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1. INTRODUCCION

El presente pliego de prescripciones técnicas tiene por objeto regular las condiciones para la

contratacidn del servicio de cuatro cursos de formacion sobre la manipulacion de gases fluorados,

dos correspondientes al PF 1 (Programa Formativo 1), Curso complementario sobre manipulacion

de equipos con sistema frigorificos de cualquier carga de refrigerantes fluorados (30 hrs) y dos

correspondientes al PF 2 (Programa Formativo 2), Curso bdsico sobre manipulacion de equipos con

sistemas frigorificos de cualquier carga de refrigerantes fluorados (90 hrs). Los cursos van dirigidos

a los trabajadores del Area de Mantenimiento de Material Mévil que realizan el mantenimiento

tanto preventivo como correctivo de los equipos de aire acondicionado embarcados en los trenes.

Este pliego de prescripciones técnicas, en adelante PPT, se redacta tomando como referencia el
Real Decreto 115/2017 de 17 de febrero, publicado en el BOE num. 42, de 18 de febrero de 2017,
por el que se regula “la comercializacion y manipulacion de gases fluorados y equipos basados en
los mismos, asi como la certificacion de los profesionales que los utilizan y por el que se establecen
los requisitos técnicos para las instalaciones que desarrollen actividades que emitan gases

fluorados”.

2. OBIJETO

Establecer las condiciones técnicas y operativas para la contratacion de cuatro cursos de

formacion, dos Basicos y dos Complementarios, sobre la manipulacion de equipos con sistemas

frigorificos de cualquier carga de refrigerantes fluorados, certificacion requerida para poder

realizar el mantenimiento de los equipos con sistemas frigorificos embarcados en las series de

Material Mévil.

La licitacion se divide en dos sesiones de dos cursos, FP1 -complementario sobre manipulacién de
equipos con sistema frigorificos de cualquier carga de refrigerantes fluorados- y FP2- basico sobre

manipulacién de equipos con sistemas frigorificos de cualquier carga, cada sesién.

3. ALCANCE

El alcance incluye la imparticién de formacion Basica y Complementaria a 30 agentes que prestan
servicio en el Area de Mantenimiento de Material Mévil que requieren una certificacién oficial
emitida por la autoridad competente, en este caso, de la Comunidad Autdnoma de Madrid, sobre

la Manipulacién de equipos con sistemas frigorificos de cualquier carga de refrigerantes fluorados.



3.1. Formacidn para personal interviniente

La formacién de cada agente tendrd una duracidn de 120 hrs, 30 hrs correspondientes al PF1 y 90
hrs correspondientes al PF2. La realizacion de ambas formaciones constituye el cumplimiento del
requisito para la obtencién de la certificacién oficial emitida por el Servicio de Habilitacién y
Capacitacion Reglamentaria, Direccidn General de Promocién Econdmica e Industrial, Consejeria
de Economia, Hacienda y Empleo de la Comunidad de Madrid, imprescindible para poder realizar
el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos con sistemas frigorificos embarcados en
los trenes.

4. PLAZO

El plazo de vigencia para la realizacion del objeto de la presente licitacion es hasta 1 afio desde la
firma del contrato.

5. ENTIDAD FORMADORA Y FORMADORES

La formacion serd impartida por una entidad autorizada por el Servicio de Habilitacion y
Capacitacion Reglamentaria, Direccion General de Promocidn Econdmica e Industrial, Consejeria
de Economia, Hacienda y Empleo de la Comunidad de Madrid (o al organismo de la CAM que le

corresponda en el momento de su emision).

Los programas formativos del anexo Il del Real Decreto 115/2017 de 17 de febrero, publicado en
el BOE n242, de 18 de febrero de 2017, podrdn impartirse y evaluarse por centros autorizados
por la administracion competente, bajo los mismos requisitos de autorizacién y notificacion
establecidos en el apartado anterior, previa comprobacién de la disponibilidad de personal
docente y los medios técnicos y materiales adecuados, asi como de los procedimientos de
notificacidn y conservacion de registros que aseguren la documentacion de los resultados

individuales y globales de la evaluacién de los programas formativos impartidos.

6. PROGRAMA DE FORMACION

La formacién se ajustara a lo establecido en los Programas Formativos 1 y 2 del anexo Il del RD
115/2017, de 17 de febrero, publicado en el BOE n2 42, de 18 de febrero.

7. EVALUACION FINAL

Metro de Madrid, S. A. y el contratista establecerdn conjuntamente los criterios y contenido

minimos de superacién del curso, que estaran conformes a lo establecido en el anexo Il del RD



115/2017, de 17 de febrero.
Si asi lo estableciese Metro, el contratista entregar3, tras la realizacién del curso y la superacién
del mismo, un diploma nominativo de aprovechamiento del curso de cada alumno. El texto del

diploma debera ser aprobado por Metro de Madrid.

El diploma debera estar fechado y firmado, electronicamente o manualmente, por el responsable

de la formacidn de la entidad formadora, incluyendo el sello de la misma.

Asimismo, el contratista se compromete a las gestiones requeridas para la obtencién de los
certificados oficiales que emite el Servicio de Habilitacién y Capacitacién Reglamentaria, Direccién
General de Promocidon Econdmica e Industrial, Consejeria de Economia, Hacienda y Empleo de la
Comunidad de Madrid. Dichos certificados se pondrdn a disposicién de Metro de Madrid y los

agentes que hayan realizado la formacion.

8. CONDICIONES DE LA IMPARTICION

8.1. Emplazamiento

Los cursos y sesiones se impartiran presencialmente en las instalaciones de la empresa contratista,
que habra de cumplir con los requisitos que se establecen como centro autorizado por la

Comunidad de Madrid para impartir esta formacion.

8.2. Horario

El horario podria ser de mafiana (7:00 a 14:30 hrs) y/o tarde (15:00 a 22:30 hrs). En todo caso, se
debera ofertar un curso en horario de mafiana, pudiendo, adicionalmente, ofertarse también un
curso en horario de tarde. En cualquier caso, se confirmara al menos con cuatro semanas de

antelacidn al inicio de los cursos.

8.3. Grupos

Los alumnos se distribuiran en dos grupos, segiin determine el Servicio de Formacion y Gestion del
Conocimiento de Metro de Madrid; los dos cursos se podrian realizar conforme al horario de
trabajo de los convocados y en funcion de las necesidades organizativas de la explotacidn

ferroviaria.

8.4. Numero de alumnos/cursos

El niUmero total de alumnos es de 30 (treinta), distribuidos en dos grupos, de 15 (quince) alumnos

por grupo.



8.5. Perfil del alumno

Los agentes que asistiran a esta formacion prestan sus servicios en el Area de Mantenimiento de
Material Mévil, drea que tiene encomendado el mantenimiento de los equipos de climatizaciéon

embarcados en los trenes.

9. PROGRAMAS DE LA FORMACION

La formacidn se desarrollara bajo el siguiente contenido, segun lo indicado en el anexo Il del RD
115/2017 de 17 de febrero:

PROGRAMA FORMATIVO 1. (30 hrs):

Curso complementario sobre manipulaciéon de equipos con sistemas frigorificos de cualquier

carga de refrigerantes fluorados
Temario
Impacto ambiental de los refrigerantes y normativa medioambiental correspondiente

Cambio climdtico y Protocolo de Kioto. Agotamiento de la capa de ozono y Protocolo de Montreal.
Potenciales de agotamiento de ozono y de calentamiento atmosférico, el uso de los gases
fluorados (clorados y no clorados) de efecto invernadero y otras sustancias como refrigerantes, el
impacto en el clima y ozono de las emisiones de gases fluorados de efecto invernadero (orden de

magnitud de su PCA y PAO). Utilizacidn de refrigerantes alternativos.

Disposiciones pertinentes del Reglamento (CE) n.2 1005/2009 del Parlamento Europeo y del
Consejo de 16 de septiembre de 2009, Reglamento (UE) 517/2014 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 16 de abril de 2014, sobre gases fluorados de efecto invernadero y reglamentos de

desarrollo.
Normativa aplicable a los equipos y refrigerantes en materia de residuos.

Normativa aplicable a los equipos y refrigerantes en materia de seguridad industrial y eficiencia

energética.

Comercializacion de refrigerantes, restricciones, mantenimiento de registros y comunicaciones de

datos.

Disefio, manejo y operacién del equipo desde el punto de vista de la eficiencia energética.



Calculo, determinacion y certificacidn de la carga del sistema frigorifico. Etiquetado y registros del

equipo.

Controles previos a la puesta en funcionamiento, tras un periodo largo de inutilizacién, tras

intervenciones de mantenimiento o reparacion, o durante el funcionamiento.
Control de la presion para comprobar la resistencia y/o estanqueidad del sistema.

Utilizacién de bomba de vacio. Realizacion de vacio para evacuar el aire y la humedad del sistema

con arreglo a la practica habitual.

Rellenar los datos en el registro del equipo y elaborar un informe sobre uno o varios controles y

pruebas realizados durante el examen.
Control de fugas

Conocer los posibles puntos de fuga de los equipos de refrigeracién, aire acondicionado y bomba

de calor.

Consultar el registro del equipo antes de efectuar un control de fugas y tener en cuenta la
informacién pertinente sobre problemas recurrentes o zonas problematicas a las que conviene

prestar especial atencion.

Realizar una inspeccién visual y manual de todo el sistema, de conformidad con el Reglamento
(CE) n.2 1516/2007 de la Comisidn, de 19 de diciembre de 2007. Realizar un control de fugas del
sistema de conformidad con el Reglamento (CE) n.2 1516/2007 de la Comisién, de 19 de diciembre

de 2007 y el manual de instrucciones del sistema.

Utilizar instrumentos de medida, como mandémetros, termdmetros y multimetros para medir
voltios, amperios y ohmios con arreglo a métodos indirectos de control de fugas, e interpretar los

parametros medidos.
Utilizar un instrumento electrénico de deteccién de fugas.
Rellenar los datos en el registro del equipo.

Gestion ambiental del sistema y del refrigerante durante la instalacion,

el mantenimiento, la revision o la recuperacion
Conectar y desconectar manémetros y lineas con un minimo de emisiones.

Manipulacién de contenedores de refrigerantes.



Vaciar y rellenar un cilindro de refrigerante en estado liquido y gaseoso. Utilizar los instrumentos
de recuperacion de refrigerante y conectar y desconectar dichos instrumentos con un minimo de

emisiones.
Drenar el aceite contaminado por gases fluorados de un sistema.

Determinar el estado (liquido, gaseoso) y la condicién (subenfriado, saturado o sobrecalentado)
de un refrigerante antes de cargarlo, para garantizar un volumen y un método de carga adecuados.

Rellenar el sistema con refrigerante (en fase tanto liquida como gaseosa) sin pérdidas.
Utilizar una balanza para pesar refrigerante.

Rellenar el registro del equipo con todos los datos pertinentes sobre el refrigerante recuperado o

anadido.

Conocer los requisitos y los procedimientos de gestién, almacenamiento y transporte de aceites y

refrigerantes contaminados.
Desmantelamiento y retirada de sistemas frigorificos

Informacidn sobre las tecnologias pertinentes para substituir o reducir el uso

de gases fluorados de efecto invernadero y la manera sequra de manipularlas

Conocer las tecnologias alternativas pertinentes para sustituir o reducir el uso de gases fluorados

de efecto invernadero y la manera segura de manipularlas.

Conocer los disefios de sistemas pertinentes para reducir la carga de gases fluorados de efecto

invernadero y aumentar la eficiencia energética.

Conocer las reglas y normas de seguridad pertinentes para el uso, almacenamiento y transporte
de refrigerantes inflamables o téxicos, o de refrigerantes que requieran una mayor presion de

funcionamiento.

Comprender las ventajas y desventajas, sobre todo en relacidn con la eficiencia energética, de
refrigerantes alternativos en funcién de su aplicacion prevista y de las condiciones climaticas de

las distintas regiones.

Numero minimo de horas del curso: 30 horas, (10 horas de contenidos practicos, 18 horas de

contenidos tedricos y 2 horas de evaluacién).

«Los programas formativos correspondientes a las especialidades relacionadas con este programa

de formacion, incluidos en el Catalogo de Especialidades Formativas del Servicio Publico de Empleo



Estatal, se considerardn equivalentes al programa formativo CURSO COMPLEMENTARIO SOBRE
MANIPULACION DE EQUIPOS CON SISTEMAS FRIGORIFICOS DE CUALQUIER CARGA DE
REFRIGERANTES FLUORADOQOS cuando se adecuen sus contenidos al mismo.»



PROGRAMA FORMATIVO 2 (90 hrs)

Curso basico sobre manipulacién de equipos con sistemas frigorificos de cualquier carga de

refrigerantes fluorados.
Temario
Termodindmica bdsica
Conocer las normas ISO bdsicas de temperatura, presidon, masa, densidad y energia.

Comprender la teoria basica de los sistemas de refrigeracion: Termodindmica basica (términos
clave, pardmetros y procesos como «sobrecalentamiento», «sector de alta presidén», «calor de
compresion», «entalpia», «efecto de refrigeracidn», «sector de baja presion», «subenfriamiento»,
etc.), propiedades y transformaciones termodindmicas de los refrigerantes, incluida la

identificacion de las mezclas zeotrépicas y de los estados de los fluidos.

Utilizar las tablas y los diagramas pertinentes e interpretarlos en el contexto de un control de fuga
indirecto (incluida la comprobacién del manejo adecuado del sistema): diagrama log p/h, tablas

de saturacién de un refrigerante, diagrama de un ciclo refrigeracion por compresién simple.

Describir la funciéon de los componentes principales del sistema (compresor, evaporador,
condensador, valvulas de expansién termostaticas) y las transformaciones termodindmicas del

refrigerante.

Conocer el manejo basico de los siguientes componentes utilizados en un sistema de refrigeracion,
asi como su papel y su importancia para detectar y evitar las fugas de refrigerante: a) valvulas
(vdlvulas esféricas, diafragmas, valvulas de asiento, valvulas de relevo), b) controles de la
temperatura y de la presion, c) visores e indicadores de humedad, d) controles de desescarche, e)
protectores del sistema, f) instrumentos de medida como termdémetros, g) sistemas de control del

aceite, h) receptores, i) separadores de liquido y aceite.

Instalacion, puesta en funcionamiento y mantenimiento de compresores alternativos,

helicoidales y de espiral, de simple o doble efecto

Explicar el funcionamiento bdsico de un compresor (incluida la regulacién del flujo y el sistema de

lubricacidn) y los riesgos correspondientes de fuga o emisién de refrigerante.

Instalar correctamente un compresor, incluido el dispositivo de control y seguridad, para que no

se produzcan fugas o emisiones importantes tras la puesta en funcionamiento del sistema

Ajustar los controles de seguridad.



Abrir o cerrar las vdlvulas de aspiracidn y descarga.

Arrancar y parar un compresor y comprobar el funcionamiento adecuado del mismo, por ejemplo

haciendo medidas durante su funcionamiento.
Comprobar el sistema de retorno de aceite.

Redactar un informe sobre el estado del compresor indicando los problemas de funcionamiento
que pueden dafiar el sistema y acabar en una fuga o emisidn de refrigerante si no se toman

medidas.

Instalacion, puesta en funcionamiento y mantenimiento

de condensadores enfriados por aire y por agua
Explicar el funcionamiento bdsico de un condensador y los riesgos de fuga correspondientes.

Instalar un condensador correctamente, incluido el dispositivo de control y seguridad, para que no

se produzcan fugas o emisiones importantes tras haber sido puesto en funcionamiento el sistema.
Ajustar el regulador de presion de descarga del condensador.

Ajustar los controles de seguridad.

Comprobar las lineas de descarga y de liquido.

Purgar los gases incondensables del condensador con un instrumento de purga para sistemas de

refrigeracion.

Abriry cerrar las valvulas de un condensador y comprobar el funcionamiento adecuado del mismo,

por ejemplo haciendo medidas durante su funcionamiento.
Comprobar la superficie del condensador.

Redactar un informe sobre el estado del condensador indicando los problemas de funcionamiento
gue pueden dafiar el sistema y acabar en una fuga o emision de refrigerante si no se toman

medidas.

Instalacion, puesta en funcionamiento y mantenimiento

de evaporadores enfriados por aire y por agua

Explicar el funcionamiento basico de un evaporador (incluido el sistema de desescarche) y los

riesgos de fuga correspondientes.

Ajustar el regulador de presidn de evaporacion del evaporador.



Instalar un evaporador, incluido el dispositivo de control y seguridad, para que no se produzcan

fugas o emisiones importantes tras haber sido puesto en funcionamiento el sistema.
Ajustar los controles de seguridad y control.

Comprobar la posicién correcta de las lineas de liquido y aspiracion. Comprobar la linea de

desescarche de gas caliente.
Ajustar la valvula de regulacién de la presion de evaporacion.

Arrancary parar un evaporador y comprobar el funcionamiento adecuado del mismo, por ejemplo

haciendo medidas durante su funcionamiento.
Comprobar la superficie del evaporador.

Redactar un informe sobre el estado del evaporador indicando los problemas de funcionamiento
que pueden dafar el sistema y acabar en una fuga o emision de refrigerante si no se toman

medidas.

Instalacion, puesta en funcionamiento y mantenimiento de vdlvulas

de expansion (VET) y otros componentes

Explicar el funcionamiento bdsico de los distintos tipos de reguladores de expansién (valvulas de

expansién termostaticas, tubos capilares) y los riesgos de fuga correspondientes.
Instalar valvulas en la posicién adecuada.

Ajustar una VET mecanica / electrénica.

Ajustar termostatos mecanicos y electrénicos.

Ajustar una valvula reguladora de presion.

Ajustar limitadores de presidn mecdnicos y electrénicos.

Comprobar el funcionamiento de un separador de aceite.

Comprobar el estado del filtro deshidratador.

Redactar un informe sobre el estado de estos componentes indicando los problemas de
funcionamiento que pueden dafiar el sistema y acabar en una fuga o emisién de refrigerante si no

se toman medidas.



Canalizaciones: construir un sistema de canalizaciones

estanco en una instalacion de refrigeracion

Efectuar una soldadura fuerte, blanda o autégena de juntas estancas en canalizaciones y tubos
metalicos que puedan utilizarse en sistemas de refrigeracion, aire acondicionado o bombas de

calor.
Efectuar/comprobar los soportes de canalizaciones y componentes.
Desmantelamiento y retirada de sistemas frigorificos.

Régimen de operaciones con equipos que empleen refrigerantes clorados
(R22 después de 2010)

Normativa aplicable.

Opciones de refrigerantes alternativos. Aceites. Procedimientos de limpieza del circuito. Cambio

del refrigerante.

Informacion sobre las tecnologias pertinentes para sustituir o reducir el uso de gases fluorados

de efecto invernadero y la manera sequra de manipularlas

Conocer las tecnologias alternativas pertinentes para sustituir o reducir el uso de gases fluorados

de efecto invernadero y la manera segura de manipularlas.

Conocer los disefios de sistemas pertinentes para reducir la carga de gases fluorados de efecto

invernadero y aumentar la eficiencia energética.

Conocer las reglas y normas de seguridad pertinentes para el uso, almacenamiento y transporte
de refrigerantes inflamables o téxicos, o de refrigerantes que requieran una mayor presion de

funcionamiento.

Comprender las ventajas y desventajas, sobre todo en relacién con la eficiencia energética, de
refrigerantes alternativos en funcidn de su aplicacion prevista y de las condiciones climaticas de

las distintas regiones.

Numero minimo de horas del curso: 90 horas, (55 horas de contenidos practicos, 30 horas de

contenidos tedricos y 5 horas de evaluacion).

«Los programas formativos correspondientes a las especialidades relacionadas con este programa
de formacion, incluidos en el Catalogo de Especialidades Formativas del Servicio Publico de Empleo

Estatal, se consideraran equivalentes al programa formativo CURSO BASICO SOBRE



MANIPULACION DE EQUIPOS CON SISTEMAS FRIGORIFICOS DE CUALQUIER CARGA DE
REFRIGERANTES FLUORADOS cuando se adecuen sus contenidos al mismo.

10. CONTROL DE ASISTENCIA

El contratista deberd acreditar la asistencia de los participantes al curso presencial mediante

registro de firmas, a través del modelo de Hoja de Firmas establecido por Metro de Madrid.

El contratista remitird la Hoja de Firmas al Servicio de Formacion y Gestiéon del Conocimiento de
Metro de Madrid.

El registro de firmas estara de acuerdo con el modelo requerido por la FUNDAE (Fundacion Estatal

para la Formacion en el Empleo).

11. CERTIFICACION DE LA FORMACION

Una vez finalizados cada una de las acciones formativas el contratista enviara la documentacion
completa de la realizacién de la misma (hojas de firmas, diplomas y cuestionarios de satisfaccién,

teniendo como referencia el modelo utilizado por la FUNDAE).

12. MEDIOS MATERIALES

El contratista aportard el material necesario para impartir la formaciéon tedrico-practica. El

formador que asista debera aportar, al menos, el siguiente material por cada curso/sesion:

- Equipos y paneles para montaje y desmontaje requeridos en el programa formativo
(valvulas).

- Ordenador portatil para sus presentaciones.

- Documentacion general basica a utilizar en formato digital,

- Episindividuales requeridos para la realizacion de las practicas preceptivas.

Para ambos lotes, el contratista asumira el mantenimiento de los equipos para que su estado de
funcionamiento sea el correcto.

13. SEGUIMIENTO DEL CONTRATO

El contratista deberd poner al servicio de Metro de Madrid un responsable Unico del contrato que
serd la persona encargada de mantener en todo momento las relaciones con Metro para la buena
marcha del mismo.

Ademas de ser el interlocutor, sera el responsable de cumplir el calendario de las necesidades de

formacién para conseguir los objetivos de produccién de los cursos planificados, siendo a su vez,



responsable de fijar y coordinar cuantas reuniones, periddicas o excepcionales, estime necesarias
para el avance de los mismos, desde el inicio del contrato.

Finalmente, sera responsable de resolver cualquier eventualidad que pueda producirse, poniendo
a disposicién de Metro de Madrid, en todo momento, la informacién y documentacidn que le sea

requerida.

14. CONDICIONES ECONOMICAS

En la oferta del proveedor se consideraran incluidos el importe de cada curso, segun los dos
programas formativos, ademads de otras partidas que pudieran proceder (epis necesarios para la
realizacion del curso, etc.), asi como importe correspondiente a la obtencién de los certificados
oficiales que emite el Servicio de Habilitacién y Capacitacidon Reglamentaria, Direccion General de
Promocién Econdmica e Industrial, Consejeria de Economia, Hacienda y Empleo de la Comunidad
de Madrid, que pondrd a disposicion de Metro de Madrid, S.A., de forma que el importe total

(suma de todos los conceptos) supondra el precio global del programa formativo.

No se considerara ninguna oferta que supere 45.000 €.
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