE EXTREMADURA-LUCERO 2 41,00 82,00
LUCERO-ALTO DE EXTREMADURA 2 41,00 82,00
LUCERO-LAGUNA 2 34,00 68,00
LAGUNA-LUCERO 2 34,00 68,00
LAGUNA-CARPETANA 2 29,00 58,00
CARPETANA-LAGUNA 2 29,00 58,00
CARPETANA-OPORTO 2 39,00 78,00
OPORTO-CARPETANA 2 39,00 78,00
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OPORTO-OPANEL 2 32,00 64,00
OPANEL-OPORTO 2 32,00 64,00
OPANEL-PLAZA ELIPTTICA 2 29,00 58,00
PLAZA ELIPTICA-OPNEL 2 29,00 58,00
PLAZA ELIPTICA-USERA 2 42,00 84,00
USERA-PLAZA ELIPTICA 2 42,00 84,00
USERA-LEGAZPI 2 44,00 88,00
LEGAZPI-USERA 2 44,00 88,00
LEGAZPI-ARGANZUELA PLANETARIO 2 28,00 56,00
ARGANZUELA PLANETARIO-LEGAZPI 2 28,00 56,00
ARGANZUELA PLANETARIO-MENDEZ ALVARO 2 34,00 68,00
MENDEZ ALVARO- ARGANZUELA PLANETARIO 2 34,00 68,00
MENDEZ ALVARO-PACIFICO 2 38,00 76,00
PACIFICO-MENDEZ ALVARO 2 38,00 76,00
PACIFICO-CONDE DE CASAL 2 31,00 62,00
CONDE DE CASAL-PACIFICO 2 31,00 62,00
CONDE DE CASAL-SAINZ DE BARANDA 2 36,00 72,00
SAINZ DE BARANDA-CONDE DE CASAL 2 36,00 72,00
SAINZ DE BARANDA-O'DONNELL 2 33,00 66,00
O'DONNELL-SAINZ DE BARANDA 2 33,00 66,00
O'DONNELL-MANUEL BECERRA 2 25,00 50,00
MANUEL BECERRA-O'DONNELL 2 25,00 50,00
MANUEL BECERRA-DIEGO DE LEON 2 31,00 62,00
DIEGO DE LEON-MANUEL BECERRA 2 31,00 62,00
DIEGO DE LEON-AVD. DE AMERICA 2 29,00 58,00
AVD. DE AMERICA-DIEGO DE LEON 2 29,00 58,00
AVD. DE AMERICA-REPUBLICA ARGENTINA 2 38,00 76,00
REPUBLICA ARGENTINA-AVD.DE AMERICA 2 38,00 76,00
REPUBLICA ARGENTINA-NUEVOS MINISTERIOS 2 41,00 82,00
NUEVOS MINISTERIOS-REPUBLICA ARGENTINA 2 41,00 82,00
NUEVOS MINISTERIOS-CUATRO CAMINOS 2 32,00 64,00
CUATRO CAMINOS-NUEVOS MINISTERIOS 2 32,00 64,00
CUATRO CAMINOS-GUZMAN EL BUENO 2 31,00 62,00
GUZMAN EL BUENO-CUATRO CAMINOS 2 31,00 62,00
GUZMAN EL BUENO-VICENTE ALEIXANDRE 2 26,00 52,00
VICENTE ALEIXANDRE-GUZMAN EL BUENO 2 26,00 52,00
VICENTE ALEIXANDRE-CIUDAD UNIVERSITARIA 2 28,00 56,00
CIUDAD UNIVERSITARIA-VICENTE ALEIXANDRE 2 28,00 56,00
CIUDAD UNIVERSITARIA-MONCLOA 2 60,00 120,00
MONCLOA-CIUDAD UNIVERSITARIA 2 60,00 120,00
MONCLOA-ARGUELLES 2 21,00 42,00
ARGUELLES-MONCLOA 2 21,00 42,00
ARGUELLES-PRINCIPE PiO 2 62,00 124,00
PRINCIPE PiO-ARGUELLES 2 62,00 124,00
PRINCIPE PiO-PUERTA DEL ANGEL 2 51,00 102,00
PUERTA DEL ANGEL-PRINCIPE PO 2 51,00 102,00
PUERTA DEL ANGEL-ALTO DE EXTREMADURA 2 46,00 92,00
Total coste 4.044,00 145,66  589.049,04
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DIDOTX002NT u  Lémpara LED 230 V12 W
Suministro e instalacién de Ldmpara LED igual o superior a 12 W 230
V montaje adaptado al casquillo de las luminarias existente en tunel.
-Incluidos medios auxiliares de elevacion para trabajos en altura.
-Incluidos medios y equipos necesarios para asegurar las medidas de
proteccion en cuanto a seguridad y salud.
-Incluido desmontaje de lampara existente y retirada a vertedero au-
torizado o a almacén segun director de obra.
- 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.
- Marcado CE, certificado RoHS, normativas vigentes.
- Inlcuido replanteo, pequefio material y accesorios para anclaje y co-
nexionado.
Totalmente instalada y en funcionamiento. Trabajos en horario noc-
turno en tunel.
Descomposicion:
FDIDOTX002NTu  Lémpara LED 230 V 12 W 1,000 20,00 20,00
MOOQOO7TNT ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN TUNEL 0,200 81,08 16,22
%Cl % COSTES INDIRECTOS 0,362 5,00 1,81
Medicion . UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA-PUERTA DEL ANGEL 2 23,000 46,000
ALTO DE EXTREMADURA-LUCERO 2 21,000 42,000
LUCERO-ALTO DE EXTREMADURA 2 21,000 42,000
LUCERO-LAGUNA 2 17,000 34,000
LAGUNA-LUCERO 2 17,000 34,000
LAGUNA-CARPETANA 2 15,000 30,000
CARPETANA-LAGUNA 2 15,000 30,000
CARPETANA-OPORTO 2 20,000 40,000
OPORTO-CARPETANA 2 20,000 40,000
OPORTO-OPAREL 2 16,000 32,000
OPAISIEL-OPORTO ) 2 16,000 32,000
OPANEL-PLAZA ELIPTTICA 2 15,000 30,000
PLAZA EL[PTICA-OPNEL 2 15,000 30,000
PLAZA ELIPTICA-USERA 2 21,000 42,000
USERA-PLAZA ELIPTICA 2 21,000 42,000
USERA-LEGAZPI 2 22,000 44,000
LEGAZPI-USERA 2 22,000 44,000
LEGAZPI-ARGANZUELA PLANETARIO 2 14,000 28,000
ARGANZUELA PLANETARIO-LEGAZPI 2 14,000 28,000
ARGANZUELA PLANETARIO-MENDEZ ALVARO 2 17,000 34,000
MENDEZ ALVARO- ARGANZUELA PLANETARIO 2 17,000 34,000
MENDEZ ALVARO-PACIFICO 2 19,000 38,000
PACIFICO-MENDEZ ALVARO 2 19,000 38,000
PACIFICO-CONDE DE CASAL 2 16,000 32,000
CONDE DE CASAL-PACIFICO 2 16,000 32,000
CONDE DE CASAL-SAINZ DE BARANDA 2 18,000 36,000
SAINZ DE BARANDA-CONDE DE CASAL 2 18,000 36,000
SAINZ DE BARANDA-O'DONNELL 2 17,000 34,000
O'DONNELL-SAINZ DE BARANDA 2 17,000 34,000
O'DONNELL-MANUEL BECERRA 2 13,000 26,000
MANUEL BECERRA-O'DONNELL 2 13,000 26,000
MANUEL BECERRA-DIEGO DE LEON 2 16,000 32,000
DIEGO DE LEON-MANUEL BECERRA 2 16,000 32,000
DIEGO DE LEON-AVD. DE AMERICA 2 15,000 30,000
AVD. DE AMERICA-DIEGO DE LEON 2 15,000 30,000
AVD. DE AMERICA-REPUBLICA ARGENTINA 2 19,000 38,000
REPUBLICA ARGENTINA-AVD.DE AMERICA 2 19,000 38,000
REPUBLICA ARGENTINA-NUEVOS MINISTERIOS 2 21,000 42,000
NUEVOS MINISTERIOS-REPUBLICA ARGENTINA 2 21,000 42,000
NUEVOS MINISTERIOS-CUATRO CAMINOS 2 16,000 32,000
CUATRO CAMINOS-NUEVOS MINISTERIOS 2 16,000 32,000
CUATRO CAMINOS-GUZMAN EL BUENO 2 16,000 32,000
GUZMAN EL BUENO-CUATRO CAMINOS 2 16,000 32,000
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GUZMAN EL BUENO-VICENTE ALEIXANDRE 2 13,000 26,000
VICENTE ALEIXANDRE-GUZMAN EL BUENO 2 13,000 26,000
VICENTE ALEIXANDRE-CIUDAD UNIVERSITARIA 2 14,000 28,000
CIUDAD UNIVERSITARIA-VICENTE ALEIXANDRE 2 14,000 28,000
CIUDAD UNIVERSITARIA-MONCLOA 2 30,000 60,000
MONCLOA-CIUDAD UNIVERSITARIA 2 30,000 60,000
MONCLOA-ARGUELLES 2 11,000 22,000
ARGUELLES-MONCLOA 2 11,000 22,000
ARGUELLES-PRINCIPE PiO 2 31,000 62,000
PRINCIPE PIO-ARGUELLES 2 31,000 62,000
PRINCIPE PiO-PUERTA DEL ANGEL 2 26,000 52,000
PUERTA DEL ANGEL-PRINCIPE PIO 2 26,000 52,000
PUERTA DEL ANGEL-ALTO DE EXTREMADURA 2 23,000 46,000
Total coste 2.048,00 3803  77.88544

131FTX002XLNT u  Luminaria (alumbrado de emergencia de tinel) estanca, lampara LED de 12 W
Suministro e instalacién de luminaria estanca (IP>=65 - IK>=07) con
armadura de fundicion inyectable, ldmpara LED (igual o superior a 12
W 4000 K vida util superior a 25000 horas), equipo de encendido, pe-
gueno material de instalacién y montaje adosado a la pared (tipo Ri-
no 831295 de Palazzoli o similar aprobado).
- Incluira caja estanca de derivacion en aluminio inyectado (resistente
al fuego) con clemas, seccidn del cable y racores para la instalacion
del cable.
- 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.
- Marcado CE, certificado RoHS, normativas vigentes.
- Incluidos medios y equipos necesarios para asegurar las medidas de
proteccion en cuanto a seguridad y salud.
- Inlcuido replanteo, pequefio material y accesorios para anclaje y co-
nexionado.
Totalmente instalada.
Trabajos en horario nocturno en tunel.
Descomposicion:
FI310TX002XL u  Luminaria (alumbrado de emergencia de tinel) estanca, lampara LED 1,000 132,19 132,19

de 12 W
MOO000SNT h  OPERARIO NOCTURNA EN TUNEL 0,600 86,83 52,10
%Cl % COSTES INDIRECTOS 1,843 5,00 9,22
Medicion , UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA-PUERTA DEL ANGEL 2 4,000 8,000
ALTO DE EXTREMADURA-LUCERO 2 4,000 8,000
LUCERO-ALTO DE EXTREMADURA 2 4,000 8,000
LUCERO-LAGUNA 2 4,000 8,000
LAGUNA-LUCERO 2 4,000 8,000
LAGUNA-CARPETANA 2 4,000 8,000
CARPETANA-LAGUNA 2 4,000 8,000
CARPETANA-OPORTO 2 4,000 8,000
OPORTO-CARPETANA 2 4,000 8,000
OPORTO-OPANEL 2 4,000 8,000
OPANEL-OPORTO 2 4,000 8,000
OPANEL-PLAZA ELIPTTICA 2 4,000 8,000
PLAZA ELIPTICA-OPNEL 2 4,000 8,000
PLAZA ELIPTICA-USERA 2 4,000 8,000
USERA-PLAZA ELIPTICA 2 4,000 8,000
USERA-LEGAZPI 2 4,000 8,000
LEGAZPI-USERA 2 4,000 8,000
LEGAZPI-ARGANZUELA PLANETARIO 2 4,000 8,000
ARGANZUELA PLANETARIO-LEGAZPI 2 4,000 8,000
ARGANZUELA PLANETARIO-MENDEZ ALVARO 2 4,000 8,000
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Total coste 448,00 19351  86.692,48

I31CBGOO7XXXNTm  Cable Cu. de 3 G 4-25 mm2 RZ1-K (AS)-0.6/1 KV.
Suministro e instalacién de cable de cobre multipolar de 3G entre 4 y
25 mm? de seccion, segun cableado existente, tipo RZ1-K (AS), ten-
sion nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad en caso de incendio (AS), re-
accion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, aislamiento de polietileno reticu-
lado (XLPE), cubierta de poliolefina termoplastica y demas caracteristi-
cas indicadas en Pliego de Prescripciones Técnicas. Incluido transpor-
te, acopio, montaje, conexionado, materiales para realizar empalmes
termoretractiles y pequefio material (punteras/terminales, etiquetas
identificativas, marcado, bornas de derivacion, etc.) segin indicacio-
nes del Pliego de Prescripciones Técnicas. Trabajos en horario noctur-
no en tunel.
Descomposicion:
FI31CBGOO7XXXNT Cable Cu. de 3 G 4-25 mm? RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,000 12,54 12,54
MOOOO7NT ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN TUNEL 0,060 81,08 4,86
%Cl % COSTES INDIRECTOS 0,174 5,00 0,87
Medicién , UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA-PUERTA DEL ANGEL 2 46,00 1,50 138,00
ALTO DE EXTREMADURA-LUCERO 2 41,00 1,50 123,00
LUCERO-ALTO DE EXTREMADURA 2 41,00 1,50 123,00
LUCERO-LAGUNA 2 34,00 1,50 102,00
LAGUNA-LUCERO 2 34,00 1,50 102,00
LAGUNA-CARPETANA 2 29,00 1,50 87,00
CARPETANA-LAGUNA 2 29,00 1,50 87,00
CARPETANA-OPORTO 2 39,00 1,50 117,00
OPORTO-CARPETANA 2 39,00 1,50 117,00
OPORTO-OPANEL 2 32,00 1,50 96,00
OPANEL-OPORTO 2 32,00 1,50 96,00
OPANEL-ELAZA ELIPTTICA 2 29,00 1,50 87,00
PLAZA ELIPTICA-OPNEL 2 29,00 1,50 87,00
PLAZA ELIPTICA-USERA 2 42,00 1,50 126,00
USERA-PLAZA ELIPTICA 2 42,00 1,50 126,00
USERA-LEGAZPI 2 44,00 1,50 132,00
LEGAZPI-USERA 2 44,00 1,50 132,00
LEGAZPI-ARGANZUELA PLANETARIO 2 28,00 1,50 84,00
ARGANZUELA PLANETARIO-LEGAZPI 2 28,00 1,50 84,00
ARGANZUELA PLANETARIO-MENDEZ ALVARO 2 34,00 1,50 102,00
MENDEZ ALVARO- ARGANZUELA PLANETARIO 2 34,00 1,50 102,00
MENDEZ ALVARO-PACIFICO 2 38,00 1,50 114,00
PACIFICO-MENDEZ ALVARO 2 38,00 1,50 114,00
PACIFICO-CONDE DE CASAL 2 31,00 1,50 93,00
CONDE DE CASAL-PACIFICO 2 31,00 1,50 93,00
CONDE DE CASAL-SAINZ DE BARANDA 2 36,00 1,50 108,00
SAINZ DE BARANDA-CONDE DE CASAL 2 36,00 1,50 108,00
SAINZ DE BARANDA-O'DONNELL 2 33,00 1,50 99,00
O'DONNELL-SAINZ DE BARANDA 2 33,00 1,50 99,00
O'DONNELL-MANUEL BECERRA 2 25,00 1,50 75,00
MANUEL BECERRA-O'DONNELL 2 25,00 1,50 75,00
MANUEL BECERRA-DIEGO DE LEON 2 31,00 1,50 93,00
DIEGO DE LEON-MANUEL BECERRA 2 31,00 1,50 93,00
DIEGO DE LEON-AVD. DE AMERICA 2 29,00 1,50 87,00
AVD. DE AMERICA-DIEGO DE LEON 2 29,00 1,50 87,00
AVD. DE AMERICA-REPUBLICA ARGENTINA 2 38,00 1,50 114,00
REPUBLICA ARGENTINA-AVD.DE AMERICA 2 38,00 1,50 114,00
REPUBLICA ARGENTINA-NUEVOS MINISTERIOS 2 41,00 1,50 123,00
NUEVOS MINISTERIOS-REPUBLICA ARGENTINA 2 41,00 1,50 123,00
NUEVOS MINISTERIOS-CUATRO CAMINOS 2 32,00 1,50 96,00
CUATRO CAMINOS-NUEVOS MINISTERIOS 2 32,00 1,50 96,00
CUATRO CAMINOS-GUZMAN EL BUENO 2 31,00 1,50 93,00
GUZMAN EL BUENO-CUATRO CAMINOS 2 31,00 1,50 93,00
GUZMAN EL BUENO-VICENTE ALEIXANDRE 2 26,00 1,50 78,00
VICENTE ALEIXANDRE-GUZMAN EL BUENO 2 26,00 1,50 78,00
VICENTE ALEIXANDRE-CIUDAD UNIVERSITARIA 2 28,00 1,50 84,00
CIUDAD UNIVERSITARIA-VICENTE ALEIXANDRE 2 28,00 1,50 84,00
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CIUDAD UNIVERSITARIA-MONCLOA 2 60,00 1,50 180,00
MONCLOA-CIUDAD UNIVERSITARIA 2 60,00 1,50 180,00
MONCLOA-ARGUELLES 2 21,00 1,50 63,00
ARGUELLES-MONCLOA 2 21,00 1,50 63,00
ARGUELLES-PRINCIPE PiO 2 62,00 1,50 186,00
PRINCIPE PIO-ARGUELLES 2 62,00 1,50 186,00
PRINCIPE PIO-PUERTA DEL ANGEL 2 51,00 1,50 153,00
PUERTA DEL ANGEL-PRINCIPE PIO 2 51,00 1,50 153,00
PUERTA DEL ANGEL-ALTO DE EXTREMADURA 2 46,00 1,50 138,00
Total coste 6.066,00 18,27  110.82582

131CBF006XXXNTm  Cable Cu. de 5 G 4-16 mm> RZ1-K (AS)-0.6/1 KV.
Suministro e instalacién de cable de cobre multipolar de 5G entre 4 y
16 mm? de seccidn, 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, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), cubierta
de poliolefina termoplastica y demas caracteristicas indicadas en Plie-
go de Prescripciones Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje,
conexionado y pequefio material (punteras/terminales, etiquetas iden-
tificativas, marcado, bornas de derivacion, etc.) segun indicaciones del
Pliego de Prescripciones Técnicas. Trabajos en horario nocturno en tu-
nel.
Descomposicion:
FI31CBFO06XXXMT Cable Cu. de 5 G 4-16 mm2 RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,000 13,78 13,78
MOOQOO7NT ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN TUNEL 0,069 81,08 5,59
%Cl % COSTES INDIRECTOS 0,194 5,00 0,97
Medicién ) UDS_LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA-PUERTA DEL ANGEL 2 460,000 920,000
ALTO DE EXTREMADURA-LUCERO 2 410,000 820,000
LUCERO-ALTO DE EXTREMADURA 2 410,000 820,000
LUCERO-LAGUNA 2 335,000 670,000
LAGUNA-LUCERO 2 335,000 670,000
LAGUNA-CARPETANA 2 290,000 580,000
CARPETANA-LAGUNA 2 290,000 580,000
CARPETANA-OPORTO 2 400,000 800,000
OPORTO-CARPETANA 2 400,000 800,000
OPORTO-OPAREL 2 320,000 640,000
OPAISIEL-OPORTO ) 2 320,000 640,000
OPANEL-PLAZA ELIPTTICA 2 290,000 580,000
PLAZA ELIPTICA-OPNEL 2 290,000 580,000
PLAZA ELIPTICA-USERA 2 420,000 840,000
USERA-PLAZA ELIPTICA 2 420,000 840,000
USERA-LEGAZPI 2 434,000 868,000
LEGAZPI-USERA 2 434,000 868,000
LEGAZPI-ARGANZUELA PLANETARIO 2 280,000 560,000
ARGANZUELA PLANETARIO-LEGAZPI 2 280,000 560,000
ARGANZUELA PLANETARIO-MENDEZ ALVARO 2 335000 670,000
MENDEZ ALVARO- ARGANZUELA PLANETARIO 2 335,000 670,000
MENDEZ ALVARO-PACIFICO 2 375,000 750,000
PACIFICO-MENDEZ ALVARO 2 375,000 750,000
PACIFICO-CONDE DE CASAL 2 310,000 620,000
CONDE DE CASAL-PACIFICO 2 310,000 620,000
CONDE DE CASAL-SAINZ DE BARANDA 2 360,000 720,000
SAINZ DE BARANDA-CONDE DE CASAL 2 360,000 720,000
SAINZ DE BARANDA-O'DONNELL 2 330,000 660,000
O'DONNELL-SAINZ DE BARANDA 2 330,000 660,000
O'DONNELL-MANUEL BECERRA 2 245,000 490,000
MANUEL BECERRA-O'DONNELL 2 245,000 490,000
MANUEL BECERRA-DIEGO DE LEON 2 310,000 620,000
DIEGO DE LEON-MANUEL BECERRA 2 310,000 620,000
DIEGO DE LEON-AVD. DE AMERICA 2 290,000 580,000
AVD. DE AMERICA-DIEGO DE LEON 2 290,000 580,000
AVD. DE AMERICA-REPUBLICA ARGENTINA 2 380,000 760,000
REPUBLICA ARGENTINA-AVD.DE AMERICA 2 380,000 760,000
REPUBLICA ARGENTINA-NUEVOS MINISTERIOS 2 410,000 820,000
NUEVOS MINISTERIOS-REPUBLICA ARGENTINA 2 410,000 820,000
NUEVOS MINISTERIOS-CUATRO CAMINOS 2 320,000 640,000
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CUATRO CAMINOS-NUEVOS MINISTERIOS 2 320,000 640,000
CUATRO CAMINOS-GUZMAN EL BUENO 2 310,000 620,000
GUZMAN EL BUENO-CUATRO CAMINOS 2 310,000 620,000
GUZMAN EL BUENO-VICENTE ALEIXANDRE 2 260,000 520,000
VICENTE ALEIXANDRE-GUZMAN EL BUENO 2 260,000 520,000
VICENTE ALEIXANDRE-CIUDAD UNIVERSITARIA 2 280,000 560,000
CIUDAD UNIVERSITARIA-VICENTE ALEIXANDRE 2 280,000 560,000
CIUDAD UNIVERSITARIA-MONCLOA 2 600,000 1.200,000
MONCLOA-CIUDAD UNIVERSITARIA 2 600,000 1.200,000
MONCLOA-ARGUELLES 2 210,000 420,000
ARGUELLES-MONCLOA 2 210,000 420,000
ARGUELLES-PRINCIPE PIO 2 615,000 1.230,000
PRINCIPE PIO-ARGUELLES 2 615,000 1.230,000
PRINCIPE PIO-PUERTA DEL ANGEL 2 510,000 1.020,000
PUERTA DEL ANGEL-PRINCIPE PIO 2 510,000 1.020,000
PUERTA DEL ANGEL-ALTO DE EXTREMADURA 2 460,000 920,000
Total coste 40.356,00 20,34 820.841,04

I31CBFO07XXXNTm  Cable Cu. de 5 G 16-25 mm2 RZ1-K (AS)-0.6/1 KV.
Suministro e instalacién de cable de cobre multipolar de 5G entre 16
y 25 mm? de seccion, segun cableado existente, tipo RZ1-K (AS), ten-
sion nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad en caso de incendio (AS), re-
accion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, aislamiento de polietileno reticu-
lado (XLPE), cubierta de poliolefina termoplastica y demas caracteristi-
cas indicadas en Pliego de Prescripciones Técnicas. Incluido transpor-
te, acopio, montaje, conexionado, materiales para realizar empalmes
termoretractiles y pequefio material (punteras/terminales, etiquetas
identificativas, marcado, bornas de derivacion, etc.) segun indicacio-
nes del Pliego de Prescripciones Técnicas. Trabajos en horario noctur-
no en tunel.
Descomposicion:
FI31CBFO07XXXMT Cable Cu. de 5 G 16-25 mm? RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,000 21,25 21,25
MOO0007NT h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN TUNEL 0,080 81,08 6,49
%Cl % COSTES INDIRECTOS 0,277 5,00 1,39
Medicién ) UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA-PUERTA DEL ANGEL 2 20,00 40,00
ALTO DE EXTREMADURA-LUCERO 2 20,00 40,00
LUCERO-ALTO DE EXTREMADURA 2 20,00 40,00
LUCERO-LAGUNA 2 20,00 40,00
LAGUNA-LUCERO 2 20,00 40,00
LAGUNA-CARPETANA 2 20,00 40,00
CARPETANA-LAGUNA 2 20,00 40,00
CARPETANA-OPORTO 2 20,00 40,00
OPORTO-CARPETANA 2 20,00 40,00
OPORTO-OPANEL 2 20,00 40,00
OPANEL-OPORTO 2 20,00 40,00
OPANEL-ELAZA ELIPTTICA 2 20,00 40,00
PLAZA ELIPTICA-OPNEL 2 20,00 40,00
PLAZA ELIPTICA-USERA 2 20,00 40,00
USERA-PLAZA ELIPTICA 2 20,00 40,00
USERA-LEGAZPI 2 20,00 40,00
LEGAZPI-USERA 2 20,00 40,00
LEGAZPI-ARGANZUELA PLANETARIO 2 20,00 40,00
ARGANZUELA PLANETARIO-LEGAZPI 2 20,00 40,00
ARGANZUELA PLANETARIO-MENDEZ ALVARO 2 20,00 40,00
MENDEZ ALVARO- ARGANZUELA PLANETARIO 2 20,00 40,00
MENDEZ ALVARO-PACIFICO 2 20,00 40,00
PACIFICO-MENDEZ ALVARO 2 20,00 40,00
PACIFICO-CONDE DE CASAL 2 20,00 40,00
CONDE DE CASAL-PACIFICO 2 20,00 40,00
CONDE DE CASAL-SAINZ DE BARANDA 2 20,00 40,00
SAINZ DE BARANDA-CONDE DE CASAL 2 20,00 40,00
SAINZ DE BARANDA-O'DONNELL 2 20,00 40,00
O'DONNELL-SAINZ DE BARANDA 2 20,00 40,00
O'DONNELL-MANUEL BECERRA 2 20,00 40,00
MANUEL BECERRA-O'DONNELL 2 20,00 40,00
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MANUEL BECERRA-DIEGO DE LEON 2 20,00 40,00
DIEGO DE LEON-MANUEL BECERRA 2 20,00 40,00
DIEGO DE LEON-AVD. DE AMERICA 2 20,00 40,00
AVD. DE AMERICA-DIEGO DE LEON 2 20,00 40,00
AVD. DE AMERICA-REPUBLICA ARGENTINA 2 20,00 40,00
REPUBLICA ARGENTINA-AVD.DE AMERICA 2 20,00 40,00
REPUBLICA ARGENTINA-NUEVOS MINISTERIOS 2 20,00 40,00
NUEVOS MINISTERIOS-REPUBLICA ARGENTINA 2 20,00 40,00
NUEVOS MINISTERIOS-CUATRO CAMINOS 2 20,00 40,00
CUATRO CAMINOS-NUEVOS MINISTERIOS 2 20,00 40,00
CUATRO CAMINOS-GUZMAN EL BUENO 2 20,00 40,00
GUZMAN EL BUENO-CUATRO CAMINOS 2 20,00 40,00
GUZMAN EL BUENO-VICENTE ALEIXANDRE 2 20,00 40,00
VICENTE ALEIXANDRE-GUZMAN EL BUENO 2 20,00 40,00
VICENTE ALEIXANDRE-CIUDAD UNIVERSITARIA 2 20,00 40,00
CIUDAD UNIVERSITARIA-VICENTE ALEIXANDRE 2 20,00 40,00
CIUDAD UNIVERSITARIA-MONCLOA 2 20,00 40,00
MONCLOA-CIUDAD UNIVERSITARIA 2 20,00 40,00
MONCLOA-ARGUELLES 2 20,00 40,00
ARGUELLES-MONCLOA 2 20,00 40,00
ARGUELLES-PRINCIPE PIO 2 20,00 40,00
PRINCIPE PIO-ARGUELLES 2 20,00 40,00
PRINCIPE PIO-PUERTA DEL ANGEL 2 20,00 40,00
PUERTA DEL ANGEL-PRINCIPE PIO 2 20,00 40,00
PUERTA DEL ANGEL-ALTO DE EXTREMADURA 2 20,00 40,00
Total coste 2.240,00 2913 65.251,20

131CBS306XXXNTm Cable resistente al fuego de Cu. de 3 G 2,5-6 mm?2. SZ1-K (AS+)-0.6/1 KV.
Suministro e instalacién de cable de cobre multipolar de 3G entre 2,5
y 6 mm? de seccidn, tipo SZ1-K (AS+), tensidon nominal 0,6/1 kV, de al-
ta seguridad 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. Horario nocturno en tunel.
Descomposicion:
FI31CBS306XXXNT Cable resistente al fuego de Cu. de 3 G 2,5-6 mm? SZ1-K (AS+)-0.6/1 1,000 4,49 4,49

KV.
MO0007NT ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN TUNEL 0,045 81,08 3,65
%Cl % COSTES INDIRECTOS 0,081 5,00 0,41
Medicién , UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA-PUERTA DEL ANGEL 2 23,000 1,500 69,000
ALTO DE EXTREMADURA-LUCERO 2 21,000 1,500 63,000
LUCERO-ALTO DE EXTREMADURA 2 21,000 1,500 63,000
LUCERO-LAGUNA 2 17,000 1,500 51,000
LAGUNA-LUCERO 2 17,000 1,500 51,000
LAGUNA-CARPETANA 2 15,000 1,500 45,000
CARPETANA-LAGUNA 2 15,000 1,500 45,000
CARPETANA-OPORTO 2 20,000 1,500 60,000
OPORTO-CARPETANA 2 20,000 1,500 60,000
OPORTO-OPANEL 2 16,000 1,500 48,000
OPANEL-OPORTO 2 16,000 1,500 48,000
OPANEL-ELAZA ELIPTTICA 2 15,000 1,500 45,000
PLAZA ELIPTICA-OPNEL 2 15,000 1,500 45,000
PLAZA ELIPTICA-USERA 2 21,000 1,500 63,000
USERA-PLAZA ELIPTICA 2 21,000 1,500 63,000
USERA-LEGAZPI 2 22,000 1,500 66,000
LEGAZPI-USERA 2 22,000 1,500 66,000
LEGAZPI-ARGANZUELA PLANETARIO 2 14,000 1,500 42,000
ARGANZUELA PLANETARIO-LEGAZPI 2 14,000 1,500 42,000
ARGANZUELA PLANETARIO-MENDEZ ALVARO 2 17,000 1,500 51,000
MENDEZ ALVARO- ARGANZUELA PLANETARIO 2 17,000 1,500 51,000
MENDEZ ALVARO-PACIFICO 2 19,000 1,500 57,000
PACIFICO-MENDEZ ALVARO 2 19,000 1,500 57,000
PACIFICO-CONDE DE CASAL 2 16,000 1,500 48,000
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CONDE DE CASAL-PACIFICO 2 16,000 1,500 48,000
CONDE DE CASAL-SAINZ DE BARANDA 2 18,000 1,500 54,000
SAINZ DE BARANDA-CONDE DE CASAL 2 18,000 1,500 54,000
SAINZ DE BARANDA-O'DONNELL 2 17,000 1,500 51,000
O'DONNELL-SAINZ DE BARANDA 2 17,000 1,500 51,000
O'DONNELL-MANUEL BECERRA 2 13,000 1,500 39,000
MANUEL BECERRA-O'DONNELL 2 13,000 1,500 39,000
MANUEL BECERRA-DIEGO DE LEON 2 16,000 1,500 48,000
DIEGO DE LEON-MANUEL BECERRA 2 16,000 1,500 48,000
DIEGO DE LEON-AVD. DE AMERICA 2 15,000 1,500 45,000
AVD. DE AMERICA-DIEGO DE LEON 2 15,000 1,500 45,000
AVD. DE AMERICA-REPUBLICA ARGENTINA 2 19,000 1,500 57,000
REPUBLICA ARGENTINA-AVD.DE AMERICA 2 19,000 1,500 57,000
REPUBLICA ARGENTINA-NUEVOS MINISTERIOS 2 21,000 1,500 63,000
NUEVOS MINISTERIOS-REPUBLICA ARGENTINA 2 21,000 1,500 63,000
NUEVOS MINISTERIOS-CUATRO CAMINOS 2 16,000 1,500 48,000
CUATRO CAMINOS-NUEVOS MINISTERIOS 2 16,000 1,500 48,000
CUATRO CAMINOS-GUZMAN EL BUENO 2 16,000 1,500 48,000
GUZMAN EL BUENO-CUATRO CAMINOS 2 16,000 1,500 48,000
GUZMAN EL BUENO-VICENTE ALEIXANDRE 2 13,000 1,500 39,000
VICENTE ALEIXANDRE-GUZMAN EL BUENO 2 13,000 1,500 39,000
VICENTE ALEIXANDRE-CIUDAD UNIVERSITARIA 2 14,000 1,500 42,000
CIUDAD UNIVERSITARIA-VICENTE ALEIXANDRE 2 14,000 1,500 42,000
CIUDAD UNIVERSITARIA-MONCLOA 2 30,000 1,500 90,000
MONCLOA-CIUDAD UNIVERSITARIA 2 30,000 1,500 90,000
MONCLOA-ARGUELLES 2 11,000 1,500 33,000
ARGUELLES-MONCLOA 2 11,000 1,500 33,000
ARGUELLES-PRINCIPE PO 2 31,000 1,500 93,000
PRINCIPE PI0-ARGUELLES 2 31,000 1,500 93,000
PRINCIPE PiO-PUERTA DEL ANGEL 2 26,000 1,500 78,000
PUERTA DEL ANGEL-PRINCIPE PiO 2 26,000 1,500 78,000
PUERTA DEL ANGEL-ALTO DE EXTREMADURA 2 23,000 1,500 69,000
Total coste 3.072,00 8,55 26.265,60

131EAZO3NT m Bandeja de escalera aislante 400x85
Suministro e instalacién de bandeja de escalera en material termo-
plastico aislante de dimensiones 400x85, no propagador de la llama
s/ EN 60695-11-2:2003, o equivalentes. Incluido tapas, parte propor-
cional de soportes y accesorios necesarios para su instalacion (torni-
llos, anclajes para cables, tabiques, uniones, cambios de direccion/ni-
vel, curvas, derivaciones, etc.). Trabajos en horario nocturno en tunel.
Descomposicion:
MOO000SNT h  OPERARIO NOCTURNA EN TUNEL 0,340 86,83 29,52
FI31EAZO3 m  Bandeja de escalera aislante 400x85 1,000 38,52 38,52
%Cl % COSTES INDIRECTOS 0,680 5,00 3,40
Medicién UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA-PUERTA DEL ANGEL 1 5,00 5,00
ALTO DE EXTREMADURA-LUCERO 1 5,00 5,00
LUCERO-ALTO DE EXTREMADURA 1 5,00 5,00
LUCERO-LAGUNA 1 5,00 5,00
LAGUNA-LUCERO 1 5,00 5,00
LAGUNA-CARPETANA 1 5,00 5,00
CARPETANA-LAGUNA 1 5,00 5,00
CARPETANA-OPORTO 1 5,00 5,00
OPORTO-CARPETANA 1 5,00 5,00
OPORTO-OPANEL 1 5,00 5,00
OPANEL-OPORTO 1 5,00 5,00
OPANEL-PLAZA ELIPTTICA 1 5,00 5,00
PLAZA ELIPTICA-OPNEL 1 5,00 5,00
PLAZA ELIPTICA-USERA 1 5,00 5,00
USERA-PLAZA ELIPTICA 1 5,00 5,00
USERA-LEGAZPI 1 5,00 5,00
LEGAZPI-USERA 1 5,00 5,00
LEGAZPI-ARGANZUELA PLANETARIO 1 5,00 5,00
ARGANZUELA PLANETARIO-LEGAZPI 1 5,00 5,00
ARGANZUELA PLANETARIO-MENDEZ ALVARO 1 5,00 5,00
MENDEZ ALVARO- ARGANZUELA PLANETARIO 1 5,00 5,00
MENDEZ ALVARO-PACIFICO 1 5,00 5,00
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PACIFICO-MENDEZ ALVARO 1 5,00 5,00
PACIFICO-CONDE DE CASAL 1 5,00 5,00
CONDE DE CASAL-PACIFICO 1 5,00 5,00
CONDE DE CASAL-SAINZ DE BARANDA 1 5,00 5,00
SAINZ DE BARANDA-CONDE DE CASAL 1 5,00 5,00
SAINZ DE BARANDA-O'DONNELL 1 5,00 5,00
O'DONNELL-SAINZ DE BARANDA 1 5,00 5,00
O'DONNELL-MANUEL BECERRA 1 5,00 5,00
MANUEL BECERRA-O'DONNELL 1 5,00 5,00
MANUEL BECERRA-DIEGO DE LEON 1 5,00 5,00
DIEGO DE LEON-MANUEL BECERRA 1 5,00 5,00
DIEGO DE LEON-AVD. DE AMERICA 1 5,00 5,00
AVD. DE AMERICA-DIEGO DE LEON 1 5,00 5,00
AVD. DE AMERICA-REPUBLICA ARGENTINA 1 5,00 5,00
REPUBLICA ARGENTINA-AVD.DE AMERICA 1 5,00 5,00
REPUBLICA ARGENTINA-NUEVOS MINISTERIOS 1 5,00 5,00
NUEVOS MINISTERIOS-REPUBLICA ARGENTINA 1 5,00 5,00
NUEVOS MINISTERIOS-CUATRO CAMINOS 1 5,00 5,00
CUATRO CAMINOS-NUEVOS MINISTERIOS 1 5,00 5,00
CUATRO CAMINOS-GUZMAN EL BUENO 1 5,00 5,00
GUZMAN EL BUENO-CUATRO CAMINOS 1 5,00 5,00
GUZMAN EL BUENO-VICENTE ALEIXANDRE 1 5,00 5,00
VICENTE ALEIXANDRE-GUZMAN EL BUENO 1 5,00 5,00
VICENTE ALEIXANDRE-CIUDAD UNIVERSITARIA 1 5,00 5,00
CIUDAD UNIVERSITARIA-VICENTE ALEIXANDRE 1 5,00 5,00
CIUDAD UNIVERSITARIA-MONCLOA 1 5,00 5,00
MONCLOA-CIUDAD UNIVERSITARIA 1 5,00 5,00
MONCLOA-ARGUELLES 1 5,00 5,00
ARGUELLES-MONCLOA 1 5,00 5,00
ARGUELLES-PRINCIPE PO 1 5,00 5,00
PRINCIPE PIO-ARGUELLES 1 5,00 5,00
PRINCIPE PiO-PUERTA DEL ANGEL 1 5,00 5,00
PUERTA DEL ANGEL-PRINCIPE PiO 1 5,00 5,00
PUERTA DEL ANGEL-ALTO DE EXTREMADURA 1 5,00 5,00
Total coste 280,00 71,44 20.003,20

131BJC10INT  u  Soporte para tunel con fichas para cableado longitud 1 m
Suministro e instalacién de soporte para tlnel con fichas (incluidas)
para peinado de cableado eléctrico compuesto por perfil metélico de
1 m, abrazaderas para fijacion de cableado (de distintas medidas
adaptadas al tipo de cable a fijar), y fijado a pared mediante anclajes
quimicos garantizando el sellado y la impermeabilidad de la fijacion.
Incluido esparrago perfil para conexion de cable de puesta a tierra. In-
cluida parte proporcional de elementos de anclaje quimico, replan-
teo, todo el material, herramientas y maquinaria necesaria. Totalmen-
te instalado. Trabajos en horario nocturno en tunel.
Descomposicion:
FI31BJC101  u  Soporte para tinel con fichas para cableado longitud 1 m 1,000 21,06 21,06
MOO0007NT h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN TUNEL 0,150 81,08 12,16
%Cl % COSTES INDIRECTOS 0,332 5,00 1,66
Medicién UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA-PUERTA DEL ANGEL 1 10,00 10,00
ALTO DE EXTREMADURA-LUCERO 1 10,00 10,00
LUCERO-ALTO DE EXTREMADURA 1 10,00 10,00
LUCERO-LAGUNA 1 10,00 10,00
LAGUNA-LUCERO 1 10,00 10,00
LAGUNA-CARPETANA 1 10,00 10,00
CARPETANA-LAGUNA 1 10,00 10,00
CARPETANA-OPORTO 1 10,00 10,00
OPORTO-CARPETANA 1 10,00 10,00
OPORTO-OPANEL 1 10,00 10,00
OPANEL-OPORTO 1 10,00 10,00
OPANEL-PLAZA ELIPTTICA 1 10,00 10,00
PLAZA ELiPTICA-OPNEL 1 10,00 10,00
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PLAZA ELIPTICA-USERA 1 10,00 10,00
USERA-PLAZA ELIPTICA 1 10,00 10,00
USERA-LEGAZPI 1 10,00 10,00
LEGAZPI-USERA 1 10,00 10,00
LEGAZPI-ARGANZUELA PLANETARIO 1 10,00 10,00
ARGANZUELA PLANETARIO-LEGAZP! 1 10,00 10,00
ARGANZUELA PLANETARIO-MENDEZ ALVARO 1 10,00 10,00
MENDEZ ALVARO- ARGANZUELA PLANETARIO 1 10,00 10,00
MENDEZ ALVARO-PACIFICO 1 10,00 10,00
PACIFICO-MENDEZ ALVARO 1 10,00 10,00
PACIFICO-CONDE DE CASAL 1 10,00 10,00
CONDE DE CASAL-PACIFICO 1 10,00 10,00
CONDE DE CASAL-SAINZ DE BARANDA 1 10,00 10,00
SAINZ DE BARANDA-CONDE DE CASAL 1 10,00 10,00
SAINZ DE BARANDA-O'DONNELL 1 10,00 10,00
O'DONNELL-SAINZ DE BARANDA 1 10,00 10,00
0'DONNELL-MANUEL BECERRA 1 10,00 10,00
MANUEL BECERRA-O'DONNELL 1 10,00 10,00
MANUEL BECERRA-DIEGO DE LEON 1 10,00 10,00
DIEGO DE LEON-MANUEL BECERRA 1 10,00 10,00
DIEGO DE LEON-AVD. DE AMERICA 1 10,00 10,00
AVD. DE AMERICA-DIEGO DE LEON 1 10,00 10,00
AVD. DE AMERICA-REPUBLICA ARGENTINA 1 10,00 10,00
REPUBLICA ARGENTINA-AVD.DE AMERICA 1 10,00 10,00
REPUBLICA ARGENTINA-NUEVOS MINISTERIOS 1 10,00 10,00
NUEVOS MINISTERIOS-REPUBLICA ARGENTINA 1 10,00 10,00
NUEVOS MINISTERIOS-CUATRO CAMINOS 1 10,00 10,00
CUATRO CAMINOS-NUEVOS MINISTERIOS 1 10,00 10,00
CUATRO CAMINOS-GUZMAN EL BUENO 1 10,00 10,00
GUZMAN EL BUENO-CUATRO CAMINOS 1 10,00 10,00
GUZMAN EL BUENO-VICENTE ALEIXANDRE 1 10,00 10,00
VICENTE ALEIXANDRE-GUZMAN EL BUENO 1 10,00 10,00
VICENTE ALEIXANDRE-CIUDAD UNIVERSITARIA 1 10,00 10,00
CIUDAD UNIVERSITARIA-VICENTE ALEIXANDRE 1 10,00 10,00
CIUDAD UNIVERSITARIA-MONCLOA 1 10,00 10,00
MONCLOA-CIUDAD UNIVERSITARIA 1 10,00 10,00
MONCLOA-ARGUELLES 1 10,00 10,00
ARGUELLES-MONCLOA 1 10,00 10,00
ARGUELLES-PRINCIPE PiO 1 10,00 10,00
PRINCIPE PIO-ARGUELLES 1 10,00 10,00
PRINCIPE PiO-PUERTA DEL ANGEL 1 10,00 10,00
PUERTA DEL ANGEL-PRINCIPE PIO 1 10,00 10,00
PUERTA DEL ANGEL-ALTO DE EXTREMADURA 1 10,00 10,00
Total coste 560,00 34,88 1953280
TOTAL DE.1.2 ..csrsrsisesssssesessssssssssssssss s sessssss st ssssssssssssssssss 1.856.422,66
DE.1.3 CUADROS
131FTX035NE u  Cuadro eléctrico para alumbrado de tinel.
Suministro e instalacién de cuadro eléctrico para alumbrado de tunel
compuesto por un armario Prisma, con dos puertas la primera trans-
parente, conteniendo todos los herrajes y equipamiento necesarios
para el total funcionamiento del alumbrado del tinel, incluso siste-
ma de automatizacién y telecontrol mediante PLC M-580 de schnei-
der o similar aprobado . Incluye todo el cableado nuevo necesario,
selector local/remoto, relés para encendidos de la emergencia y mo-
dos de funcionamiento, pilotos de sefalizacion, pequefio material,
etc. Segun especificaciones en Pliego de Condiciones, planos.
Descomposicion:
131FTX035 u  Cuadro eléctrico para alumbrado de tanel 1,000 15.000,00 15.000,00
MO000SNE ~ h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 10,000 54,27 542,70
MOO007NE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 10,000 50,67 506,70
%Cl % COSTES INDIRECTOS 160,494 5,00 802,47
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA 1 1,00
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LUCERO 1 1,00
LAGUNA 1 1,00
CARPETANA 1 1,00
OPORTO 1 1,00
OPANEL 1 1,00
PLAZA ELIPTICA 1 1,00
USERA 1 1,00
LEGAZPI 1 1,00
ARGANZUELA PLANETARIO 1 1,00
MENDEZ ALVARO 1 1,00
PACIFICO 1 1,00
CONDE DE CASAL 1 1,00
SAINZ DE BARANDA 1 1,00
O'DONNEL 1 1,00
MANUEL BECERRA 1 1,00
DIEGO DE LEON 1 1,00
AVENIDA DE AMERICA 1 1,00
REPUBLICA ARGENTINA 1 1,00
NUEVOS MINISTERIOS 1 1,00
CUATRO CAMINOS 1 1,00
GUZMAN EL BUENO 1 1,00
VICENTE ALEIXANDRE 1 1,00
CIUDAD UNIVERSITARIA 1 1,00
MONCLOA 1 1,00
ARGUELLES 1 1,00
PRINCIPE PIO. 1 1,00
PUERTA DEL ANGEL 1 1,00
Total coste 28,00  16.851,87  471.852,36
131BSBO06NE ~ u  Sistema de Alimentacion Ininterrumpida de 3 kVA para alumbrado de emergencia y
balizamiento de tinel.
Suministro, instalacion y conexionado de Sistema de alimentacién ge-
neral SAl, segun especificaciones en Pliego de Condiciones (para
alumbrado de emergencia), incluido material auxiliar de fijacion, cone-
xionado, cables, conectores, equipamiento Hw y Sw del Subsistema
SAl, etc. conexionada para la inclusién de esta sefial de estado a tra-
vés del autdmata en el Sistema de Control de Estaciones, compuesto
por los siguientes elementos:
- Tension de entrada/salida: monofasica 230 Vca/50 Hz
- Tipo ONLINE de Doble Cénversién
- Potencia nominal de salida de 3 kVA.
- Autonomia extendida de hasta 90 minutos a plena carga mediante
baterias VRLA tipo AGM libres de mantenimiento.
- Factor de potencia de salida > 0,9
- Distorsion armonica total (THDv) < 3%
- Rendimiento online > 90%
- Rendimiento ECO > 97%
- Display frontal para visualizacion de alarmas, estado y configuracién.
- Tarjeta de comunicaciones SNMP para monitorizacién
- Protecciones eléctricas mediante interruptores automaticos magne-
totérmicos.
- Test de baterias manual y automatico programable
- Bypass manual de mantenimiento incluido.
Totalmente instalado incluyendo transporte, conexionado, puesta en
marcha , programacién y pruebas de funcionamiento segun requeri-
mientos de Metro de Madrid.
Descomposicion:
FI31BSB006  u  Sistema de Alimentacion Ininterrumpida de 3 kVA para alumbrado de 1,000 8.616,33 8.616,33
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

ALUMBRADO DE TUNEL L6
cépiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
emergencia y balizamiento de tdnel.
MOO00SNE ~ h OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 8,000 54,27 434,16
MOO0O07TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 8,000 50,67 405,36
%Cl % COSTES INDIRECTOS 94,559 5,00 472,80
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA 1 1,00
LUCERO 1 1,00
LAGUNA 1 1,00
CARPETANA 1 1,00
OPORTO 1 1,00
OPANEL 1 1,00
PLAZA ELIPTICA 1 1,00
USERA 1 1,00
LEGAZPI 1 1,00
ARGANZUELA PLANETARIO 1 1,00
MENDEZ ALVARO 1 1,00
PACIFICO 1 1,00
CONDE DE CASAL 1 1,00
SAINZ DE BARANDA 1 1,00
O'DONNEL 1 1,00
MANUEL BECERRA 1 1,00
DIEGO DE LEON 1 1,00
AVENIDA DE AMERICA 1 1,00
REPUBLICA ARGENTINA 1 1,00
NUEVOS MINISTERIOS 1 1,00
CUATRO CAMINOS 1 1,00
GUZMAN EL BUENO 1 1,00
VICENTE ALEIXANDRE 1 1,00
CIUDAD UNIVERSITARIA 1 1,00
MONCLOA 1 1,00
ARGUELLES 1 1,00
PRINCIPE PiO 1 1,00
PUERTA DEL ANGEL 1 1,00
Total coste 28,00 9.92865  278.002,20
I31INTCATUNO2 u Personalizacion del programa estandar y puesta en servicio para Alum.Tun.
Personalizacion y desarrollo del programa estandar y puesta en servi-
cio para el armario de control del automata para el control de las en-
tradas, salidas, valores analégicos etc. del alumbrado de tdnel. Inclui-
das pruebas de recepcion y emisién de sefiales tanto en el autémata
como en despacho de cargas (Telemando de Alto del Arenal), COM-
MIT, en el sistema en Control de Estaciones del Puesto de Mando de
Alto del Arenal, TCE y centro TIC's.
Descomposicion:
PI31INTCATUNOZ2  Personalizacion del programa estandar y puesta en servicio para 1,000 2.700,00 2.700,00
armario de control Alum. Tun.
MOO0007NE h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 8,000 50,67 405,36
%Cl % COSTES INDIRECTOS 31,054 5,00 155,27
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA 1 1,00
LUCERO 1 1,00
LAGUNA 1 1,00
CARPETANA 1 1,00
OPORTO 1 1,00
OPANEL 1 1,00
PLAZA ELIPTICA 1 1,00
USERA 1 1,00
LEGAZPI 1 1,00
ARGANZUELA PLANETARIO 1 1,00
MENDEZ ALVARO 1 1,00
PACIFICO 1 1,00
CONDE DE CASAL 1 1,00
SAINZ DE BARANDA 1 1,00
O'DONNEL 1 1,00
MANUEL BECERRA 1 1,00
DIEGO DE LEON 1 1,00
AVENIDA DE AMERICA 1 1,00
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

ALUMBRADO DE TUNEL L6
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

REPUBLICA ARGENTINA 1 1,00

NUEVOS MINISTERIOS 1 1,00

CUATRO CAMINOS 1 1,00

GUZMAN EL BUENO 1 1,00

VICENTE ALEIXANDRE 1 1,00

CIUDAD UNIVERSITARIA 1 1,00

MONCLOA 1 1,00

ARGUELLES 1 1,00

PRINCIPE PIO 1 1,00

PUERTA DEL ANGEL 1 1,00

Total coste 28,00 3.260,63 91.297,64
I31INTCATUNO1 u Integracién Cuadro alumbrado tinel en COMMIT.

Servicio de programacién y desarrollo para la integracion del Cuadro

de Alumbrado de Tunel, centros TIC y en Puesto de Mantenimiento

de Instalaciones Fijas (COMMIT), incluyendo definicion de Mapa de

Memoria adapatado al CGBT instalado, definicion de pantallas, y reali-

zacion de todas las pruebas necesarias para la correcta integracion y

puesta en servicio.

Descomposicion:

PI31INTCATUNOG  Servicio de integracion de C. Alumbrado de Tanel en COMMIT 1,000 2.900,00 2.900,00

MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 8,000 50,67 405,36

%Cl % COSTES INDIRECTOS 33,054 5,00 165,27

Medicién UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

ALTO DE EXTREMADURA 1 1,00

LUCERO 1 1,00

LAGUNA 1 1,00

CARPETANA 1 1,00

OPORTO 1 1,00

OPANEL 1 1,00

PLAZA ELIPTICA 1 1,00

USERA 1 1,00

LEGAZPI 1 1,00

ARGANZUELA PLANETARIO 1 1,00

MENDEZ ALVARO 1 1,00

PACIFICO 1 1,00

CONDE DE CASAL 1 1,00

SAINZ DE BARANDA 1 1,00

O'DONNEL 1 1,00

MANUEL BECERRA 1 1,00

DIEGO DE LEON 1 1,00

AVENIDA DE AMERICA 1 1,00

REPUBLICA ARGENTINA 1 1,00

NUEVOS MINISTERIOS 1 1,00

CUATRO CAMINOS 1 1,00

GUZMAN EL BUENO 1 1,00

VICENTE ALEIXANDRE 1 1,00

CIUDAD UNIVERSITARIA 1 1,00

MONCLOA 1 1,00

ARGUELLES 1 1,00

PRINCIPE PIO 1 1,00

PUERTA DEL ANGEL 1 1,00

Total coste 28,00 3.470,63 97.177,64
I31INTCATUNO3 u Integracién Cuadro alumbrado tinel en TCE

Servicio de programacién y desarrollo para la integraciéon del C.Alum-

brado tunel, en el sistema de control de estaciones y TCE, incluyendo

definicién de Mapa de Memoria adapatado al Cuadro instalado, defi-

nicion de pantallas, y realizacion de todas las pruebas necesarias para

la correcta integracion y puesta en servicio.

Descomposicion:
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

ALUMBRADO DE TUNEL L6
coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
PI31INTCATUNOG  Servicio de integracion de C. Alumbrado de Tunel en TCE 1,000 2.500,00 2.500,00
MOO007TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 8,000 50,67 405,36
%Cl % COSTES INDIRECTOS 29,054 5,00 145,27
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA 1 1,00
LUCERO 1 1,00
LAGUNA 1 1,00
CARPETANA 1 1,00
OPORTO 1 1,00
OPANEL 1 1,00
PLAZA ELIPTICA 1 1,00
USERA 1 1,00
LEGAZPI 1 1,00
ARGANZUELA PLANETARIO 1 1,00
MENDEZ ALVARO 1 1,00
PACIFICO 1 1,00
CONDE DE CASAL 1 1,00
SAINZ DE BARANDA 1 1,00
O'DONNEL 1 1,00
MANUEL BECERRA 1 1,00
DIEGO DE LEON 1 1,00
AVENIDA DE AMERICA 1 1,00
REPUBLICA ARGENTINA 1 1,00
NUEVOS MINISTERIOS 1 1,00
CUATRO CAMINOS 1 1,00
GUZMAN EL BUENO 1 1,00
VICENTE ALEIXANDRE 1 1,00
CIUDAD UNIVERSITARIA 1 1,00
MONCLOA 1 1,00
ARGUELLES 1 1,00
PRINCIPE PIO. 1 1,00
PUERTA DEL ANGEL 1 1,00
Total coste 28,00 3.050,63 85.417,64
I31CACOMBT2 u Instalacion cables de comunicaciones necesarios C.Altu
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 de cuadro de alumbrado de tunel del cuarto de
baja tensién con el Switch EHTERNET mas proximo de la estacion
(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 necesarias. Totalmente
instalado y funcionando.
Descomposicion:
PI31CACOMBT2u Instalacion cables de comunicaciones necesarios C.Altu 1,000 270,32 270,32
MOO007TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 8,000 50,67 405,36
%Cl % COSTES INDIRECTOS 6,757 5,00 33,79
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA 1 1,00
LUCERO 1 1,00
LAGUNA 1 1,00
CARPETANA 1 1,00
OPORTO 1 1,00
OPANEL 1 1,00
PLAZA ELIPTICA 1 1,00
USERA 1 1,00
LEGAZPI 1 1,00
ARGANZUELA PLANETARIO 1 1,00
MENDEZ ALVARO 1 1,00
PACIFICO 1 1,00
CONDE DE CASAL 1 1,00
SAINZ DE BARANDA 1 1,00
O'DONNEL 1 1,00
MANUEL BECERRA 1 1,00
DIEGO DE LEON 1 1,00
AVENIDA DE AMERICA 1 1,00
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

ALUMBRADO DE TUNEL L6
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
REPUBLICA ARGENTINA 1 1,00
NUEVOS MINISTERIOS 1 1,00
CUATRO CAMINOS 1 1,00
GUZMAN EL BUENO 1 1,00
VICENTE ALEIXANDRE 1 1,00
CIUDAD UNIVERSITARIA 1 1,00
MONCLOA 1 1,00
ARGUELLES 1 1,00
PRINCIPE PIO 1 1,00
PUERTA DEL ANGEL 1 1,00
Total coste 28,00 709,47 19.865,16
TOTAL DE. 1.3 oot reeeer et cesses e ssn s sessse s 1.043.612,64
DE.1.4 DFO Y LEGALIZACION
131VM007 u Legalizacion y tramitacion para puesta en servicio de modificacion de la instalacion eléctrica
en LPC (>100 kW)
Legalizacién y tramitacion para ejecucién y puesta en servicio e ins-
peccion de las modificaciones realizadas en la instalacion eléctrica de
baja tensién de Local de Publica Concurrencia (>100 kW), compren-
diendo::
- Célculos y estudios de la instalacién eléctrica a ejecutar.
- Elaboracion de documentacién técnica que defina la instalacion en
forma de Proyecto, asi como la Direccién de Obra por parte de técni-
co titulado competente y visado de la documentacion por Colegio
Oficial.
- Emisién del Certificado de Instalacion Eléctrica por parte del instala-
dor autorizado ejecutor de la instalacién.
- Tramitacién ante la DGIEM de la documentacidn necesaria: Certifica-
do de Instalacion con anexo de informacién al usuario por quintupli-
cado, Proyecto, certificado de Direcciéon de Obra firmado por el técni-
co titulado competente, certificado de inspeccion inicial de la EICI, etc.
- Gastos de gestion y pago de tasas por tramitacion, puesta en servi-
cio e inspeccién de las modificaciones de la instalacion eléctrica, inclu-
yendo:tanto las tasas de la Entidad de Inspeccién y Control Industrial
(EICI) para tramitacion de Proyecto eléctrico como las tasas asociadas
al registro de las instalaciones eléctricas ante la DGIEM.
- Verificaciones previas a la puesta en servicio de las instalaciones
eléctricas realizadas por la empresa instaladora segun ITC BT 05 del
REBT, incluyendo informe justificativo de los resultados obtenidos.
Descomposicion:
FI31VMO13 u  Tasas EICI e industria modificacion Instalacion eléctrica Local Publica 1,000 666,10 666,10
Concurrencia >100 kW
FI31VM014 u  Elaboracién proyecto y Direccion de Obra de modificacion Instalacion 1,000 700,00 700,00
Local Publica Concurrencia >100 kW
MOQOOSNE ~ h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 4,000 54,27 217,08
%Cl % COSTES INDIRECTOS 15,832 5,00 79,16
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA 1 1,00
LUCERO 1 1,00
LAGUNA 1 1,00
CARPETANA 1 1,00
OPORTO 1 1,00
OPANEL 1 1,00
PLAZA ELIPTICA 1 1,00
USERA 1 1,00
LEGAZPI 1 1,00
ARGANZUELA PLANETARIO 1 1,00
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

ALUMBRADO DE TUNEL L6
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
MENDEZ ALVARO 1 1,00
PACIFICO 1 1,00
CONDE DE CASAL 1 1,00
SAINZ DE BARANDA 1 1,00
O'DONNEL 1 1,00
MANUEL BECERRA 1 1,00
DIEGO DE LEON 1 1,00
AVENIDA DE AMERICA 1 1,00
REPUBLICA ARGENTINA 1 1,00
NUEVOS MINISTERIOS 1 1,00
CUATRO CAMINOS 1 1,00
GUZMAN EL BUENO 1 1,00
VICENTE ALEIXANDRE 1 1,00
CIUDAD UNIVERSITARIA 1 1,00
MONCLOA 1 1,00
ARGUELLES 1 1,00
PRINCIPE PO 1 1,00
PUERTA DEL ANGEL 1 1,00
Total coste 28,00 1.662,34 46.545,52

Servicio de Ingenieria de Sistemas Ferroviarios

Area de Ingenieria de Instalaciones
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

ALUMBRADO DE TUNEL L6
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
131VXX002 u  Documentacion final de la obra de las instalaciones de distribucion de energia.
Elaboracion y entrega de la Documentacion Final de Obra de las insta-
laciones de distribucién de energia comprendiendo al menos:
- Esquemas unifilares y multifilares de los cuadros eléctricos modifica-
dos, en formato PDF y DXF.
- Declaraciones de conformidad CE y certificados de ensayo de los
equipos eléctricos empleados: cuadros eléctricos, luminarias, cablea-
do, etc.
- Documentacion técnica de los equipos: fichas técnicas, manuales de
uso y mantenimiento, certificados, etc.
- Planos As Built del cableado de control y telemando en CGBT, en
formato PDF y DXF.
- Planos de ruteado de circuitos eléctricos y alumbrado en planta, en
formato PDF y DXF.
- Planos de localizacién de equipos con alimentacién eléctrica: cua-
dros eléctricos, tomas de corriente, luminarias, emergencias, tomas
USB, desfibriladores, paneles publicitarios, etc. En formato PDF y DXF.
- Estudio de alumbrado de emergencia.
- Calculos eléctricos definitivos donde se justifiquen secciones de ca-
bleado y calibres de protecciones.
- Informes de pruebas de integracion y telemando de equipos eléctri-
cos.
- Software de los programas de PLCs modificados.
- Documentacién asociada al proyecto de legalizacién de Baja Ten-
sion, incluyendo al menos: proyecto de legalizacidn, certificado de ins-
peccion de EICI, Certificado de Instalacion Eléctrica (CIEs) de suminis-
tros Duplicado y Socorro, Certificado Final de Obra firmado vy justifi-
cante de presentacion de documentacién para la puesta en servicio
de instalacion eléctrica de Baja Tension.
- Protocolo de Pruebas validado y firmado.
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

ALUMBRADO DE TUNEL L6
cépiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Descomposicion:
FI31VX002 u  Documentacion final de la obra de las instalaciones de distribucion de 1,000 500,00 500,00
energia.
%Cl % COSTES INDIRECTOS 5,000 5,00 25,00
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ALTO DE EXTREMADURA 1 1,000
LUCERO 1 1,000
LAGUNA 1 1,000
CARPETANA 1 1,000
OPORTO 1 1,000
OPANEL 1 1,000
PLAZA ELIPTICA 1 1,000
USERA 1 1,000
LEGAZPI 1 1,000
ARGANZUELA PLANETARIO 1 1,000
MENDEZ ALVARO 1 1,000
PACIFICO 1 1,000
CONDE DE CASAL 1 1,000
SAINZ DE BARANDA 1 1,000
O'DONNEL 1 1,000
MANUEL BECERRA 1 1,000
DIEGO DE LEON 1 1,000
AVENIDA DE AMERICA 1 1,000
REPUBLICA ARGENTINA 1 1,000
NUEVOS MINISTERIOS 1 1,000
CUATRO CAMINOS 1 1,000
GUZMAN EL BUENO 1 1,000
VICENTE ALEIXANDRE 1 1,000
CIUDAD UNIVERSITARIA 1 1,000
MONCLOA 1 1,000
ARGUELLES 1 1,000
PRINCIPE PiO 1 1,000
PUERTA DEL ANGEL 1 1,000
Total coste 28,00 525,00 14.700,00
TOTAL DE1 ...t s ss s s s sasasanns 61.245,52
DE.1.5 ALUMBRADO ESTACIONES
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
ALUMBRADO DE TUNEL L6

CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

131SOPOINE

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.

- Elemento de unién rectos, en "T" o en "“L", cdncavos y convexos en
el mismo material.

- Varilla de fijacién a techo y tacos de sujecion (incluido sistema tipo
Cardan) o sistema de anclaje con roldana y cable de acero, segun tipo
de instalacion en estacién. TODOS LOS ELEMENTOS DE ANCLAJE DE-
BERAN SER DE ACERO INOXIDABLE.

- Dispondra de chapas laterales perforadas para anclaje de luminarias.
- Marcado CE, normativas vigentes, certificado de homologacién 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. Horario noctur-
no en estacion.

Descomposicion:
FI31SOPO1 Estructura portante modular homologada MdM tipo suspendida 1,000 212,00
MOO0005NE OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 0,500 54,27
MOO0007NE OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,500 50,67

%Cl % COSTES INDIRECTOS 2,645 5,00

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Soportes Andenes estacion 2 120,00 240,00

> 3

212,00
27,14
25,34
13,23

Total coste 240,00 277,71

66.650,40
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

ALUMBRADO DE TUNEL L6
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
131LUMOTNE 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.
- Proteccién 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 alimentacién.
- Marcado CE, certificado ENEC, certificado RoHS, normativas vigen-
tes y CEM, certificado de homologacion 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. Horario noctur-
no en estacion.
Descomposicion:
FI31LUMO1 m  Luminaria LED homologada MdM tipo §uspendida/adosada 1,000 152,87 152,87
MOOQOOSNE ~ h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION ' 0,250 54,27 13,57
MOOQOO7TNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,250 50,67 12,67
%Cl % COSTES INDIRECTOS 1,791 5,00 8,96
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Luminarias Andenes estacion 2 96,00 192,00
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
ALUMBRADO DE TUNEL L6

CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

131CON10NE

131ILE00INE

Total coste 192,00 188,07

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 mecanicamente 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
FI31CON11
FI31CON12
FI31CBG001

Conector répido hembra 3 polos IP68-IK0O9 1,000 3,98
Conector répido macho 3 polos IP68-IK09 3,000 3,98
Bloque derivador en H 3 polos 1 entrada - 3 salida 1,000 7,03
Cable Cu. de 3 G 1,5 mm2 RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 2,000 1,06
MOO0007NE OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,250 50,67
%Cl COSTES INDIRECTOS 0,377 5,00

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Conectores andenes estacion 160 160,00

B

S

36.109,44

3,98

1,89

Total coste 160,00 39,63

u  Luminaria de emergencia LED 500 Im, 1h, NP, autotest

Suministro e instalacién de Luminaria de emergencia con tecnologia
LED de 500 Im, autotest, autonomia de 1 hora, no permanente, grado
IP42 o superior, 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 co-
nexion rapida, comunicable con parte proporcional de bus de comu-
nicaciones. Totalmente instalada y funcionando. Trabajos en horario
nocturno en estacion.

Descomposicion:

MOO0005NE h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 0,420 54,27
F131ILE009 u  Luminaria de emergencia LED 500 Im, 1h, NP, autotest 1,000 68,16
%Cl % COSTES INDIRECTOS 0,910 5,00

6.340,80

22,79
68,16
4,55
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

ALUMBRADO DE TUNEL L6
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Emergencias andenes estacion 25 25,00
Total coste 25,00 95,50 2.387,50
I31CBCO06XXXNEm Cable Cu. de 3 G 4-16 mm2 RZ1-K (AS)-0.6/1 KV.
Suministro e instalacién de cable de cobre multipolar de 3G entra 4y
16 mm? de seccién, tipo RZ1-K (AS), tensidn nominal 0,6/1 kV, de alta
seguridad 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 Plie-
go de Prescripciones Técnicas. Incluido transporte, acopio, montaje,
conexionado y pequefio material (punteras/terminales, etiquetas iden-
tificativas, marcado, bornas de derivacion, etc) segun indicaciones del
Pliego de Prescripciones Técnicas. Horario nocturno en estacion.
Descomposicion:
FI31CBC006 ~ m  Cable Cu. de 3 G 4-16 mm? RZ1-K (AS)-0.6/1 KV. 1,000 8,09 8,09
MOO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,054 50,67 2,74
%Cl % COSTES INDIRECTOS 0,108 5,00 0,54
Medicién UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Circuitos alumbrado de andenes estacion 6 120,000 720,000
Total coste 720,00 11,37 8.186,40
27
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

ALUMBRADO DE TUNEL L6
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
131TUB02NE u  Tubo LED. 8-35W 4000K con fuente de alimentacion externa
Suministro e instalacién de Tubo con tecnologia LED y fuente de ali-
mentacion externa, con las siguientes caracteristicas:
- Potencia. 8-35 W.
- Medidas: 600-1200-1500mm.
- 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. Policarbonato.
- Eficiencia luminica >100 Im/W.
- Flujo luminoso. 1000-3500 lum.
- Rendimiento del flujo luminoso. L70B10 =50000 horas, 24 horas de
trabajo 365 dias.
- IRC>80.
- UGR<20.
- Temperatura de color 4000K.
- Incluida Fuente de alimentacién externa: de tensién nominal 230V,
frecuencia 50 Hz, temperatura de contacto maxima 75°C, fdp supe-
rior a 0,9, IP>54, L70B10 >50000 horas, 24 horas de trabajo 365 dias,
proteccion contra sobretensiones (OVP), sobrecorrientes (OCP), so-
bretemperatura (OTP) y cortocircuitos (SCP), con funcién autorearma-
ble, posibilidad de regulacion del nivel de iluminacién mediante siste-
mas sin cableado.
- Marcado CE, certificacién 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. Horario noctur-
no en estacion.
Descomposicion:
FI31TUBO2 u  Tubo LED. 8-35W 4000K 1,000 19,36 19,36
FI31FUEO1 u  Fuente de Alimentacion Extema para alimentacion de Tubos LED 1,000 40,51 40,51
MO0007NE h OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,250 50,67 12,67
%Cl % COSTES INDIRECTOS 0,725 5,00 3,63
Medicién UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
LAGUNA 6 6,00
CARPETANA 6 6,00
OPORTO 6 6,00
OPANEL 6 6,00
PLAZA ELIPTICA 6 6,00
USERA 6 6,00
LEGAZPI 6 6,00
28
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

ALUMBRADO DE TUNEL L6
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
ARGANZUELA PLANETARIO 6 6,00
MENDEZ ALVARO 6 6,00
PACIFICO 6 6,00
CONDE DE CASAL 6 6,00
O'DONNEL 6 6,00
MANUEL BECERRA 6 6,00
DIEGO DE LEON 6 6,00
AVENIDA DE AMERICA 6 6,00
REPUBLICA ARGENTINA 6 6,00
NUEVOS MINISTERIOS 6 6,00
CUATRO CAMINOS 6 6,00
GUZMAN EL BUENO 6 6,00
MONCLOA 6 6,00
ARGUELLES 6 6,00
PRINCIPE PiO 6 6,00
Total coste 132,00 7617  10.054,44
131MOVLENE m Desplazamiento de estructura portante de alumbrado de estacion
Desplazamiento de las estructuras portantes de las luminarias de an-
denes de estacion. Incluido desmontaje y montaje en nueva posicién
de andén. Incluido replanteo, pequefio material y accesorios para an-
claje y conexionado. Incluido cualquier tipo de equipo auxiliar necesa-
rio para trabajos en altura. Trabajos en horario nocturno en estacion.
Descomposicion: )
MOQOOSNE ~ h  OPERARIO NOCTURNA EN ESTACION 0,500 54,27 27,14
MOQOOTNE ~ h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN ESTACION 0,500 50,67 25,34
%Cl % COSTES INDIRECTOS 0,525 5,00 2,63
Medicién UDS_LONGITUD ANCHURA ALTURA
Estructura portante existente andenes 3 240,00 720,00
Total coste 720,00 5511  39.679,20
L Y 0 3 N 169.408,18
DE.1.6 VARIOS
131EVX015T u Realizacion de paso de béveda para la instalacion de cables eléctricos.
Realizacion de paso de bdveda para la instalacion de cables eléctri-
cos, incluido soportes necesarios con fichas, herramientas, vehiculos y
magquinaria necesaria para su instalacion. Inluida Brigada nocturna en
tdnel para realizacion de corte de tension de traccién en Metro de
Madrid. Compuesta por Agente de comprobacién de corte y reposi-
cion 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 béveda para instalacion de cables eléctricos. 1,000 1.200,00 1.200,00
MOO000SNT h  OPERARIO NOCTURNA EN TUNEL ) 4,000 86,83 347,32
MOO0007NT h  OPERARIO AUXILIAR NOCTURNA EN TUNEL 4,000 81,08 324,32
%Cl % COSTES INDIRECTOS 18,716 5,00 93,58
Medicién UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Paso de boveda BT 1 28,00 28,00
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

ALUMBRADO DE TUNEL L6
cépiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Total coste 28,00 1.965,22 55.026,16
131BJW020XX u Toma de datos y estudios de instalacion eléctrica
Estudios de la instalacion eléctrica , debiendo ser estos presentados y
aprobados en el formato que indique la Direccion de Obra de Metro
de Madrid. Se incluye:
- Toma de datos de todos los circuitos existentes, asi como todos los
calculos relacionados con la nueva instalacion eléctrica de alumbrado
de tunel (unifilares, secciones, longitudes, potencias, protecciones,
etc).
Descomposicion:
FI31BJW020  u  Documentos 1,000 1.500,00 1.500,00
MO0002 h  TECNICO 20,000 33,80 676,00
%Cl % COSTES INDIRECTOS 21,760 5,00 108,80
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Toma de datos alumbraedo de tunel 2 2,00
Total coste 2,00 2.284,80 4.569,60
TOTAL DE.1.6 .o ressesressesseessest s s st sess st sess st sessesssnss 59.595,76
DEA.7 SEGURIDAD Y SALUD
131ESS u Estudio de seguridad y salud
Estudio de Seguridad y Salud.
Descomposicion:
SyS u  Estudio de seguridad y salud 1,000 14.978,67 14.978,67
%Cl % COSTES INDIRECTOS 149,787 5,00 748,94
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Estudio de seguridad y salud 1 1,00
Total coste 1,00 15.727,61 15.727,61
TOTAL DE..7 et ressessnessesseesssss st sess st sesssasssessssssass 15.727,61
IO 1 7Y 0 3 TSP 3.438.219,33
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL ........rssveevuusnnsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssnssssss 3.438.219,33
30
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

ALUMBRADO DE TUNEL L6
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
DE.1 INSTALACION ELECTRICA......ccoeeeeereererrerereeens R 3.438.219,33 100,00
DE.1.1 DESMONTAJES Y ACTUACIONES EN TUNEL ... 232.206,96
DE.1.2 ALUMBRADQ Y CABLEADQ TUNEL ......ovoevevsrsetsrissrssissiseiisisssssssisssisssssissssssssssssssssssansanns 1.856.422,66
DE.1.3 1.043.612,64
DE.1.4 61.245,52
DE.1.5 169.408,18
DE.1.6 59.595,76
DE.1.7 15.727,61
Costes Directos 3.274.494,60
Costes Indirectos 5% 163.724,73
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 3.438.219,33
13,00 % Gastos generales........ 446.968,51
6,00 % Beneficio industrial....... 206.293,16
Total GG + Bl 653.261,67
PRESUPUESTO EJECUCION CONTRATA 4.091.481,00
21% IVA oo 859.211,01
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 4.950.692,01

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CUATRO MILLONES NOVECIENTOS CINCUENTA MIL
SEISCIENTOS NOVENTA Y DOS EUROS con UN CENTIMOS
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