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1. ANTECEDENTES

El presente proyecto describe los trabajos a realizar en el “Proyecto del PMC del tramo
Sopela - Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao”, obra que pretende suprimir el
ultimo paso a nivel con el que cuenta el F.M.B. Dicho paso esta localizado entre el cruce de la
carretera BI-634 con las vias de metro. Se encuentra en el centro del casco urbano de la
localidad de Urduliz, colindante a la estacién de metro que tiene dicha localidad en la

actualidad.

En febrero del 2002, se redacté el Estudio de la Red Ferroviaria del Area Funcional de Bilbao
Metropolitano. Una de las propuestas del esquema final de red que el estudio contempla es
la mejora del trazado existente de la Linea 1 del Metro entre las estaciones de Urduliz y

Plentzia, suprimiendo el paso a nivel de Urduliz.

En septiembre de 2005 se licitan los trabajos de redaccion del Proyecto de trazado para el
Soterramiento de Urduliz, redactdndose un documento que analiza dos alternativas en
funcion de la longitud del soterramiento del trazado, y que contempla todos los elementos
estructurales, arquitectdnicos, urbanisticos y de trazado, relacionados con la supresion del

paso a nivel.

Como solucidn para la eliminaciéon del paso a nivel se opta por realizar el soterramiento de la
Estacidon de Urduliz y de la traza, en una longitud de aproximadamente 630 metros a lo largo
del casco urbano. Con esta soluciéon ademds de solucionar la afeccidn en la carretera Bl-634,
se devolverd la comunicacidon entre los barrios actualmente separados por el trazado

ferroviario.
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La estacion se ubicara en una situacion similar a la actual, aunque soterrada, y para la que se
plantean una boca de entrada a la estacién y la instalacidon de un ascensor con el objetivo de

aproximar el Metro de Bilbao a la poblacion, facilitando el acceso.

Ademas la previsiéon del Ayuntamiento de Urduliz es la de trasladar la zona industrial que se
encuentra proxima al lugar de actuacién y transformarla en zona residencial. Esto viene
enmarcado a la dindmica de crecimiento que el municipio de Urduliz presenta de cara al

futuro. Dicho crecimiento se puede resumir en los siguientes datos:

e Nuevas areas residenciales de 2.700 nuevas viviendas, para 6.200 para nuevos

vecinos.

e Hospital comarcal que prevé la visita de 4.000 personas al dia y dar servicio a 107.000

ciudadanos.
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2. DESCRIPCION GENERAL DE LA LINEA

El paso a nivel de Urduliz se localiza en el entorno del PK 27+650 de la Linea 1 de Metro de
Bilbao, en el lugar donde se cruzan el trazado de las vias con la carretera BI-634, coincidente

con el final de la estacion de Urduliz en sentido Plentzia.

El paso a nivel dispone de 4 barreras automatizadas que cortan el trafico que soporta la

carretera Bl-634 a su paso por Urduliz con una secuencia media de 1 vez cada 10 minutos.

El origen de actuacién se encuentra en el entorno PK 27+300, donde comienza a deprimirse
el trazado, materializandose el soterramiento de la traza durante 630 metros, y finalizando

la actuacion en via doble en el entorno del PK 27+930.

Se han detectado varios puntos conflictivos en la zona del proyecto. En particular, cabe
destacar la trinchera de gran altura que se localiza a continuacidn del paso a nivel en sentido
Plentzia, pues su acabado gunitado y con profusién de drenes californianos anuncia algun
problema en cuanto a surgencias de agua e inestabilidades de indole menor pero extensas

en todo el frente.
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3. OBIJETO

El presente Proyecto, que se redacta a solicitud del Consorcio de Transportes de Bizkaia,
tiene por objeto estudiar, definir y valorar las condiciones que se deben cumplir para el
disefio, fabricacidén, suministro, instalacidn, pruebas y puesta en marcha de los Sistemas del
Puesto de Mando Central (PMC) del tramo Sopela - Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de

Bilbao.

Como premisa general se debe observar que todos los equipos y sistemas a definir deben ser
completamente compatibles con los actualmente instalados en las Lineas 1 y 2 actualmente
en funcionamiento, ya que todo el conjunto se comandara desde el Puesto de Mando

Central del F.M.B. situado en la calle Navarra.

Por otro lado, se debe tener en cuenta que la instalacién de los nuevos sistemas no debe

afectar a la normal explotacion de las instalaciones existentes.
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4. DESCRIPCION GENERAL DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES

Los sistemas de instalaciones presentes en la red del FMB son entre otros: sefalizacion
ATP/ATO, comunicaciones y Puesto de Mando Centralizado, Electrificacién, Subestaciones y

Sistema de Venta y Cancelacidon de Titulos.

4.1. SENALIZACION

En el sector Basauri — Plentzia de la Linea 1 del FMB existen 8 enclavamientos de mddulos

geograficos y 6 enclavamientos electrdnicos.

En el tramo San Inazio — Santurtzi de la Linea 2 del FMB existen 7 enclavamientos de tipo

electronico.

Los trenes UT 500 y UT 550 pueden circular por ambas Lineas en modos manual, especial,

ATP y ATO.

Los enclavamientos y los médulos de control de los sistemas ATP / ATO estan ubicados en
los Cuartos Técnicos de Corrientes Débiles de las estaciones implicadas, mientras que los

Cuadros de Mando Local se ubican en los Cuartos de los Jefes de Estacion.

Los circuitos de via son del tipo de audiofrecuencia sin juntas. Los accionamientos de aguja

son eléctricos y electrohidraulicos, y las senales son del tipo homologado por Metro Bilbao.
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4.2. COMUNICACIONES

Toda la gestidon centralizada de la explotacién de la red Metro se realiza desde el PMC
existente en la calle Navarra n2 2. En el PMC hay un supervisor de sala, dos operadores de
Tréfico, un operador de Energia, un operador de Comunicaciones y un operador de
Seguridad. Ademads existe un puesto de operador adicional que se utiliza como puesto de

mantenimiento y moviola.

Adicionalmente, a lo largo de la red de Metro existe diverso personal de explotacidn:
conductores de trenes, supervisores de estacion, inspectores de linea, personal de

intervencion (USI), personal de seguridad y personal de mantenimiento.

Todo este personal de explotacién, tanto en el PMC como a lo largo de la red conforma

distintos grupos de usuarios que se intercomunican entre si y con las instalaciones.

Ademas, desde el PMC se realizan comunicaciones con viajeros: emisién de mensajes de
megafonia (voz), teleindicadores (datos), recepcion de llamadas de interfonos (voz) y de

imagenes de videovigilancia (video).

Para dar funcionalidad a todos estos servicios, los sistemas de comunicaciones instalados en

las Lineas 1y 2 son los siguientes:

e Red troncal de fibra 6ptica, formada por mangueras de cables de fibra dptica

tendidas por ambos hastiales.

e Sistema de transmisién de datos para definir y establecer permanentemente los

canales sobre los que se soportan los distintos servicios de comunicaciones.
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e Sistema de comunicaciones TETRA tanto en via (para trenes) como en dependencias

(personal de explotacién y mantenimiento).
e Telefonia automatica, interfonia y telefonia selectiva.

e Megafonia para la difusion de mensajes a estaciones y/o unidades de tren desde el

PMC o desde el cuarto del supervisor de estacidn.

e Videovigilancia para la recepcién de imagenes captadas por camaras de CCTV en el

cuarto del supervisor de estacion y en el PMC.

e Teleindicadores para informacién a viajeros sobre el destino y tiempo de llegada de

trenes, asi como de otras incidencias del servicio.

4.3. PMCY TELEMANDOS

Desde el PMC se establecen comunicaciones permanentes entre los operadores del PMC Yy el

personal de explotacion de Metro Bilbao (conductores de trenes y supervisores de estacion).

Los ordenadores del PMC estan duplicados. Para facilitar la visualizacion de imagenes existe
un sindptico soportado por retroproyectores. Ademas, existen en el PMC sistemas de

grabacién y reproduccién de conversaciones de voz y de imagenes de video.

Desde el PMC se gestionan los siguientes telemandos:

e El telemando de trafico permite la supervision y gestion de la situacion de los trenes
a lo largo de la red de Metro, asi como conocer el estado de los aparatos de via,
establecer los itinerarios que permitan cumplir el plan de explotacién, establecer vias

Unicas temporales y servicios provisionales.
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e E| telemando de energia permite la supervisiéon y gestion de las subcentrales de

traccion y del sistema de electrificacion de la red Metro.

e E| telemando de instalaciones fijas permite la supervision y gestion de las
instalaciones electromecdnicas de las estaciones: pozos de bombeo, ventiladores,

ascensores y escaleras, alumbrado y fuerza, deteccion de incendios, etc.

4.4. ELECTRIFICACION

La electrificacion de la Linea 1 del F.M.B. esta constituida por catenaria clasica compensada,
formada por sustentador de cobre de 153 mm2 de seccién y por dos hilos de contacto
ranurado de 107 mm2 de seccién cada uno. La instalacion se completa con feeders de

acompainamiento de cobre de 225 mm2 de seccion.

La electrificacion de la Linea 2 del F.M.B. estd compuesta por catenaria rigida formada por
carril conductor de aluminio de 2.220 mm2 de seccién e hilo de contacto de cobre de 150

mm?2 de seccion.
La tensidon nominal de alimentacion a los trenes es de 1.500 V en corriente continua.

En general, en las estaciones que disponen de bretelle existe un Cuarto Técnico de
seccionamiento de la catenaria a la entrada y salida de la estacién. Dicho seccionamiento

esta telemandado desde el PMC a través de un PLC instalado en dicho cuarto.

4.5. SUBESTACIONES

Actualmente existen 8 subestaciones para alimentacidn eléctrica de traccion en la Linea 1

del F.M.B.:
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e Ariz (situada en las cocheras)

e Bolueta
e Ripa

e Lutxana
e leioa

e Aiboa

e larrabasterra

e Cocheras de Sopela

En la Linea 2 existen 3 subestaciones en servicio:

e Ansio
e Urbinaga.
e Kabiezes.

En general, las subestaciones reciben alimentacidn eléctrica en 30 kV, la transforman vy la
rectifican a corriente continua en 1.650 V para la alimentacion a los trenes. Por otro lado, la
transforman a 13,2 kV para la alimentacién de estaciones y la convierten a 0,4 kV para

alimentar los servicios auxiliares propios de la subcentral.

Cada subestacién dispone de un nimero variable de grupos transformador — rectificador y
permite el telemando de energia desde el PMC. La alimentacion desde la subestacion hasta
catenaria se realiza mediante feederes de alimentacién cuya configuracion es de 4 cables

siendo de 240 mm2 con aislamiento 1,8/3 kV en tendido en canalizacién o bandeja y de 4
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cables de desnudos de 225 mm2 de seccidn en tendido aéreo siendo el conductor de cobre

en todos los casos.

4.6. SISTEMA DE VENTA Y CANCELACION DE BILLETES

El sistema de venta y cancelacion de titulos existente en las Lineas 1 y 2 del F.M.B. esta

compuesto basicamente por los siguientes equipos y sistemas:

e Maquinas Expendedoras Automaticas de Titulos (MEATs): Son los equipos que
permiten a los usuarios el autoservicio de titulos de transporte a cambio de billetes o

monedas o tarjetas, con un interface de usuario basado en un monitor tactil en color.

e Mini MEATS: son los equipos que permiten a los usuarios el autoservicio de titulos

Barik.

e Maquinas Expendedoras de Taquilla (METs): Permiten al Jefe de Estacidon emitir

titulos o cambiar los defectuosos.

e Equipos de Control de Acceso a la Estacidon (CAEs): Son los equipos utilizados para

permitir el acceso y la salida de la estacion.

Los equipos del sistema de venta y cancelacidn de titulos de cada estacién estdn conectados
a través de una red local con un concentrador ubicado en el puesto del Supervisor de
Estacidon, que permite llevar a cabo tareas de mantenimiento, supervisién y actualizacion de

los equipos, ademas de indicar el estatus de cada uno de los equipos.

Por otro lado, los concentradores de estacidon estan comunicados mediante la red de fibra
Optica (Gigabit) con el PMC, que dispone de las mismas funcionalidades que el propio

concentrador de estacion.
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5. CRITERIOS DE EXPLOTACION DEL F.M.B.

El Reglamento de Circulacidn y Sefales de Metro Bilbao S.A. es el documento que tiene por
objeto conseguir una explotacién ferroviaria eficiente y segura. El mencionado Reglamento
otorga al PMC la autoridad de supervisidon de la explotacidon del Metro en condiciones de

operacion normal.

5.1. GENERAL

Todas las estaciones de la red Metro estdan numeradas comenzando la Linea 1 por Basauri
(estacién 51), pasando por San Inazio (estacion 13), y terminando en Plentzia (estacion 30).

Las Cocheras de Sopela son la estacidon 31 y las de Ariz la 50.

La Linea 2 tras San Inazio continla en Gurutzeta (estacidn 32) y finaliza en Kabiezes (estacién

42).

El ancho de via es métrico. El sentido normal de marcha en circulacién por las vias generales

es por la izquierda en via doble y en ambos sentidos en via Unica.

La circulacion a contravia es la marcha de un tren en sentido contrario al normal, asi como el

retroceso autorizado de un tren que circulaba sobre su via normal.

Las vias generales se designan como via 1 si circulando por la izquierda las estaciones se
recorren en sentido de numeracién creciente, y como via 2 si circulando por la izquierda las

estaciones se recorren en sentido de numeracion decreciente.
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La velocidad mdaxima marcada por el reglamento de circulacién presenta los siguientes

limites:
e Maniobras en cocheras y talleres: 10 km/h, salvo en las vias con restricciones mas
limitativas
e ltinerarios de maniobra: 25 km/h
e Curvasy trazado de via general: Segun las sefiales de limitacion de velocidad
e Paso por estaciones sin detenerse: 50 km/h
e Velocidad maxima de trenes regulares: 80 km/h
e Velocidad maxima de trenes de trabajos y trenes fusionados: 50 km/h
e Paso por la via desviada de las bretelles o escape en itinerarios generales de entrada

o salida:

0 35km/h para radio 190 m
O 45km/h pararadio 320 m
O 50km/h para radio 500 m

La red Metro posee actualmente una configuracién en Y. El tronco comun a ambas lineas 1y
2 estd formado por el sector Etxebarri — San Inazio. Los intervalos de circulaciéon son
actualmente de 2,5 minutos en el tronco comun (Etxebarri — San Inazio) y de 5,0 minutos en

los ramales exteriores de Linea 1y Linea 2.

En el caso de que la oferta de transporte con estos intervalos resulte insuficiente en algun
momento futuro, para atender a la demanda se pasaria a circulaciones con trenes de cinco

coches (remolque intermedio).
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Para dar respuesta a estos criterios de explotacién, el intervalo de disefio de la sefializacion
es de 1,5 minutos (90 segundos) en el tronco comun (Basauri — San Inazio), y de 2,0 minutos

(120 segundos) en los ramales exteriores de Linea 1y Linea 2.

Todos los circuitos de via deben estar disefiados para permitir circulaciones de trenes con

cinco coches (longitud total 90 metros).

5.2. SENALES

La finalidad de las senales es transmitir érdenes o avisos que interesen a la seguridad y
regularidad de la circulacién. Sus indicaciones deben ser siempre coherentes con las érdenes
gue establezca el sistema ATP, mientras éste permanezca operativo.

Las sefiales principales que se usan para la circulacién de los trenes del F.M.B. pueden ser:

o Seiales fijas fundamentales: Protegen y regulan los itinerarios que realizan los

trenes. Pueden ser de entrada a estacidn, de salida, de maniobra, e intermedias.

e Sefales fijas indicadoras: Complementan las o6rdenes de las senales fijas
fundamentales. Pueden ser de limite de circulacién, indicadores de direccidén o de via

de destino, indicadores de paso a nivel, etc.

e Sefiales fijas de regulacidn: Regulan las circulaciones, manteniendo entre las mismas

un intervalo predeterminado. Son conocidas como SBO (Salida Bajo Orden).
e Sefiales fijas de limitacién de velocidad: Restringen la velocidad de los trenes por

circunstancias particulares de la via o de las instalaciones.

La situacién normal de las seiiales fijas es:
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e En via doble, a la izquierda o en un plano superior, en el sentido de la marcha. Una
misma sefal puede dar indicaciones a mas de una via. Excepcionalmente pueden

colocarse a la derecha cuando sea preciso por mala ubicacién o visibilidad nula.

e En via Unica, a la derecha o en un plano superior, en el sentido de la marcha.
Excepcionalmente pueden colocarse a la izquierda cuando sea preciso por mala

ubicacién o visibilidad nula.

Las sefiales de circulacién general, cuando no estén indicando un itinerario concreto, estan
cerradas (aspecto rojo). Cuando las senales autorizan movimientos, se abren (aspecto
verde), cerrandose en cuanto las rebasa el primer eje del tren, y volviéndose a abrir (rutas
permanentes) cuando el Ultimo eje de la circulacién abandona el cantén de bloqueo al que

protegen.

5.3. ITINERARIOS DE LOS TRENES

Los itinerarios son los movimientos o desplazamientos que realizan los trenes sobre la via.
En situaciones normales de circulacion todos los itinerarios de los trenes son autorizados por
las sefales fijas fundamentales. En situaciones degradadas de circulacidon (averia en las
sefales, sefiales apagadas, etc.) la autorizacién para realizacién de itinerarios corresponderd

al PMC o al Jefe de Estacién (en dicho orden).

Los itinerarios que realizan los trenes pueden ser:

e [tinerarios generales: Son los que realizan los trenes para desplazarse de una estacion
a otra. Pueden ser de entrada o de salida, en funcién de que sean autorizados por

sefales de entrada o de salida, respectivamente.
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e [tinerarios de maniobras: Son los que realizan los trenes dentro del dmbito de la
estacion sin rebasar en ningun caso los limites de la misma, para cambiar un tren de
via, para apartar y sacar trenes de vias de apartadero y, excepcionalmente, para dar
entradas de circulaciones a contravia. Estos itinerarios pueden ser autorizados por las
sefales fijas fundamentales de entrada o de salida o por las propias sefiales de

maniobras.

e ltinerarios de Via Unica Temporal (VUT): Son los que realizan los trenes cuando
establecida una VUT recorren la misma circulando a contravia. Estos itinerarios son

ordenados por las sefiales fijas fundamentales de entrada o salida.

5.4. SISTEMAS DE SEGURIDAD

Los sistemas de seguridad tienen por objeto garantizar la seguridad en la circulacion de
trenes, manteniendo entre ellos la distancia necesaria para que no se produzcan alcances ni

choques durante la marcha.

La seguridad de la circulacién se basa en los enclavamientos, que son un sistema de
seguridad intrinseca que permite y regula el movimiento de los trenes en la via. Supervisan

de modo continuo el estado de los circuitos de via, sefiales, agujas, bloqueos y pasos a nivel.

La red de Metro Bilbao esta conformada por diferentes enclavamientos que gestionan
tramos de la linea interrelacionados entre si. Cada uno de los enclavamientos que forman la
red, pueden ser controlados desde los cuadros de mando correspondientes (Mando Local) o

desde el PMC (Mando Centralizado).
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Las vias estan divididas en cantones, protegidos por sefiales. Los enclavamientos impiden
que un tren pueda invadir un cantén ocupado por otro tren. Normalmente se emplea un
bloqueo automatico, en el que los enclavamientos abren o cierran las sefiales que protegen
los cantones. El bloqueo automdtico se asegura por medio de la vigilancia que realiza

permanentemente el enclavamiento sobre los circuitos de via.

Por otro lado, la seguridad en la circulacién de los trenes en Metro Bilbao esta garantizada
por un sistema de seguridad integral, denominado Sistema de Proteccién Automatica de

Trenes (ATP).

El sistema ATP garantiza que los trenes circulen en todo momento con las condiciones de
seguridad establecidas en los enclavamientos. El sistema ATP supervisa la conduccion de los

trenes, tanto en conduccion manual como en conduccidon automatica.

El sistema ATP también supervisa constantemente la velocidad de circulacién de los trenes,
advierte cuando llega el momento preciso para aplicar los frenos vy, si finalmente es

necesario, aplica los frenos para mantener al tren dentro del perfil de velocidad seguro.

La transmisidon continua de datos desde los mddulos de control del sistema ATP, a través de
los circuitos de via sin juntas, hasta la unidad légica del equipo ATP a bordo de los trenes,
permite reacciones rapidas en los equipos ATP de las unidades, permitiendo de esta forma

un intervalo corto de circulacion de trenes.

Por ultimo, el sistema ATO (Operacion Automdtica de Trenes) permite la conduccién
automatica de trenes entre estaciones, parandolos en la posicion deseada del andén. La
conduccién automatica entre dos estaciones se puede realizar en marcha normal, rdpida o

lenta.
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5.5. MODOS DE CONDUCCION
Existen cuatro modos posibles de conduccidn de trenes:
e ATO: Sistema de conduccién automatica en la que el sistema ATO conduce el tren

bajo la supervisidn del sistema ATP. Es el modo de conduccién habitual.

e ATP: Conduccidn manual pero con supervision completa por el sistema ATP. Este
sistema supervisa la velocidad mdaxima permitida y las curvas de frenado para

adaptar la marcha del tren a cualquier restriccion de velocidad.

e Manual: El conductor controlara la marcha del tren, aunque no podra superar la
velocidad maxima programada en el sistema, y que serd continuamente supervisada

por el ATP del tren.

e Especial: Se realiza cuando el sistema ATP estd desconectado por funcionamiento

anodmalo. No existe supervision en absoluto.

5.6. MODOS DE OPERACION

En situacién normal de explotacién se operarda en modo centralizado, en el que el mando

sobre los enclavamientos estara en poder del PMC.

En situaciones degradadas de circulacidon o por cualquier otra circunstancia el PMC puede
ceder el mando sobre el enclavamiento para que el Supervisor de Estacidon, operando en

Modo Local, se encargue de regular la circulacién de trenes.
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6. DESCRIPCION DEL NUEVO TRAMO DEL F.M.B.

El tramo Sopela — Plentzia, perteneciente a la Linea 1 y tiene una longitud aproximada de 5,5

Km, discurre completamente a cielo abierto desde Sopela hasta Plentzia.

En las obras que se estan llevando a cabo, se va a realizar el soterramiento de la estacion de
Urduliz, con una longitud aproximada de 750 metros, lo que significara la contempla
eliminacion del paso a nivel existente, la construccién de una nueva estacién soterrada y la

cubricidon de 540 m de la traza ferroviaria.

El trazado previsto discurre de forma similar y sobre el corredor existente en la actualidad.
La cubricidn de las vias existentes, de 540 m. de longitud, mejorara considerablemente la

permeabilidad y la insercion en el entorno urbano que estd previsto en el municipio.

La nueva estacion de Urduliz, cuya ubicacion es similar a la actual, contara con un vestibulo
exterior de acceso a viajeros a cota de calle que enlazarad con un andén central a nivel

inferior de 6 m. de anchura, a través de escalera fija y ascensor.
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7. ALCANCE DEL PROYECTO DEL PMC

El proyecto de los Sistemas del Puesto de Mando Central incluye la definicién de las
actuaciones necesarias para dotar a las nuevas estaciones de la infraestructura y sistemas

necesarios para la operacidon de Metro.

Cada enclavamiento, seccionador de catenaria, instalaciones fijas, comunicaciones, etc.
dispondrd de un equipo periférico para el intercambio de informacién con los equipos del

PMC segun los protocolos de comunicacién actuales.

La integracién en el PMC incluye la adaptacion del software necesario para disponer en los
servidores los programas correspondientes a las imagenes de los nuevos tramos, la base de

datos de 6rdenes y comprobaciones, alarmas, simulaciéon /moviola, etc.

En concreto, las instalaciones a integrar en el PMC en el presente Proyecto son las

siguientes:
e Telemando de Trafico:

O Integrar en el telemando de trafico las modificaciones a realizar dentro del
Proyecto de Sefalizacidon en la Playa de Vias de Cocheras de Sopela. Estas
modificaciones contemplan las siguientes acciones:

= Sustitucion de la sefial de maniobra S28M02 por la sefial de entrada
S29E06 (doble rojo-amarillo-blanco) -> AFECCION EN PMC (implica

modificaciones en los sindpticos y listado de itinerarios)
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= Sustitucién triple rojo S28F02 por la sefial nueva S28E04 (doble rojo-
verde) -> AFECCION EN PMC (implica modificaciones en los sindpticos
y listado de itinerarios)

= Nueva sefial direccional IA2902 -> SIN AFECCION EN PMC

= Alinear S31M20 con el resto de sefiales. Traslado de contador de ejes -
> SIN AFECCION EN PMC

= Traslado sefial S31M31 a tope de piquete. Traslado lazo -> SIN
AFECCION EN PMC

= Traslado sefial S31M41 vy darla la vuelta para que sea de salida de
Cocheras de Sopela. Traslado lazo -> AFECCION EN PMC (implica
modificaciones en los sindpticos y listado de itinerarios)

* Eliminacién S31M29, $31M39 y S31M30. Eliminacién lazo -> AFECCION
EN PMC (implica modificaciones en los sindpticos y listado de
itinerarios)

* Eliminacién sefial S31M40 -> AFECCION EN PMC (implica
modificaciones en los sindpticos y listado de itinerarios)

= Eliminacion sefales S31M01, S31M03, S31MO04, S31M06 y S31MO07.
Traslado de lazo. Eliminacién de contadores de eje. Modificacion de
CdV -> AFECCION EN PMC (implica modificaciones en los sindpticos y
listado de itinerarios)

= Nueva sefial S31M30 en la zona V31A14. Colocacion lazo nuevo ->
AFECCION EN PMC (implica modificaciones en los sindpticos y listado

de itinerarios)
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Todas las afecciones anteriores para el PMC, requiere modificaciones en la
lista de itinerarios del enclavamiento. Dentro del documento de planos de
este proyecto se adjuntan la lista de itinerarios definitiva para el

enclavamiento de Cocheras de Sopela.

0 Ademas de las acciones anteriormente descritas, dentro del Proyecto
Sefalizacion de Urduliz, se contempla las modificaciones a realizar en el
enclavamiento de Cocheras de Sopela para incluir en él la gestiéon de los
enclavamientos auxiliares de Urduliz y Plentzia. Por tanto, este nuevo
enclavamiento de Cocheras de Sopela dispondra de 4 zonas de mando, las 2
actuales (via general y zona cocheras), mas la zona de mando de Urduliz y
Plentzia. Estas modificaciones en campo deberan integrarse asimismo en el

telemando de trafico, dentro del alcance del presente proyecto

e Dentro del Telemando de Energia, se deberd adecuar o integrar las siguientes
remotas:
O Modificacién de la RTU de Catenaria de Urduliz (Seccionadores de catenaria)

O Nueva RTU de Catenaria en la Subestacion eléctrica de Urduliz

0 Centro de Transformacion de la estacion de Urduliz

e Integracién del Telemando de Instalaciones Fijas de la estacion de Urduliz:

0 Se incluird al menos: Alumbrado, AT, BT, Intrusion, Deteccién de Incendios,
puerta de acceso, ascensor de calle, Deteccién de Inundacion, Pozos de

Bombeo.

e Telemando de Comunicaciones de la estacion de Urduliz:
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O Incluird al menos: Videovigilancia, Telefonia/Interfonia, Megafonia, Sistema

TETRA, Teleindicadores.

La herramienta utilizada por Metro Bilbao para la explotacién de sus lineas actualmente es la

plataforma denominada SCADASoft.

De este modo, los trabajos de integracion del nuevo tramo Sopela-Plentzia se contemplaran

a ejecutar dentro esta arquitectura de la plataforma de supervisién y control de PMC.

Dentro del alcance del presente proyecto se contempla la puesta en servicio de una serie de
nuevas funcionalidades cuyo detalle de alcance serd concretado entre el adjudicatario y la

Direccion de Obra, en la fase de ejecucién del proyecto.

Tanto en la fase de estudio de ofertas, como en la fase de ejecucion del proyecto podrdn

afiadirse o eliminarse nuevas funcionalidades por parte de la Direccion de Obra.
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8. PRESUPUESTO

El resumen por capitulos del Presupuesto de Ejecuciéon Material del Proyecto del Puesto de

Mando Central del tramo Sopela — Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao es el

siguiente:
RESUMEN PRESUPUESTO

CAPITULO 1: INTEGRACION EN EL PMC DEL NUEVO TRAMO

SOPELA - PLENTZIA 200.520,43
CAPITULO 2: VARIOS 30.230,00
CAPITULO 3: SEGURIDAD Y SALUD 4.210,47
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL TOTAL 234.960,90
IVA (21%) 49.341,79
TOTAL PRESUPUESTO (21% IVA) 284.302,69

El Presupuesto del Proyecto del Puesto de Mando Central el Tramo Sopela — Plentzia
asciende a la cantidad de DOSCIENTOS OCHENTA Y CUATRO MIL TRESCIENTOS DOS EUROS
CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS (284.302,69€) IVA incluido.
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9. PLAZO DE EJECUCION

El documento de planificacién anexo presenta la sucesion de las tareas generales propias del
proyecto. En él se puede ver que la empresa adjudicataria dispondra de un plazo de 6 meses
para la ejecucidon del proyecto. La fecha de comienzo se determinard de acuerdo a las

condiciones expuestas en el pliego de prescripciones administrativas del proyecto.
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10. COORDINACION CON OTROS PROYECTOS

10.1. GENERAL

El proyecto del PMC del tramo Sopela - Plentzia del ferrocarril metropolitano de Bilbao se
encuentra inmerso en el conjunto de proyectos para el soterramiento del soterramiento de
la estacién de Urduliz. Para optimizar los recursos y plazos de construccion e instalacién es
necesaria la coordinacién entre los distintos proyectos de forma que se imbriquen las tareas
de unos y otros sin retardos y sin interferencias. Es necesaria también la coordinacion con la
operacion comercial y el mantenimiento de la linea que actualmente se encuentra en

explotacion.

La coordinacién general debe contemplarse desde una doble dptica:

e Por un lado como una sucesién légica de eventos. Propiciando que cada accién tenga
lugar cuando se cumplan todas las condiciones previamente necesarias.
Comunicacion entre elementos interrelacionados.

e Por otro lado como interaccion sobre elementos comunes. Distribuyendo en el

tiempo o el espacio las actuaciones sobre elementos no interrelacionados.

10.2. COORDINACION CON LA EXPLOTACION DEL F.M.B.

La coordinacién con Metro Bilbao es imprescindible para el presente proyecto.

Se quiere destacar que los trabajos que se desarrollen para ejecutar las diferentes
instalaciones del Proyecto deben causar las minimas interferencias a la normal explotacién

del Metro Bilbao.
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Para los casos en los que sea estrictamente necesaria una interrupcion en el servicio
ferroviario, el Contratista deberd organizarse para realizar los trabajos pertinentes en las
horas nocturnas en las que no haya explotacién ferroviaria, debiendo abandonar los trabajos

en cuanto se reanude el servicio.

Todos los trabajos y actuaciones que afecten a las instalaciones en explotacion de Metro
Bilbao requeriran el estudio y aprobacién de Metro Bilbao, si procede, por el vigente sistema
de ‘Intervalos’. No se admitirdn excepciones a esta sistematica de actuacién. El Contratista
sera el responsable de solicitar en el momento oportuno los intervalos que estime

convenientes.

Este procedimiento de intervalos previsto por Metro Bilbao regira el acceso y la utilizacion
de las instalaciones. Por tanto, serd responsabilidad del contratista el solicitar con la

antelacion necesaria.

Deberdn prepararse con antelacién las actuaciones de trabajo tanto para las situaciones

provisionales de transicion como para las definitivas.

Todos los trabajos susceptibles de interrumpir el trafico normal deberan programarse

integramente fuera del horario de explotacion comercial.

10.3. COORDINACION CON OBRAS DE INFRAESTRUCTURA.

El contratista adjudicatario del proyecto es responsable de instalar todos los cables
necesarios para el funcionamiento de los sistemas del proyecto. El tendido de estos cables se
realizard por el interior de las canalizaciones previstas a tal efecto en el proyecto de obra

civil.
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Los trabajos de construccidon de las canalizaciones son condicién previa para el tendido de

los cables.

La construccion de obra civil debe tener en cuenta y reservar los espacios necesarios para
instalar los equipos de los diferentes proyectos. No obstante, en caso de necesidad, el
contratista del proyecto serda responsable de adaptar la obra civil para instalar

correctamente los elementos propios de su proyecto.

Deben coordinarse los trabajos de tendido de cables con los de otros proyectos para facilitar

la instalacion de todos ellos e impedir conflictos.

En los puntos del recorrido total en los que no estd prevista canalizacion, los cables se
tenderdn en bandejas metdlicas responsabilidad del contratista del proyecto. Deberd
igualmente proporcionar las comunicaciones estancas necesarias entre los distintos

habitaculos que deban atravesarse.

Tras el replanteo que realice el contratista, el recorrido final de los cables se decidira en

acuerdo con la asistencia técnica del proyecto.

10.4. COORDINACION CON OBRAS DE VIA

El Contratista de via debera colocar la misma una vez finalizadas las obras de plataforma.

Tras esta actividad, el/los Contratista/s debera/n proceder con la instalacion de los aparatos
de via (circuitos de via, sefales, accionamientos de aguja, juntas inductivas, etc), balizas

ATP/ATO e instalaciones de electrificacion, y tras realizar los replanteos pertinentes.
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La acometida de cables desde las canalizaciones hasta los aparatos de via deberd realizarse a
través de las arquetas existentes, debiendo el/los Contratista/s realizar sobre ellas las
actuaciones de albaiileria pertinentes para el correcto tendido de cables, en caso de que

esta accion sea necesaria.

10.5. COORDINACION CON LA CONSTRUCCION DE LAS ESTACIONES

El Contratista de Obra Civil deberda ejecutar todas las obras pertinentes para la
materializacién de las estaciones. Entre estas obras figura la ejecucion de los Cuartos

Técnicos de la estacion.

Los Cuartos Técnicos se entregardn con un acabado que asegure la impermeabilidad de los

equipos; con las paredes raseadas, y en condiciones aptas para el montaje de equipos.

Los cuartos dispondran de puertas resistentes al fuego durante 90 minutos, con una anchura
libre de 90 cm y una altura de 250 cm para permitir el paso de armarios eléctricos. Las
puertas contaran con barra antipanico, de apertura desde dentro. Se deberd asegurar el

galibo con puertas abiertas, retranquedndose en ultima instancia, si fuera necesario.

Una vez finalizados los Cuartos Técnicos, el/los Contratista/s debera/n instalar los equipos
pertinentes en los mismos segun proceda: enclavamiento, armarios de comunicaciones,

subestacion, seccionamientos de catenaria, etc.

Por otro lado, los equipos de venta y cancelacion de titulos (MEATs, METs, CAEs,
concentrador de estacidn, etc) se situardn en los lugares indicados en los Planos del Proyecto

correspondiente.
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Por ultimo, los equipos de comunicaciones (teléfonos, interfonos, altavoces, camaras,
monitores, teleindicadores, etc.) se ubicardn en los puntos indicados en los Planos del

Proyecto correspondiente.

Segln se ha indicado anteriormente, el cableado entre las diferentes dependencias de una
estacion (Cuarto Técnico de Corrientes Débiles, Cuarto del Jefe de Estacién, Cuarto Técnico
de Seccionamiento o Cuarto de Baja Tensién) se dispondra en bandejas, que discurriran, en

principio, por los caminos marcados en los Planos del Proyecto correspondiente.

Las salidas de cables desde los bajo andenes hasta los puntos de localizaciéon de camaras,
altavoces vy teleindicadores se realizaran por las ranuras existentes entre dovelas, colocando
bandejas de plastico carentes de haldgenos con tapa. Una vez terminada la instalacién y
prueba de estos cables, se cubrird la tapa con una masilla — mortero de igual tonalidad al

hormigdn visto de la estacidn.

10.6. COORDINACION CON LAS INSTALACIONES DE ESTACIONES

La instalacidn de fuerza y alumbrado a realizar en Cuartos Técnicos se deberd coordinar con
la ejecucion de los Cuadros Generales de estacién que los alimentaran, y que seran

realizados por terceros.

Las canalizaciones entre dovelas a realizar por el/los Contratista/s se deberan coordinar con
las canalizaciones de cables de alumbrado de andenes y mezzaninas, de sefalética y de

paneles publicitarios, a realizar por otros.

Por ultimo, el telemando de instalaciones fijas de estaciéon deberd coordinarse con la

ejecucion de los sistemas afectados, a realizar por otro Contratista.
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11. CONDICIONES GENERALES Y ADMINISTRATIVAS

11.1. OFERTAS

11.1.1. Condiciones generales de las Ofertas

El Ofertante deberd tener en cuenta en su Oferta los trabajos y medios a emplear, asi como
las medidas de seguridad a tomar, maniobras a realizar, alumbrado y senalizacion de las
zonas de trabajo, ajustarse al horario de trabajo concedido y cuantas normas se dicten y

sean precisas adoptar en los trabajos a realizar.

En la Oferta estara incluidos la realizacién de los trabajos de carga, transporte y descarga de
los materiales, chatarra y escombro asi como la aportacion de todos los medios para la

realizacion de los mismos, ya sean personales, como equipos y herramientas.

Serda responsabilidad del Ofertante la comprobacion en fase de elaboracion de la Oferta de
las mediciones de las obras a realizar. No se admitird ninguna alteracidn en los precios una
vez contratados por diferencias que pudieran resultar por este concepto, ni por variaciones
que pudieran producirse durante las obras por interferencias con otros elementos de la

instalacion.

En la Oferta se entenderd que estdn incluidos todos aquellos detalles y remates no

especificados, pero necesarios para la total terminacion de los trabajos.

Se deberan incluir en la Oferta los accesorios y pequefio material aunque no estén

explicitamente indicados en las especificaciones.
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Cualquier elemento necesario para un perfecto funcionamiento de las instalaciones y sus
auxiliares y que no se incluya en este documento, debera ser indicado y valorado por el
Ofertante. En caso de no indicarse y valorarse por separado en la Oferta, se entenderd que

esta incluido en el precio global de la Oferta presentada.

Se incluirdn claramente la marca, modelo, fabricante y caracteristicas técnicas de los
materiales ofertados, con indicacion expresa e ineludible de homologaciones vy
cumplimiento de normativas. Este punto podra causar la exclusion del Ofertante en caso de

no cumplirse.

Salvo indicacion expresa, la Oferta incluira la pequefia canalizacidn precisa para la realizaciéon
de la instalacién, incluyendo todo tipo de ayudas de albaiiileria: rozas, pasamuros,
accesorios, utilizacién de herramienta especifica, acanaladuras y pasos en puertas y sus
marcos, recibido, enlucido y pintado, y en general, todas las actividades que repongan la

instalacion a su estado original.

11.1.2. Documentacion a presentar por el Ofertante

Con objeto de hacer homogéneas las propuestas que presenten los distintos Ofertantes, se

plantea el siguiente indice minimo de contenidos:

1. Resumen de la oferta, recogiendo los principales datos de los distintos
capitulos.

2. Proyecto Técnico del/los sistema/s Ofertado/s.

3. Metodologia de trabajo.

4, Organigrama del equipo asignado de trabajo.

5. Planificacion detallada.

6. Experiencias en proyectos similares y referencias.
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7. Estudio basico de fiabilidad del sistema.
8. Plan de fiabilidad de los sistemas, indicando los valores de disponibilidad

gue el Ofertante garantiza en caso de adjudicacién.

9. Mantenimiento del sistema: Preventivo y correctivo. Necesidad de
consumibles.

10. Alcance del servicio en el periodo de garantia.

11. Listado de Materias y Calendario de Entregas de documentacion y de

equipos.

11.2. CONTRATO

11.2.1. Adjudicacién del Contrato

Para la adjudicacidn del Contrato, ademads de los criterios técnicos y econdmicos, se valorard
la garantia de ejecucién de la obra en los plazos marcados, la calidad y un servicio de

garantia y atencién adecuadas.

El Contrato quedara definido por los documentos contractuales de Planos, Pliego de

Prescripciones Técnicas y por la Normativa de obligado cumplimiento.

No es propdsito de los Planos y Pliegos de este Proyecto de Licitacién la definicién de todos
los detalles o particularidades constructivas que puedan ser necesarios para la ejecucion de
los trabajos, ni serd responsabilidad del Consorcio de Transportes de Bizkaia la ausencia de
tales detalles. El Contratista sera responsable de la elaboracién de cuantos Planos

complementarios de detalle sean necesarios para la correcta ejecucion del Contrato.
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En el caso de existir discrepancias entre lo indicado en Planos y lo indicado en Pliegos

prevalecerd lo indicado en Pliegos.

11.2.2. Direccion del Contrato

El Director de Obra sera la persona designada por el Consorcio de Transportes de Bizkaia,
con el nivel de titulacion adecuado y suficiente, directamente responsable de la supervisién
y comprobacidn de la correcta realizacidén de los trabajos contratados. Para el desempefio de
sus funciones el Director de Obra contarda con la Asistencia Técnica de un equipo

colaborador, en quien podra delegar parte de sus atribuciones.

El Contratista adjudicatario serd responsable de la ejecucién de los trabajos y suministros
definidos en el Contrato establecido entre él y la Propiedad, asi como de mantener las

medidas de seguridad exigidas en el Proyecto.

El Contratista estara obligado a prestar su colaboracién al Director de Obra para el normal

cumplimiento de sus funciones.

El Delegado de Obra del Contratista serd el representante del Contratista al frente de las
obras. De él dependeran todas las personas con mando y responsabilidad en los distintos
blogues de obra. Entre ellos estara el Jefe de Obra, con dedicacién permanente vy

responsable del dia a dia de las obras.

11.3. DOCUMENTACION

Toda la documentacion se entregara en idioma castellano. En caso de entregarse algun
documento en otro idioma (especificacién, hoja de datos, informe de ensayos, etc.) se

debera acompaiiar de la traduccién correspondiente.
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La documentacion correspondiente a cada sistema se entregard en papel (3 copias), asi
como en soporte informatico. Los formatos de entrega de la documentacion se definiran

durante el Proyecto de Detalle.

La entrega de la documentacién condicionard la recepcién de cada sistema.

En general, la documentacion a entregar a lo largo del desarrollo del Contrato podrd ser de

los tipos indicados a continuacién:

11.3.1. Documentacion de tipo general

Esta documentacién sera entregada por el Contratista en los momentos en que sea
necesaria para el normal desarrollo del Contrato o solicitada por el Director de Obra a lo
largo del progreso de la instalacién.

e QOrganigrama del equipo del Contratista en todas las dreas de actuacidn: Ingenieria,

Obra, Calidad, etc.

e Planificaciones de ejecucion de los trabajos

e |Implantaciones de equipos

e Esquemas de disposicion de canalizaciones y recorridos de cables

e Definicién de areas de trabajo y acopios

o Necesidades de terceros

e Documentacion e informes que solicite el Director de Obra

También se incluye en este apartado toda la documentacion que el Contratista debera
preparar y entregar a los correspondientes Organismos Oficiales para legalizar todas las

instalaciones objeto del Proyecto.
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11.3.2. Proyecto Constructivo

Antes del comienzo de los trabajos, el Contratista debera entregar el Proyecto Constructivo
de la instalacién, que debera ser aprobado por la Direccién de Obra para poder proceder a

su materializacion.

Este Proyecto incluird, al menos, los siguientes documentos:

e Memoria, con la descripcidn funcional y constructiva de la instalacion proyectada.

e Pliego de Prescripciones Técnicas de todos y cada uno de los elementos que se vean
envueltos en la ejecucion del sistema. Las Especificaciones Técnicas incluirdn Hojas
de Datos o Documentacion Técnica relativa a los elementos completos y/o partes de
equipos, instrumentacion, programas de software y herramientas hardware y
software incluidos en el Proyecto. Asimismo, se incluiran los Manuales de Operacién
y Mantenimiento de equipos.

e Planos y esquemas de la instalacién proyectada.

e Documentacion relativa al cumplimiento de la normativa CENELEC:

0 Certificados

0 Documentacion de seguridad para la puesta en servicio de los enclavamientos

O Impacto de las modificaciones del proyecto sobre enclavamientos
actualmente en explotacién.

e Plan de Calidad.

e Plan de Pruebas de los sistemas.

e Plan de Fiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad.

e Plan de Formacion.

e Plan de Mantenimiento.
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e Estudio de Seguridad y Salud, de acuerdo con la Normativa vigente.

11.3.3. Plan de Calidad

El Sistema de Calidad aplicable al Contrato del proyecto de Senalizacién del tramo Sopela -
Plentzia del Metro de Bilbao deberd asegurar el cumplimiento de las necesidades del
Proyecto, tanto de las necesidades definidas en Planos y Pliegos como de las no

especificadas.

El Sistema de Calidad deberd identificar, documentar, coordinar y mantener las actividades

necesarias para que el suministro cumpla con los requisitos de calidad establecidos.

Estas actividades abarcardan desde las compras, control del disefio, control de Ia
documentacion, identificacion de los productos, control de los procesos, inspeccion de los
productos, hasta el tratamiento de las no conformidades, el almacenamiento de los

productos y la formacién del personal.

La politica de calidad aplicable al Proyecto estara reflejada en el Plan de Control de Calidad
en lo relativo a los medios y procedimientos que aseguren la Calidad de los trabajos y
suministros, y en el Plan de Aseguramiento de la Calidad, que se guiara por los requisitos de

aseguramiento de la Calidad incluidos en la serie de normas ISO 9000.

En los Proyectos que impliqguen compra de materiales se debera indicar el procedimiento a
aplicar para el seguimiento de acopios, el control de entrada, el control de la instalacién del

material y el informe de prueba una vez instalado.

Se debera prestar especial atencion a la identificacion y trazabilidad del Proyecto, debiendo

dotarse a todos los equipos y sistemas del proyecto de una referencia identificativa, con un
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dossier individualizado y un seguimiento informatico que permita abarcar para cada equipo
o sistema desde las pruebas de aceptacién en fabrica hasta las pruebas de aceptacion de

puesta en servicio en obra.

Se deberan elaborar y presentar a la Direccidon de Obra para su aprobacién, los Protocolos y
Planes de Pruebas de los equipos y sistemas, tal como se define en el Plan de Pruebas, tanto
para equipos individuales en las pruebas de aceptacidn en fabrica como para sistemas

integrados en las pruebas de aceptacion de puesta en servicio en obra.

1.1.1.1Plan de Control de Calidad

El Contratista es el responsable del Control de Calidad del Contrato del Proyecto, por lo que,
independientemente del equipo de obra, deberd disponer de una organizacidon dedicada al

control de calidad del Contrato.

La organizacion de calidad del Contratista debera elaborar y someter a la aprobacion de la
Direccién de Obra un Plan de Control de Calidad, donde se establezca la metodologia que
permita un adecuado control de la calidad, comprobdndose que la calidad de todos los
componentes e instalaciones del suministro se construyen de acuerdo con el Contrato, y con

las Normas y Especificaciones de disefio.

En este Plan de Control de Calidad deberan quedar definidas las organizaciones, autoridades,
responsabilidades y métodos que permitan una prueba objetiva de la Calidad para todas las

fases del Contrato.

El Control de Calidad comprende tanto a los materiales como a la fabricacion, a la ejecucion

de las obras (montajes) y a la obra terminada (inspeccién y pruebas).
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El Plan de Control de Calidad debera describir los siguientes conceptos:

e Esquema de la organizacion de calidad del Contratista, con organigrama funcional y
nominal especifico para el contrato, asi como la relaciéon de medios que pondra en
practica a lo largo de los trabajos.

e Procedimientos, instrucciones de trabajo y otros documentos que desarrollen
detalladamente lo indicado en los Planos y Pliegos del Proyecto.

e Control de materiales y servicios comprados, tanto suministrados por el Contratista
como por la Direccién de Obra.

e Transporte, manejo y almacenamiento de los materiales y componentes empleados
en la obra.

e Procedimientos aplicables a procesos especiales: soldaduras, ensayos, pruebas, etc.

1.1.1.2Plan de aseguramiento de la calidad

Para cada fase de obra segln el Plan de Obra, o para actividad relevante, la organizacion de
calidad del Contratista debera elaborar y someter a la aprobacién de la Direccion de Obra un

Plan especifico de Aseguramiento de la Calidad.

El Plan de Aseguramiento de la Calidad debera describir los siguientes conceptos:
e Descripcion y objeto del plan.
e (Cddigos y Normas de aplicacién.
e Materiales a utilizar.
e Planos de construccion.
e Procedimientos de construccion.
e Procedimientos de inspeccién, ensayo y pruebas.

e Proveedores y subcontratistas.
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e Embalaje, transporte y almacenamiento.
e Marcado e identificacién.
e Documentacion a generar relativa a la construccion, inspeccion, ensayos y pruebas.

e Lista de verificacion.

Tras la finalizacion de la fase de obra o de la actividad debera existir una evidencia
documentada, por medio de protocolos o de firmas en el libro de 6rdenes, de que todas las
organizaciones involucradas han realizado todas las inspecciones, ensayos y pruebas

programadas.

11.3.4. Plan de pruebas de los sistemas

El Plan de pruebas debera definir las pruebas a realizar sobre los equipos y sistemas del
Contrato del proyecto. El plan incluird las pruebas de aceptacion de al menos los siguientes
subsistemas:

e Enclavamientos y aparatos de via

e Sistemas ATP / ATO

e Sistema de transmision de datos

e Sistema de comunicacion tren - tierra

e Sistema de telefonia / interfonia

e Sistema de megafonia

e Sistema de videovigilancia

e Sistema de teleindicadores

e Telemando de Trafico

e Telemando de Energia

e Telemando de Instalaciones Fijas
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e Integracién de los sistemas de comunicaciones en el PMC
e Sistemas de venta y cancelacién de titulos

e Sistema de electrificacion

1.1.1.3 Pruebas a realizar

Las pruebas a realizar sobre los distintos equipos y sistemas del proyecto podran ser:
e Pruebas de aceptacién en fabrica

e Pruebas de aceptacidn de puesta en servicio en obra

Para cada sistema a probar serd de aplicacién su Protocolo de Pruebas y sus hojas de registro

de verificaciones.

Las pruebas de aceptacién en fabrica tendrdn por objeto validar el equipo o sistema que mas

adelante sera instalado en obra.

Las pruebas de aceptacion de puesta en servicio en obra tendran por objeto validar el
equipo o sistema (obra terminada) que mas tarde sera parte del sistema de gestidon

centralizado de la explotacidon del Metro de Bilbao.

El Contratista deberd presentar a la Propiedad, para su aprobacién, un Plan de Pruebas para
todo el conjunto de equipos y sistemas del proyecto. Como base de partida contara con las

pruebas y ensayos descritos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas.

Cada Plan de Pruebas de aceptacidon en fabrica, a realizar por el Contratista para su
aprobacién por la Direccién de Obra, deberd incluir una relacién de documentacion de
referencia, una lista de verificaciones a realizar y unas hojas de registro de los resultados de

las pruebas.
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Cada Plan de Pruebas de aceptacion de puesta en servicio en obra, a realizar por el
Contratista para su aprobacién por la Direccién de Obra, deberd incluir una relacién de
documentacién de referencia, una lista de verificaciones a realizar y unas hojas de registro
de los resultados de las pruebas. Asimismo, en este caso, se debera detallar las necesidades
de disponibilidad o limitacién de otras obras, ajenas a corrientes débiles, que el Contratista

considera necesario para la realizacion de las pruebas.

Las hojas de registro de los resultados de las pruebas seran firmadas tanto por el

responsable del Contratista como por la Direcciéon de Obra.
1.1.1.4Programa de pruebas

El Contratista realizard y someterd a la aprobacién de la Direccion de Obra, un programa que
incluya las pruebas a realizar para cada equipo o sistema del proyecto, incluyendo las fechas

previstas para la realizacién de las pruebas y las personas participantes y responsables.

Este programa de pruebas se debera actualizar de forma homogénea con el desarrollo global

de las obras.

El Contratista deberd presentar igualmente para su aprobacién por la Direccion de Obra, la
documentacion aplicable a la realizacidén de las pruebas, con la antelacion definida en el Plan

de Calidad.
11.3.5. Plan de fiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad

El Contratista debera entregar un Plan de Fiabilidad donde se recoja, entre otros aspectos:
e Indice de fiabilidad general

e indice de fiabilidad de los subsistemas
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e Cadena de fiabilidad

e Recursos técnicos y humanos en el periodo de garantia

Asimismo, el Contratista debera establecer la disponibilidad del Sistema, que no debera ser

inferior al 99,90%.

Por ultimo, se entregara un estudio de mantenibilidad en el que se realice una estimacién
del tiempo de reparacién, del stock de materiales de repuesto y de los costes de

mantenimiento, tanto en lo que se refiere a recursos humanos como a los materiales.

11.3.6. Plan de formacion

El Contratista establecera un Plan de Formacién Técnica para una correcta explotacion y
mantenimiento del sistema. Dicha formacién se efectuara utilizando como soporte basico la

documentacion técnica que se entregue al finalizar la obra.

El Plan de Formacién deberda establecer las caracteristicas y competencias del personal que

recibira la formacion técnica.

1.1.1.5Formacion Técnica de Explotacion

La formacién técnica relativa a la explotacion del sistema tendra como objetivo capacitar a
los monitores de Metro designados para la utilizacién del sistema instalado, asi como de

cada uno de sus componentes.

El soporte esencial de esta formacidén estara constituido por los Manuales de Utilizacién

especificos de cada elemento del sistema.

Los aspectos que se deberan abordar en esta formacion serdn, como minimo, los siguientes:
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Arquitectura hardware y software de los sistemas suministrados.
Instalacién y conexién de los equipos y tests de conformidad.
Utilizacion de cada elemento del sistema.

Utilizacidn y control del sistema en explotacion.

Alarmas y funcionamiento degradado del sistema.

Procedimientos de actuacién en caso de pequefias averias o anomalias.

1.1.1.6 Formacion Técnica de Mantenimiento

La formacion técnica relativa al mantenimiento incluira:

El cableado, la instalacion y la conexion eléctrica y ldgica de los diferentes equipos.

La realizacion de tests de funcionamiento y comunicacién.

El mantenimiento preventivo.

La diagnosis de averias.

El mantenimiento correctivo de primer nivel: desarme del equipo en subconjuntos,
desarme y reemplazo de elementos de cada subconjunto, tests de funcionamiento,
reinstalacion y puesta en servicio del equipo.

El mantenimiento correctivo de segundo nivel.

Utilizacion de aplicaciones software especificas de tests y diagnosticos.

Tests de verificacion después de cada reparacion.

Mantenimiento del software.

11.3.7. Plan de mantenimiento

El Contratista deberd presentar un plan para la realizacion del mantenimiento continuo,

integral y planificado del sistema en su configuracion final, que se desglosara en parte
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técnica y econdmica, y que distinguira los periodos de garantia y post-garantia. Cada equipo
que se suministre y se instale debera incorporar un Plan de Mantenimiento detallado que
incluya:

e Mantenimiento preventivo: acciones necesarias a realizar a cada uno de los equipos y
subsistemas instalados, asi como la frecuencia de dichas acciones, para garantizar su
correcto funcionamiento y el mantenimiento de su vida util.

e Mantenimiento predictivo: plan de sustitucién de componentes que la practica haya
demostrado que son susceptibles de fallo, para garantizar su correcto
funcionamiento y el mantenimiento de su vida util.

e Mantenimiento correctivo: tiempo de vida util, frecuencia de reposicién, etc.,
distinguiendo fallos leves y fallos graves.

e Instrumentacién y herramientas especificas.

e Relacion de recambios que se recomienda adquirir, su precio unitario y la cantidad
adecuada de acuerdo a la fiabilidad esperada del conjunto y de acuerdo a la previsidon
de sustitucion de piezas y elementos, tanto en periodo de garantia como en régimen
de explotacién post-garantia. De la anterior relacion se distinguirdn los elementos

fungibles del resto de piezas.
Los repuestos utilizados para la resolucion de las averias seran a cuenta del Contratista, los

cuales deberan ir incluidos en el precio final ofertado.

Quedaran excluidos de la Oferta los costos que se deriven de la reparacion y/o sustitucidn de
los materiales averiados que originen una intervencién correctiva originada por vandalismo,

mal uso o condiciones climatolégicas adversas.
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La actividad del mantenimiento correctivo consistira, a titulo orientativo y sin menoscabo de
otras tareas no relacionadas, en las siguientes actuaciones:

e Asistencia y resolucién de las alarmas generadas por los equipos.

e Localizacién de la averia y reposicidon inmediata del servicio afectado.

e Reparacidon o sustitucion “in situ” del componente, médulo o equipo averiado.
Siempre que sea posible el servicio se repondra mediante algln sistema provisional
en caso de que el definitivo tuviese un plazo largo de puesta en funcionamiento.

e Inspeccidn, con reparaciéon de todos los defectos que se detecten, aunque no
produzcan averia.

e Ejecucion de pruebas y medidas para, después de una reparacién o sustitucion,
comprobar el correcto funcionamiento del Sistema.

e Elaboracién del Parte de Trabajo, resimenes e informes adicionales.

El Mantenimiento Preventivo se aplicard de acuerdo a un Plan que deberd elaborar el
Adjudicatario, con el propésito de conseguir de forma permanente el indice de

Disponibilidad previsto por el Contratista en su Oferta.

Una vez elaborado dicho Plan, debera ser aprobado por Metro Bilbao, a quien se le
entregard una copia del mismo, siendo responsabilidad del Adjudicatario el mantenerlo

permanentemente actualizado.

En este Plan se especificaran las operaciones a realizar: revisiones, verificaciones, ajustes,
sustituciones, limpiezas, y en general todas aquellas operaciones que eviten paradas
intempestivas por fallo o mala conservacidon de los equipos. También se indicaran las

frecuencias en el tiempo de los trabajos mencionados.
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Ante averias o incidentes graves y/o repetitivos que ocurran en aquellos equipos en los que
se estdn realizando el Mantenimiento Preventivo, el Contratista propondrda una
reorganizacion de los planes elaborados para evitar en lo sucesivo la repeticién de dichas
incidencias, que una vez analizados y aprobados por Metro Bilbao pasardn a formar parte

del Plan de Mantenimiento.

Por su parte, Metro Bilbao se reserva la facultad de proponer al Contratista, si asi lo estimara

oportuno, y bajo las circunstancias anteriores, la reorganizacion del Plan de Mantenimiento.
11.3.8. Estudio y Plan de Seguridad y Salud

El Proyecto Constructivo incluirda el correspondiente Estudio de Seguridad y Salud, de
acuerdo con la Normativa vigente al respecto. Este Estudio incluird al menos los siguientes
puntos:
e Definicién de los trabajos a realizar, identificando aquellos que incidan el la Seguridad
y Salud de los trabajadores, y los riesgos a que éstos puedan verse expuestos.
e |dentificacion y/o definicion de los procedimientos, normas, acciones, etc. a utilizar
para prevenir dichos riesgos.
e Identificacién y/o definicién de los medios materiales y humanos necesarios para

aplicar los procedimientos anteriores.

Antes del comienzo de las obras, el Contratista debera desarrollar el anterior Estudio,

elaborando el correspondiente Plan de Seguridad y Salud.
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11.3.9. Documentacion a presentar al finalizar la obra

Tras la finalizaciéon de la obra, y como condicién necesaria para proceder a la recepcion de la
instalacion, el Contratista debera hacer entrega de la siguiente documentacion:

e Proyecto ‘segun lo construido’ de todas las instalaciones, en papel y soporte
informatico, con descripcidon detallada de las caracteristicas técnicas de todos los
elementos que integran el sistema.

e Protocolos de Prueba firmados.

e Certificados de Industria de las instalaciones legalizadas.

e Soporte fuente y Licencias de los programas de software instalados, asi como sus
manuales de utilizacién.

e Manuales de operacion.

e Manuales de mantenimiento.

Toda esta documentacion sera entregada como muy tarde un mes después de la puesta en
servicio de la instalacion, estando este aspecto incluido en el Contrato de suministro y
siendo susceptible de la correspondiente penalizacién por retardo o por ser la

documentacion incompleta.

11.4. RECEPCION Y PERIODO DE GARANTIA

Antes de la recepcién, el Contratista debera facilitar a la Direccién de Obra toda la

documentacion técnica indicada anteriormente.
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El Contratista Adjudicatario de la ejecucién de los trabajos deberd incluir en su presupuesto
el mantenimiento de un periodo de garantia de los equipos y sistemas de dos (2) afos a

partir de la fecha de recepcién del Contrato.

Una vez finalizado dicho periodo de garantia se procedera a la devolucién de las garantias
depositadas, tras el previo examen de control por parte del Director de Obra y en caso de

gue se hayan cumplido todos los requisitos para ello.
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12. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO

Los documentos de que consta el Proyecto del Puesto de Mando Central del tramo Sopela -

Plentzia del F.M.B. son:
e Documento N° 1: MEMORIA
ANEJO 1: Estudio de Seguridad y Salud
ANEJO 2: Planificacion
e Documento N2 2: PLANOS
e Documento N2 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

e Documento N24 PRESUPUESTO

Firma: Firma: Firma:

M

D. Juan Manuel Bodegas

Juan Irizar D. Marco Garcia Jefe del Servicio de Estudios y
Delegado del Consultor Director del Contrato Planificacién
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1. INTRODUCCION

Este Estudio de Seguridad y Salud establece las previsiones respecto a la prevencion de
riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi como los derivados de los trabajos
de reparacidn, conservacion y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y
bienestar de los trabajadores. Servird para dar unas directrices bdsicas a la empresa
constructora para que redacte el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo y llevar a cabo sus
obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo,
bajo el control de la Direccién Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24
de Octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusion de un Estudio de

Seguridad y Salud en las obras de Construccion.

Segun el Articulo 4 del Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre se indica la obligatoriedad,
por parte del promotor, para que se realice un Estudio de Seguridad y Salud en los Proyectos
para las obras de construccién, siempre que se cumplan alguno de los siguientes supuestos:
e Presupuesto de Ejecucion por Contrata superior a 450.759,07Euros.
e Duracién estimada de los trabajos superior a 30 dias laborales, empledndose en

algin momento mas de 20 trabajadores.

Volumen de mano de obra superior a 500 jornadas.

Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterrdneas y presas

En el presente proyecto se cumplen las condiciones reflejadas en los puntos |, II, Il y IV, por

lo que se justifica la redaccién de un Estudio de Seguridad y Salud.
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1.1 ANTECEDENTES

Los comienzos del proyecto del Metro de Bilbao se remontan al afio 1971, con la creacion de
la Comision de Comunicaciones de Vizcaya. Entre 1971 y 1984 se realizaron multiples

estudios por los distintos organismos competentes.

En 1984, al iniciarse la redaccidon del Plan de Construccidn, fue cuando la red Metro adopté

la configuracién actual.

En Marzo de 1984, el Gobierno Vasco inicid, a través del Centro de Estudios del
Departamento de Politica Territorial y Transportes, la redaccion de un nuevo Plan de
Construccion del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao, basado en la denominada alternativa
X, incorporando a la misma algunas modificaciones o variantes propuestas por el Consorcio

de Transportes de Bizkaia.

Los Anteproyectos de Trazado para los tramos Elorrieta — Bolueta y Santurtzi — Elorrieta

fueron englobados en el Plan de Construccion.

El mencionado Plan de Construccion fue sometido a informacion publica el 31 de Mayo de
1985, tanto a particulares como a las diferentes Corporaciones afectadas. La recepcion de las
distintas alegaciones se prolongd hasta el 25 de Septiembre de 1985. A continuacidn se
realizd un analisis detallado, tanto desde el punto de vista técnico como de explotacion y de
coste / beneficio social, de las alegaciones presentadas. Las alegaciones que fueron
estimadas fueron incluidas en el Plan de Construccién, que fue aprobado mediante decreto

del entonces Departamento de Politica Territorial y Transportes el 10 de Febrero de 1987.
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Este Plan de Construccién definia la configuracién y corredores actuales de las Lineas 1y 2
del Metro de Bilbao, la distribucién de estaciones y las principales caracteristicas de la

explotacién.

En Diciembre de 1987 el Gobierno Vasco convocd un Concurso para la redaccion de los

La Linea 1 del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao (Plentzia — Basauri) tiene una longitud de
29,1 km y aprovecha entre Plentzia y Elorrieta 20,1 km de trazado existente, adecuadamente
rehabilitado, de la antigua Linea Bilbao — Plentzia de ET / FV. El resto de la Linea estd

formado por 9,0 km de nuevo trazado entre Elorrieta y Basauri.

En Noviembre de 1988 dieron comienzo las obras de Linea 1 del Ferrocarril Metropolitano

de Bilbao, con el soterramiento de la estacion de Erandio.

En una primera etapa se llevd a cabo la construccién del sector Elorrieta — Casco Viejo, de
6,3 km de longitud, con trazado subterraneo en su totalidad, disefiado para su utilizacién
como tunel Unico de via doble y que cruza la ria en dos ocasiones por medio de pasos

subfluviales: Ripa / Arenal y Deusto / Olabeaga.

El tramo comprendido entre Plentzia y Elorrieta fue debidamente acondicionado, con objeto
de adecuar el galibo a las nuevas unidades de tren UT 500 y UT 550 y de mejorar la
geometria del trazado. En lo que se refiere a las estaciones, se rehicieron todas ellas en base
a una nueva arquitectura, adecuando sus dimensiones a las de los nuevos trenes y sus
servicios y equipamientos a la funcionalidad requerida por las nuevas tecnologias

introducidas.
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A partir de 1990 fueron adjudicadas sucesivamente las obras de infraestructura en el area
central de Bilbao. Por su parte las obras de superestructura, gestionadas por el Consorcio de
Transportes de Bizkaia fueron adjudicadas a partir de 1992, hasta completar la primera fase
(1A) Plentzia — Casco Viejo de Linea 1, que fue puesta en funcionamiento el 11 de Noviembre

de 1995.

A la vista de las previsiones de trafico disponibles, durante 1992 se decidié acometer una
segunda fase de las obras de Linea 1, inicidndose en Mayo de 1993 la ejecucion del tramo
Casco Viejo — Bolueta, también completamente en trazado subterraneo salvo un corto
espacio en su fase final en el que se ubica la estacidon de Bolueta. Este tramo fue puesto en

servicio el 5 de Julio de 1997.

Un nuevo tramo de Bolueta a Etxebarri fue puesto en servicio el 8 de Enero de 2005. Este
tramo discurre en superficie con plataforma de doble via y consta de 1 tunel y 2 viaductos.
La zona de maniobras de Etxebarri consta de 4 vias, dos de las cuales sirven para la conexién

con las Cocheras de Ariz.

El tramo Etxebarri - Basauri, perteneciente al tronco comuin cuenta con una longitud
aproximada de 2.372 m. Los 77 primeros metros son a cielo abierto y entre los PKs 0+077 y
el 0+264, el F.M.B discurrira en falso tunel. A partir de este punto el metro discurrird en
tunel excavado hasta el final del tramo. A lo largo de este tramo, se encuentran las
estaciones de Arizgoiti (1+053) y de Basauri (2+105) que sera final de linea. Las dos
estaciones seran construidas excavadas bajo el casco urbano de Basauri, siendo su tipologia

idéntica a la utilizada en las estaciones del centro de Bilbao.

Por otra parte, a finales de 1989, el Gobierno Vasco convocé el Concurso para la redaccién

del Proyecto de Trazado San Inazio — Santurtzi de Linea 2, que fue dividido en dos sectores
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(San Inazio — Urbinaga, de 6,2 km y Urbinaga — Santurtzi, de 4,5 km). Estos Proyectos de
Trazado, finalizados en Febrero de 1991 y en Junio de 1991, fueron remitidos al Consorcio de
Transportes de Bizkaia en el primer trimestre de 1992, quien a su vez los remitié a los

distintos Ayuntamientos afectados.

El tiempo transcurrido desde la redaccion de estos Proyectos de Trazado, la experiencia
adquirida durante las obras de Linea 1 y la explotaciéon de Metro, asi como la decisién de
acometer las obras del sector San Inazio — Urbinaga, aconsejaron la actualizaciéon de los
mencionados Proyectos de Trazado, en la que el sector San Inazio — Urbinaga fue dividido en

dos subsectores (San Inazio — Gurutzeta y Gurutzeta — Urbinaga).

Los Proyectos de Trazado de ambos subsectores del sector San Inazio — Urbinaga fueron

tramitados y aprobados a lo largo de 1996.

El Proyecto de Trazado del tramo Urbinaga — Santurtzi se ha mantenido como un unico

sector, y el Proyecto de Trazado fue aprobado por el C.T.B. el 27/12/97.

En 11/04/97 dieron comienzo las obras de Linea 2 del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao.

El tramo San Inazio — Urbinaga fue inaugurado el dia 13 de Abril de 2002. Consta de un tunel
Unico para los dos sentidos de via, salvo en la salida inicial de San Inazio que consta de dos
tuneles gemelos de via Unica, y la estacion final de Urbinaga, que se erige sobre un viaducto

de doble via.

El tramo Urbinaga — Sestao fue inaugurado el dia 8 de Enero de 2005. Consta de un tunel
Unico para los dos sentidos de via, salvo en la salida de la estacién de Urbinaga, la cual se

erige sobre un viaducto de doble via.
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El tramo Sestao - Portugalete fue inaugurado el dia 20 de Enero de 2007 y consta de un tunel

Unico para los dos sentidos de via.

El tramo Portugalete — Kabiezes se ha inaugurado en 2009.

1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL F.M.B.

De acuerdo con el Plan de Construccidn anteriormente expuesto, la red completa del F.M.B.
consta de dos lineas principales: Plentzia — Basauri (Linea 1) y Kabiezes — Basauri (Linea 2).
Ambas Lineas comparten toda la infraestructura desde San Inazio hasta Basauri (Tramo

Comun).

1.2.1 Lineal

La Linea Plentzia — Basauri (Linea 1), con una longitud total de 29,1 km, dispone actualmente
de 28 estaciones: Plentzia, Urduliz, Sopelana, Larrabasterra, Berango, Bidezabal, Algorta,
Aiboa, Neguri, Gobela, Areeta, Lamiako, Leioa, Astrabudua, Erandio, Lutxana, San Inazio,
Sarriko, Deusto, San Mamés, Indautxu, Moyua, Abando, Casco Viejo, Santutxu, Basarrate,

Bolueta y Etxebarri.

La Linea 1 aprovecha la antigua infraestructura de ET / FV de 20,1 km de longitud entre
Plentzia y Elorrieta, adecuadamente rehabilitada. En este sector se han realizado
actuaciones puntuales de mejora en Algorta, Areeta, Lamiako y Erandio, entre otras, con
objeto de eliminar el efecto de barrera existente, y de mejorar las condiciones urbanisticas

del entorno.

El trazado entre Elorrieta y Bolueta, de aproximadamente 9 km de longitud, discurre por un

tunel Unico para los dos sentidos de via, excepto en un corto espacio aéreo en su fase final
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en el que se ubica la estacién de Bolueta, y en el paso subfluvial de Olabeaga, en el que se ha
empleado un cajon de hormigdn con dos huecos. Existe otro paso subfluvial entre Ripa vy el

Arenal.

El tramo entre Bolueta y Etxebarri discurre en superficie, pasando por 1 tunel y 2 viaductos.

El tramo Etxebarri — Basauri estd actualmente en fase de proyecto, discurriendo los 77
primeros metros a cielo abierto, entre los PKs 0+077 y el 0+264, en falso tunel y a partir de

este punto en tunel excavado hasta el final del tramo.

1.2.2 Linea?2

La Linea 2 del F.M.B. tendra una longitud total de aproximadamente 11,8 km sin contar el
Tramo Comun con la Linea 1. Actualmente dispone de 8 estaciones: Gurutzeta, Ansio,

Barakaldo, Bagatza, Urbinaga, Sestao, Abatxolo y Portugalete.

Actualmente se estd ejecutando el tramo Potugalete — Santurtzi, que incluird las estaciones

de Pefiota, Santurtzi. El tramo Santurtzi-Kabiezes esta actualmente en fase de proyecto.

El trazado discurre por un tunel Unico para los dos sentidos de via, salvo en la salida inicial de
San Inazio, que consta de dos tuneles gemelos de via Unica, y la estacion de Urbinaga, que se
erige sobre un viaducto de doble via. El recorrido incluye un paso subfluvial excavado entre

las estaciones de San Inazio y Gurutzeta.

El trazado discurre por un tunel Unico para los dos sentidos de via, salvo en la salida inicial de
San Inazio, que consta de dos tlneles gemelos de via Unica, y la estacién de Urbinaga, que se
erige sobre un viaducto de doble via. El recorrido incluye un paso subfluvial excavado entre

las estaciones de San Inazio y Gurutzeta.

Memoria y Anejos: Estudio Seguridad y Pagina 11 Mayo, 2015

Salud
|

Proyecto de Comunicaciones del tramo Sopela — Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao



1\ ctb

bizkalko garraie partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

P SysTrA

2. MEMORIA

2.1 MEMORIA INFORMATIVA
2.1.1 Datos Generales
Promotor de la obra: CTB

Denominacién: Proyecto del Puesto de Mando Central del Tramo Sopela — Plentzia de

Ferrocarril Metropolitano de Bilbao.

Presupuesto de Ejecucién de SyS: CUATRO MIL DOSCIENTOS DIEZ EUROS CON CUARENTA'Y
SIETE CENTIMOS (4.210,47 €) (I.V.A. no incluido)

Plazo de Ejecucién de la obra: SEIS MESES ( 6)

Numero maximo de operarios coincidentes en la obra: TRES (3)

2.1.2 Caracteristicas de las Obras

A continuacién se resumen las caracteristicas principales del Proyecto.

2.1.2.1 Emplazamiento

Las obras objeto de este Proyecto se llevardn a cabo en las estaciones de Urduliz y Talleres

de Sopela.
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2.1.2.2 Alcance

El proyecto de los Sistemas del Puesto de Mando Central incluye la definicién de las
actuaciones necesarias para dotar a las nuevas estaciones de la infraestructura y sistemas

necesarios para la operacién de Metro.

Cada enclavamiento, seccionador de catenaria, instalaciones fijas, comunicaciones, etc.
dispondrd de un equipo periférico para el intercambio de informacién con los equipos del

PMC segun los protocolos de comunicacién actuales.

La integracién en el PMC incluye la adaptacidn del software necesario para disponer en los
servidores los programas correspondientes a las imagenes de los nuevos tramos, la base de

datos de 6rdenes y comprobaciones, alarmas, simulaciéon /moviola, etc.

En concreto, las instalaciones a integrar en el PMC en el presente Proyecto son las

siguientes:
e Telemando de Tréfico:

0 Modificacién del enclavamiento de Cocheras de Sopela, donde se realizard las
siguientes acciones:
= Sustitucion de la sefial de maniobra S28M02 por la sefial de entrada
S29E06 (doble rojo-amarillo-blanco) -> AFECCION EN PMC (implica
modificaciones en los itinerarios)
= Sustitucién triple rojo S28F02 por la sefial nueva S28E04 (doble rojo-
verde) -> SIN AFECCION EN PMC
* Nueva sefial direccional IA2902 -> SIN AFECCION EN PMC
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= Alinear S31M20 con el resto de sefiales. Traslado de contador de ejes -
> SIN AFECCION EN PMC

= Traslado sefial S31M31 a tope de piquete. Traslado lazo -> SIN
AFECCION EN PMC

® Traslado sefial S31M41 vy darla la vuelta para que sea de salida de
Cocheras de Sopela. Traslado lazo -> AFECCION EN PMC (implica
modificaciones en los itinerarios)

* Eliminacién S31M29, $31M39 y S31M30. Eliminacién lazo -> AFECCION
EN PMC (implica modificaciones en los itinerarios)

* Eliminacién sefial S31M40 -> AFECCION EN PMC (implica
modificaciones en los itinerarios)

= Eliminacion senales S31M01, S31M03, S31M04, S31M06 y S31MO7.
Traslado de lazo. Eliminaciéon de contadores de eje. Modificacién de
CdV -> AFECCION EN PMC (implica modificaciones en los itinerarios)

* Nueva sefial S31M30 en la zona V31A14. Colocacién lazo nuevo ->

AFECCION EN PMC (implica modificaciones en los itinerarios)

Todas las afecciones anteriores para el PMC, requiere modificaciones en la
lista de itinerarios del enclavamiento, en el documento de planos de este
proyecto se adjuntan la lista de itinerarios definitiva para el enclavamiento de

Cocheras de Sopela.

O Ademas de las acciones anteriores en el enclavamiento de Cocheras de
Sopela, se va a realizar las modificaciones necesarias en dicho enclavamiento
para incluir en él la gestion de los enclavamientos auxiliares de Urduliz y

Plentzia. Por tanto, este nuevo enclavamiento de Cocheras de Sopela
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dispondrd de 4 zonas de mando, las 2 actuales (via general y zona cocheras),

mas la zona de mando de Urduliz y Plentzia.

e Telemando de Energia:
O Modificacién de la RTU de Catenaria de Urduliz (Seccionadores de catenaria)
O Nueva RTU de Catenaria en la Subestacion eléctrica de Urduliz

0 Centro de Transformacion de la estacion de Urduliz

e Telemando de Instalaciones Fijas de la estacién de Urduliz:
O Incluird al menos: Alumbrado, AT, BT, Intrusion, Deteccién de Incendios,
puerta de acceso, ascensor de calle, Deteccion de Inundacién, Pozos de

Bombeo.

e Telemando de Comunicaciones de la estacion de Urduliz:
O Incluird al menos: Videovigilancia, Telefonia/Interfonia, Megafonia, Sistema

TETRA, Teleindicadores.
La herramienta utilizada por Metro Bilbao para la explotacién de sus lineas actualmente es la

plataforma denominada SCADASoft.

De este modo, los trabajos de integracion del nuevo tramo Sopela-Plentzia se contemplaran

a ejecutar dentro esta arquitectura de la plataforma de supervisién y control de PMC.

2.1.2.3 Accesos

El acceso a la obra por parte de los transportes de material a la misma no presenta
dificultad, realizandose por los viales existentes. En cada estacidn existira un acceso (boca de

metro) que quedara como definitivo para los viajeros. Entre estaciones existird un acceso
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(rampa) habilitado para el trasiego de maquinaria a utilizar en obra e introducir material,

equipos, etc.

2.1.2.4 Situacioén del centro asistencial mas proximo

La ubicacidn del centro asistencial de la Seguridad Social mas préximo a la obra dotado de
servicios de urgencia, se encuentra en Cruces, a una distancia en circulacién rodada de 20

minutos, en condiciones normales de trafico. Teléfono: 946 006 000.

2.1.3 Circulacion de vehiculos de obra

Previo al establecimiento definitivo de zonas de paso para vehiculos de obra, se habrd
comprobado previamente el buen estado del firme y manteniendo la obra siempre limpia y

retirdndose los residuos vertidos por los camiones.

Los cables eléctricos y mangueras no deben verse afectados por el paso de vehiculos,
acudiendo si es preciso a la canalizacién enterrada o mediante una proteccién de tablones al
mismo nivel o, en su defecto, procediendo a realizar una conduccion elevada a mas de 3 m.

de altura.

Las operaciones de trasvase de combustible han de efectuarse con una buena ventilacién,

fuera de la influencia de chispas y fuentes de ignicion.

2.1.4 Coordinacién de actividades empresariales

Se cumplird lo descrito en el Art. 24 de la 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales, Ley

54/2003 y el R.D.171/2004.
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e “Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos
0 mas empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacién de la normativa sobre
prevencion de riesgos laborales. A tal fin, establecerdn los medios de coordinacidn
gue sean necesarios en cuanto a la proteccidn y prevencion de riesgos laborales y la
informacién sobre los mismos a sus respectivos trabajadores, en los términos

previstos en el apartado 1 del articulo 18 de esta Ley”.

e “El empresario titular del centro de trabajo adoptara las medidas necesarias para que
aquellos otros empresarios que desarrollen actividades en su centro de trabajo
reciban la informacién y las instrucciones adecuadas, en relacién con los riesgos
existentes en el centro de trabajo y con las medidas de proteccién y prevencion
correspondientes, asi como sobre las medidas de emergencia a aplicar, para su

traslado a sus respectivos trabajadores”.

2.1.5 Presencia de recursos preventivos

En cumplimiento del RD 604/2006 de 19 de Mayo, es necesaria la inclusién de los recursos
preventivos que se estimen necesarios, en aquellas actividades que conlleven especial riesgo
para los trabajadores. En concreto las actividades contempladas en el RD 1627/97 de 24 de

Octubre en su Anexo |.

La presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos, cualquiera que sea la
modalidad de organizacion de dichos recursos, serd necesaria en los siguientes casos:
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 simultdneamente y que hagan preciso el control de la correcta

aplicacion de los métodos de trabajo.
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e Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean
considerados como peligrosos o con riesgos especiales (listado no exhaustivo
recogido en el Anexo Il del R.D.1627/97 de Obras de Construccion).

e Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social, si las circunstancias del caso asi lo exigieran debido a las

condiciones de trabajo detectadas.
2.1.6 Unidades de Obra

Para la ejecucién del proyecto, con las condiciones desarrolladas en el presente documento
se han identificado las unidades de obra que se desarrollan a continuacién:
e Modificacién del software para integrar el telemando del nuevo tramo y las nuevas
areas geograficas.
e Instalaciéon de cables, conducciones y bandejas.
e Todos los trabajos accesorios que permitan que las instalaciones funcionen con

garantias de seguridad.

2.1.7 Oficios

Estas actividades de obra serdn realizadas bdasicamente por oficiales y ayudantes

electricistas, bajo la supervision de encargados eléctricos.

Los trabajos a realizar en obra se realizaran conjuntamente con otras contratas, que estaran
realizando trabajos en la misma zona geografica. Estos trabajos en obra estaran coordinados

y se regularan por el régimen de intervalos de Metro Bilbao.

Memoria y Anejos: Estudio Seguridad y Pagina 18 Mayo, 2015

Salud
|

Proyecto de Comunicaciones del tramo Sopela — Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao



1\ ctb

bizkalko garraie partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

P SvstTra

2.1.8 Medios Auxiliares y Maquinaria

Se prevé que se puedan utilizar los siguientes medios auxiliares y maquinaria:

e Andamios borriquetas.

e Andamios metdlicos modulares.

e Escaleras de mano.

e Camidn Grua

e Maquinas herramienta eléctricas en general (Sierra circular, Cizallas, Cortadoras y
Similar).

e Martillos neumaticos y rompedores.

e Compresor.

e Pistola automatica hinca clavos.

e Pistola neumatica grapadora.

e Soldadura por arco eléctrico (soldadura eléctrica).

e Soldadura oxiacetilénica-oxicorte.

e Plataforma elevadora.

e Carretilla elevadora.

e Herramientas portdtiles (radial, amoladora, taladro percusor eléctrico, pistola
clavadora neumadtica, curvadura de tubo portatil).

e Maquinaria de elevacién auxiliar. Grua

e Hormigonera.

e Generadores (abastecimiento de instalaciones provisionales).

e Andamios metdlicos sobre ruedas.

e Herramientas manuales (de corte, de percusidn, punzantes).

e Andamios metalicos sobre ruedas.

Memoria y Anejos: Estudio Seguridad y Pagina 19 Mayo, 2015

Salud
|

Proyecto de Comunicaciones del tramo Sopela — Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao



1\ ctb

bizkalko garraie partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

= SYSTIrA

Transpaleta manual.

2.1.9 Protecciones Colectivas

Debido a las caracteristicas del presente proyecto y por consiguiente estudio de seguridad,

las protecciones colectivas a utilizar en los trabajos a desarrollar en el interior de los tuneles,

consistiran en el correcto estado de la sefializacién fija o mévil de obra, segin la Norma de

carreteras 8.3-IC. En sus variaciones Sefializacién mévil de obras y Sefalizacion fija de obras

fijas. Apoyandose cuando proceda en vehiculos provistos de giro-faros, que ofrezcan una

proteccion colectiva contra posibles atropellos.

Para los trabajos a desarrollar en conexionado, instalacion y manipulacion de equipos

eléctricos.

Anticaidas retractil automatico.

Linea de vida horizontal de seguridad

Barandillas de proteccion

Valla metaélica para cierre de recintos

Valla auténoma

Topes de desplazamientos de vehiculos

Tapa provisional para arquetas de diversas dimensiones, huecos horizontales o
asimilables, formada mediante tablones de madera, armados mediante clavazén,
incluso colocacion.

Chapon de acero como paso de vehiculos para paso medio sobre pequenas zanjas de
anchura maxima 80 cm. amortizacién en varios usos, suministro, montaje vy
desmontaje.

Extintor manual.
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e Extintor portatil

e Manta apagafuegos

e Instalacion de puesta a tierra compuesta por cable de cobre, pica (o placa de cobre),
electrodo, etc. segun R.E.B.T.

e Transformador de seguridad de 24 v para alimentacién de mdaquinas y herramientas
en zonas humedas segun R.E.B.T.

e Interruptor diferencial de alta sensibilidad (30 MA) incluida instalacién en alumbrado
y fuerza, segin R.E.B.T.

e Funda termoretractil antihumedad compuesta por clavija y enchufe. Instalada.

2.1.10 Elementos de Seiializacion y Balizamiento

Como se ha justificado en el apartado de protecciones colectivas, los elementos de
balizamiento se aplicardn en su mayoria para los trabajos a realizar en los tuneles, y en
cumplimiento de la Instruccién 8.3-IC “Sefalizacién de Obras”., como norma general las
sefales seran de tamafio grande vy, al menos, de nivel Il de reflexién. Se dispondran en
ambas margenes de la calzada a 1,00m. de altura de la calzada y previamente, al inicio de las
obras, se presentara un plan de senalizacion de las mismas y se realizara un acopio de
sefales para su comprobacion.

e Balizas o cascadas luminosas

e Cono reflectante de gran resistencia

e Paleta de sefalizacion de seguridad manual a dos caras stop/direccion obligatoria

reflectante.
e Paneles direccionales de desvio de tréfico.

e Paneles informativos de desvio.
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Panel genérico indicativo de varios riesgos

Panel genérico indicativo de medidas preventivas

Piqueta reflectante de balizamiento

Sefial o cartel indicativo de proteccidn obligatoria reflectante

Sefial o cartel de advertencia de riesgo reflectante

Sefial o cartel de peligro determinado reflectante

Sefial o cartel de prohibicidon determinada reflectante

Sefial o cartel de sefializacion de primeros auxilios reflectante

Sefial metalica de regulacién de trafico reflectante en el interior de la obra.
Barrera rellenable con agua y arena.

Barreras de Hormigon (tipo New Jersey).

2.1.11 Equipos de proteccion individual

Los equipos de proteccion individual a utilizar para la ejecucion de cada una de las

actividades constructivas que componen la obra, se incluyen en los correspondientes

apartados.

A continuacién se indican los equipos de proteccién individual a utilizar en la presente obra:

Casco de seguridad con arnés de adaptacién.

Casco de seguridad dieléctrico con pantalla para proteccion de descargas eléctricas.
Pantalla de seguridad para soldador, con fijacién en cabeza.

Pantalla de seguridad para soldadura oxiacetilénica, abatible con fijaciéon en cabeza.
Gafas protectoras contra impactos, incoloras.

Gafas antipolvo anti-empafiables, panoramicas.

Semi-mascarilla antipolvo con filtro.
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e Protectores auditivos.

e Juego de tapones antiruido de silicona ajustables.

e Faja proteccion lumbar.

e Traje impermeable de trabajo, 2 piezas de PVC.

e |Impermeable % de plastico, color amarillo.

e Parka de abrigo para el frio reflectante.

e Mandil de cuero para soldador.

e Peto reflectante.

e Pantaldn reflectante

e Chaleco de obras reflectante.

e Brazalete reflectante.

e Guantes de lona proteccidn estandar.

e Guantes de uso general de lona y serraje.

e Guantes alta resistencia al corte.

e Guantes para soldador.

e Guantes aislantes para proteccién de contacto eléctrico en tensién hasta 5.000 V.
e Botas de seguridad con plantilla y puntera de acero.

e Botas de agua de seguridad con plantilla y puntera de acero.
e Polainas para soldador.

e Arnés de seguridad.

2.1.12 Normas Generales referentes al personal de Obra

Todos los trabajadores dispondran de la formacidn basica requerida, en materia de

Seguridad y Salud, para el desempefio de sus funciones. Dicha formacion vendrd
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condicionada por el nivel, en la linea jerarquica y el modelo de organizacién de la prevencién

establecida por las distintas empresas.

No se autorizard el alejamiento del encargado o capataz o en su defecto el recurso
preventivo, el cual debera hallarse en todo momento con el grupo de trabajo, a disposicién

del coordinador y de los empleados de la Direccidn de la Obra.

Cuando un vehiculo se halle parado en la zona de trabajo, cualquier operacidn de entrada o
salida de personas, carga o descarga de materiales, apertura de portezuelas, volcado de
cajas basculantes, etc., debera realizarse exclusivamente en el interior de la demarcacién de
la zona de trabajo, evitando toda ocupacién de zonas abiertas al trafico o caminos de paso

de maquinaria de obra.

El conductor que, emprendiendo la marcha a partir del reposo, deba salir de la zona
delimitada, estd obligado a ceder la preferencia de paso a los vehiculos que eventualmente

lleguen a aquélla.

Estda prohibido realizar la maniobra de retroceso, si no es en el interior de las zonas de
trabajo debidamente delimitadas. Cuando tal maniobra se hiciese necesaria por causa de la
obra, en carreteras, deberd realizarse exclusivamente en el arcén y con la ayuda de un
hombre provisto de una bandera roja si es de dia, o de una ldmpara roja si es de noche o en
condiciones de escasa visibilidad, que sefiale anticipadamente la maniobra a los vehiculos

que se acerquen.

Durante la realizacion de todos aquellos trabajos que se deban ejecutar no estando bajo

cubierto se tendra en cuenta lo siguiente:
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e En presencia de lluvia, nieve, heladas o vientos superiores a 60 km/hora: Se
suspendera cualquier trabajo que haya que realizar en altura.

e En presencia de heladas, lluvia o nieve se suspenderan los trabajos sobre encofrados
para evitar el riesgo de accidentes por resbalones al caminar sobre los tableros.

e Se suspenderd cualquier trabajo de movimiento de tierras

e Se extremardan al maximo las medidas de seguridad.

2.1.13 Emergencias

EMERGENCIA: Cualquier contingencia que no pueda ser dominada por una situacién
inmediata de quienes la detectan y puede dar lugar a situaciones criticas, o que para su
control sean necesarios medios especiales. Las emergencias principales que pueden darse en
este tipo de obra son:

e Accidente de trabajo

e Incendio

2.1.13.1 Definicidn y clasificacion de las emergencias

Se puede definir una EMERGENCIA como cualquier situacidon no deseada e imprevista que
puede poner en peligro la integridad fisica de las personas, las dependencias y el medio

ambiente, exigiendo una actuacion y/o una evacuacion rapida y segura de las mismas.

Las emergencias se clasifican en:
e Conato de emergencia : Es el accidente que puede ser controlado y dominado de
forma sencilla y rapida por el personal con los medios propios del lugar de trabajo

correspondiente.
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e Emergencia parcial : Es el accidente que ha pasado de conato, pero no afecta a la
totalidad de locales o puestos de trabajo de la obra. Para ser controlado, no es
necesario movilizar a todos los equipos de emergencia y autoproteccién de la obra; y
debe bastar con la actuacién de los Equipos de emergencia y autoproteccién del
sector afectado.

e Emergencia general : Es el accidente que supera todas las previsiones y que afecta a
varios (o la totalidad) de locales o puestos de trabajo. Para ser controlado, es
necesario movilizar a todos lo Equipos de Emergencia y Autoproteccion de la obra e
incluso los medios de proteccidn, socorro y salvamento exteriores, contando en todo
momento con la organizacion del Centro de Control, y que ademas requiere la
evacuacion total en las zonas de trabajo afectadas.

e PARA TODOS LOS NIVELES ES OBLIGATORIO DAR LA ALARMA AL CENTRO DE
CONTROLY AL CENTRO DE ASISTENCIA SANITARIA DE INMEDIATO.

2.1.13.2 Acciones a emprender

e Alerta: Su objetivo fundamental sera el aviso y/o movilizacion de los equipos de
Emergencia y Autoproteccion de la obra.

e De la forma mas rapida posible pondra en accién a los Equipos de Emergencia y
Autoproteccion de la obra, al Centro de Control y al Centro de Asistencia Sanitaria.

e La alerta se realizar3, principalmente, mediante alguna de las siguientes actuaciones:

e Personal: Aviso por algun trabajador a los componentes de los equipos de

Emergencia y Autoproteccion del tajo afectado.
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Teléfono: Aviso al Centro de Control y al Centro de Asistencia Sanitaria desde
cualquier punto de la obra, utilizando los méviles que poseen los capataces vy el
personal técnico

Alarma: Su objetivo fundamental serd el aviso para la evacuacion y podrd ser
restringido o general.

Se transmitird de forma personal, localizando a los grupos de personas que pueden
ser afectados y dandoles la instruccion de evacuar el tajo correspondiente a la vez
que facilitdndoles los vehiculos necesarios.

Intervencion: Para el control de las emergencias, recogerad las actuaciones especificas
por parte de los Equipos de Emergencias y Autoproteccion de la obra y del Centro de

Asistencia Sanitaria bajo la organizacién del Centro de Control.

2.1.13.3 Otras actuaciones

Ademas de las indicadas, se pueden preparar otras actuaciones a desarrollar durante la

situacién de emergencia y que podrian ser:

Recepcion de los servicios de intervencidn del exterior

Salvamento de elementos de la obra que corran peligro de destruccién o deterioro
Mantenimiento de procesos u operaciones que no puedan detenerse durante una
emergencia

Control de accesos para negar la entrada a quien no se autorice por las caracteristicas
de la emergencia

Inspecciones y retén en la zona afectada una vez pasada la situacion de emergencia.

Otros
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2.1.13.4 Actuacion en caso de incendio

Prevencién de incendios

e No se acopiardn materiales inflamables en las proximidades de conductores o
aparatos eléctricos

e No se sobrecargaran las bases de enchufe, conectando diversos aparatos al mismo
tiempo

e Ante cualquier olor sospechoso o superficie excesivamente caliente, avisar al
encargado correspondiente o cualquier miembro del servicio de Prevencién de la
obra

e Respetar las sefiales de “PROHIBIDO FUMAR” al entrar en las areas o recintos donde

figuren dichas sefales

Medios de extincidn

Siempre que se realicen trabajos y/o utilicen equipos (trabajos de soldadura, utilizacién de
rotaflex, etc.) que produzcan energia de activacidon capaz de desencadenar un incendio se
ubicaran extintores portatiles en zonas préximas a los mismos. Asi mismo, en las casetas de
obra y especialmente en las utilizadas como almacén, se ubicardn los respectivos medios de

extincion.
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CLASES DE FUEGO

AGENTE EXTINTOR

Agua Espuma Palvo co;
Pulverizada Fisica Faolivalents [ *esree=

A Madera, papsl, textil ..

B Gascling, gasoil ...

|
C Butano, Acstilano... -=
-
-
- -

D Metales, productos
quimicos reactivas

CEE
EEE
o o o

o

E Fusgos eléctricos

T Bu=mo

= Inacepiabls

En el cuadro siguiente se muestra las clases de fuego y el uso del agente extintor.

Los extintores han de ser perfectamente visibles y es necesario evitar colgar cualquier

prenda u objeto que impida la localizacién inmediata del extintor.

Con anterioridad al uso de los extintores debemos de seguir las siguientes normas generales:

e Conocer la ubicacion de todos los extintores en el centro de trabajo o al menos, en el

entorno al puesto de trabajo
e Conocer para que tipo de fuego sirven los extintores

e Leer los rotulos existentes en el frente de los extintores para conocer las

caracteristicas

En el momento de utilizarlos frente a un fuego debemos de seguir las siguientes normas

generales:

e Verificar el tipo de incendio y utilizar un producto adecuado, empleando el extintor

mas cercano al fuego
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En caso de incendio con riesgo eléctrico, procurar efectuar el corte de tension en la
zona afectada

Atacar el incendio en la misma direccién de su desplazamiento y desde su comienzo
Dirigir el chorro de agente extintor a la base de las llamas, en forma de zig-zag
apagando por franjas y no avanzando hasta asegurarse de que se ha apagado la
anterior

Cuando sea posible, actuar con varios extintores, pero siempre en la misma direccién
todos ellos para evitar posibles interferencias

Si se aprecian gases toxicos, mareo o dificultad de respiracion, retroceder de

inmediato, no exponiéndonos inutilmente

2.1.13.5 Actuacidn en caso de accidente

Ante una situacion critica actua de forma rapida siguiendo estas indicaciones:

12 PROTEGER

Para ayudar al accidentado, en primer lugar debes protegerle del riesgo que le esta
afectando. Para ello debes protegerte tu primero para que no sufras el mismo
accidente

En un accidente eléctrico, tienes que utilizar materiales no conductores, separa el
cable con una tabla de madera u otro material no conductor

Para socorrer a una persona que permanece inconsciente en el interior de un pozo,
debes equiparte con proteccidn respiratoria adecuada. En caso contrario es muy

probable que pases a ser la segunda victima

22 AVISAR
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e Avisa a los servicios externos necesarios, ambulancia, bomberos, etc. y al responsable
de la obra

e Recuerda que el teléfono de emergencias es el 112

32 SOCORRER

Si estds capacitado para ello, aplica los primeros auxilios necesarios a la victima. En

caso contrario puedes ayudar al accidentado de la siguiente forma:

e No tocar al accidentado, ni permitir que otros lo hagan si tampoco saben aplicar los
primeros auxilios

e Cubrir con una manta u otra prenda para mantener su temperatura

e No moverle

e No darle de beber

e Apartar a los curiosos

e Esperar la llegada de los especialistas a los que se acaba de avisar

En caso de quemadura:

e Sumergir la parte quemada en un recipiente de agua fria, lo mas rapidamente

posible, no colocarlo sobre un chorro pues puede causar dolor

En caso de fractura:

e Inmovilizar, para evitar que los fragmentos éseos puedan dafar los tejidos

En caso de heridas y hemorragias:
e Taponar la herida y tratar de cohibir la hemorragia, aplicando un apdsito compresivo

realizado con lo que se tenga mas a mano
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En caso de accidente producido por la electricidad:

Alta tension:

Corte de corriente, accionando u ordenando accionar los aparatos de corte visibles a ambos
lados del lugar del accidente. Si esta operacion no se puede realizar, se intentard lo

siguiente.

Puesta a tierra y en cortocircuito de los conductores, arrojando una cadena o cable metalico
conectado a tierra, por encima de los conductores y adoptando las siguientes precauciones:
e Que el cable o cadena sean lo suficientemente gruesos para que no se fundan
e Que el socorredor suelte la cadena o cable arrojado, antes de que éste toque los
conductores sobre los que se arroja

e Que el socorredor esté aislado del suelo

Si ninguna de las maniobras anteriores puede realizarse, cabe aun recurrir a provocar un
cortocircuito entre los conductores, arrojandoles una barra metalica que, aunque sea por
breves instantes, los ponga en contacto y haga saltar el disyuntor automatico de la estacidn
de distribucién. En este caso, como en los anteriores, es preciso prevenirse del arco que

pueda originarse, cubriéndose cuando sea posible con capucha o ropa incombustible

Baja tension:

e Corte de corriente, accionando u ordenando accionar los interruptores, procurando
desconectar todas las fuentes de alimentacidn del circuito.

e Separar al accidentado del conductor o viceversa, subiéndose el salvador en algo que
le aisle del suelo (cajéon de madera) y utilizando un elemento aislante separador

como por ejemplo una tabla o una rama
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e A veces, es posible cortar el conductor a ambos lados del accidentado mediante un
golpe de hacha, actuando el salvador subido en una banqueta y con sus manos
enfundadas en guantes aislantes

e En accidentes en alturas y soportes hay que prever siempre que al cortar la corriente
el accidentado puede caer al suelo, por lo que en estas circunstancia hay que tratar
de aminorar el golpe de caida con colchones, ropa, goma o manta manteniéndola

tensa entre varias personas

En caso de accidente en los ojos:

e En caso de que se haya introducido algun cuerpo extrafio, golpe, habra que lavar
abundantemente el ojo colocdndolo debajo de un chorro de agua, pero que ésta
salga a baja presion

e A menos que hay sufrido una herida y esté sangrando, un ojo no debe taparse nunca
para asi evitar infecciones

e Sjlas molestias contintan, acudir lo antes posible a un servicio médico

2.1.13.6 Centros de Asistencia Médica y Teléfonos de Emergencias

S.0.S DEIAK 112

HOSPITAL DE BASURTO 944 006 110

HOSPITAL DE CRUCES 946 006 000

BOMBEROS DE DIPUTACION 944 922 800

ERTZANTZA 946 075 420
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ERTZANTZA BIZKAIA 944 441 444

SERVICIOS AGUA 944 873 187

ELECTRICIDAD 901 202 020

2.2 MEMORIA DESCRIPTIVA

2.2.1 Evaluacion de las Fases del Proceso Productivo

A continuacidn se describen los riesgos, medidas preventivas, protecciones individuales y
colectivas a emplear, para las diferentes actividades que componen el proyecto de

Sefalizacion del tramo Sopela - Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao.

Indicar que estas medidas preventivas propuestas en el presente Estudio de Seguridad vy
Salud, deberan ser desarrolladas en el posterior plan de seguridad y salud, y/o durante la

ejecucion de la obra, tal y como se reconoce en el RD 1627/97.

2.2.1.1 Trabajos previos de delimitacidn y sefializacidon de la zona de trabajo

Serd necesario sefializar y destacar de manera claramente visible e identificable, todo el
perimetro de la obra, asi como sus accesos, delimitando el paso de terceras personas a los

lugares en los que se estén ejecutando trabajos de cualquier tipo.

Asimismo, en este tipo de proyectos adquiere una gran importancia la sefializacion de las
zonas de los trabajos, tanto diurna como nocturna, estableciéndose en cada momento las

rutas alternativas que en cada caso sean pertinentes.

Identificacion de los riesgos aplicados a esta unidad de obra
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Atropellos. Este riesgo aparece tanto en los viales internos de obra como en los
externos.

Vuelco de maquinas y vehiculos. Este riesgo se presenta cuando la maquinaria
empleada y vehiculos circulan en zonas con grandes pendientes o por zonas muy
accidentadas que no han sido niveladas, las piedras y socavones existentes en la zona
de operaciones también pueden ser la causa de estos accidentes.

Produccidon de polvo por la circulacion de mdaquinas y vehiculos de obra en las
proximidades.

Caida de objetos o residuos de obra durante el transporte de materiales sobre los
camiones.

Golpes y heridas con maquinaria, materiales o herramientas.

Proyeccidn de particulas a otros vehiculos o a terceros.

Ruido y polvo.

Medidas preventivas y protecciones técnicas para controlar y reducir los riesgos

Ordenar el trafico interno de la obra
Todos los vehiculos de obra deberan llevar sefializacion acustica que se pondra en
funcionamiento cuando circule marcha atras en los viales de obra
Cuando los vehiculos de obra tengan que realizar maniobras de marcha atrds vy
existan obreros en las inmediaciones, todos los conductores seran ayudados por una
persona que les dirigira desde fuera
Todos los operarios afectos a las obras deberdn llevar en estas zonas de trabajo, ropa
o buzo de trabajo de alta reflectancia.
Controlar la posicién de las sefales, realizando su debida colocacidn en posicién

cuando las mismas resulten abatidas o desplazadas por la accion del viento.
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Equipos de Proteccidn colectiva
e Sefializacion: cintas, banderolas, etc.

e Cualquier tipo de proteccidn colectiva que se pueda requerir en el trabajo a realizar.

Equipos de proteccion individual
e (asco.
e C(Calzado de seguridad.
e Ropa de trabajo impermeable.

e Gafas antiproyecciones.

2.2.1.2 Replanteos Previos

a) Identificacion de los riesgos aplicados a esta unidad de obra
e  Atropellos por vehiculos de las vias de corte.
e Caidas al mismo nivel.
e Ambiente pulvigeno y ruido.
e Aplastamientos y atrapamientos con maquinaria.
e Pisadas sobre objetos cortantes y/o punzantes.
e Riesgos de incisiones o heridas cortantes y/o punzantes.
e Riesgo de salpicaduras en ojos o cuerpos extrafios en los mismos.
e Riesgo de lumbalgias.
e Sobreesfuerzos.
e Proyeccion de particulas u objetos.
e Atrapamientos por partes moviles de la maquinaria.
e Golpes/cortes por objetos, herramientas o maquinas

e Atrapamientos pory entre objetos
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e Quemaduras fisicas.
e Contactos eléctricos directos e indirectos
e Vuelco de maquinas y/o camiones.

e Explosiones e Incendios.

b) Medidas preventivas y protecciones técnicas para controlar y reducir los riesgos

e Los operarios que realicen dichas operaciones han de tener experiencia en dichos
trabajos. Dichos trabajos han de realizarse con un jefe de equipo, que normalmente
se trata de un Ingeniero Técnico Topdgrafo o auxiliar de topografia.

e Dicho Jefe de equipo ha de tener en cuenta los riesgos a que se ven sometidos y a
todo su equipo. Todos los operarios, incluso el jefe de equipo poseerdn los equipos
de proteccion individual reglamentarios. Las zonas de trabajo deberdn estar acotadas
y senalizadas.

e En zonas boscosas o con desniveles, el jefe de equipo deberd examinar el terreno
previo a la colocacién de los aparatos, con el fin de no realizar los replanteos en

zonas escabrosas y/o peligrosas.

c) Equipos de proteccidn individual
e Chalecos reflectantes para los componentes del equipo.
e (Cascos para uso en zonas de posibles desprendimientos.
e Guantes para el personal de jalonamiento y estacado.
e Ropa de trabajo adecuada, mono o buzo de trabajo.
e Traje impermeable para posibles lluvias.

e Botas de seguridad.
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2.2.1.3 Instalaciones Eléctricas y Sefializacidon

a) Descripcion de los trabajos

La instalacion eléctrica se compone de las siguientes instalaciones:
e Aparatos de via: circuitos de via, sefiales, accionamientos de aguja, cajas de
interconexionado y cables de sefalizacion.

e Enclavamientos: armarios, equipos electrénicos y cuadro de mando local.

b) Riesgos mas frecuentes
e (Caidasy golpes contra objetos.
e Heridas y cortes.
e Quemaduras

e Electrocuciones.

c) Normas bdsicas de seguridad

Todos los trabajos eléctricos deberan seguir procedimientos que cumplan lo marcado en el
R.D. 614 / 2.001 sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de

los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

La empresas eléctricas presentaran al Coordinador de Seguridad dichos procedimientos,

donde figurara cuales son los trabajadores autorizados, cualificados y jefes de trabajo.

Las instalaciones con tensiones superiores a 1000 V seran ubicadas en recintos
completamente cerrados y seran dotadas de redes para toma de tierras adecuada, que
limiten a valores seguros las tensiones de paso y de contacto. La norma aplicable sera el

Reglamento Electrotécnico de A.T. y la recomendacion de UNESA al respecto.
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Los recintos con instalaciones de tensién 380/220 V, y todos los nuevos edificios estaran
unidos a una red equipotencial de toma de tierras, que en unién de relés diferenciales
limiten la tensién de contacto indirecto a valores exigidos por el Reglamento Electrotécnico

de B.T.

Tanto en A.T. como en B.T. las partes activas quedardn fuera del alcance del contacto directo
accidental, por medio de separacién fisica suficiente o protegidos con envolventes
convenientes de acuerdo con la reglamentacién citada y con la técnica mas moderna en la

actualidad.

Se comprobari el estado general de las herramientas manuales para evitar golpes y cortes.

Las conexiones se realizaran siempre sin tension.

Las pruebas que se tengan que realizar con tensién se haran después de comprobar el

acabado de la instalacion eléctrica.

Las pruebas de funcionamiento de la instalacién (instalacién eléctrica) serdn anunciadas a
todo el personal de la obra antes de ser iniciadas. Antes de hacer entrar en carga cualquiera
de las instalaciones se deberd hacer una revision con profundidad de las conexiones de los
mecanismos, protecciones y empalmes que intervengan en dicha puesta en marcha. El
contratista en su Plan de Seguridad debera desarrollar un procedimiento especifico de

seguridad, en cuanto a la puesta en marcha para instalaciones eléctricas.

d) Protecciones personales y colectivas
e Mono de trabajo.

e Casco de seguridad homologado.
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e Las escaleras, plataformas y andamios usados en la instalacion, estaran en perfectas
condiciones teniendo barandillas resistentes y rodapiés.

e Lazona de trabajo estard siempre limpia y ordenada, e iluminada adecuadamente.

e Llas escaleras estaran provistas de tirantes para asi delimitar su apertura cuando sea
de tijera; si son de mano, seran de madera con elementos antideslizantes en su base.

e Se seiializardn convenientemente las zonas donde se esté trabajando.

e Empleo de herramientas aislantes para trabajos en tension.

2.2.1.4 Montaje de Equipos, Pequenias Estructuras e Instalaciones

a) Descripcion de los trabajos

Comprende principalmente los siguientes equipos, estructuras e instalaciones:
e Armarios, paneles y cuadros eléctricos.
e Falso suelo

e Proteccién pasiva

b) Riesgos mas frecuentes
e Vuelco de las pilas de acopio de perfileria.
o Desprendimiento de cargas suspendidas.
e Derrumbamiento de cargas suspendidas.
e Derrumbamiento por golpes con las cargas suspendidas de elementos punteados.
e Atrapamientos por objetos pesados.
e Golpes y/o cortes en manos y piernas por objetos y/o herramientas.
e Vuelco de estructura.

e (Caidas al mismo nivel.
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e Caidas a distinto nivel.
e Particulas en los ojos.
e Contacto con la corriente eléctrica.

e Incendios.

c) Normas bdsicas de seguridad

En todo momento se mantendradn las zonas de trabajo limpias y ordenadas. Toda la
maquinaria eléctrica que se utilice estard protegida por disyuntor diferencial, y poseera

toma de tierra en combinacién con el mismo.

Las personas no cargardn a mano o a hombro piezas cuyo peso sea superior a 50 kg.

Se cercioraran de que cuando estén colocando barandillas o piezas que puedan caer desde la
altura al suelo, se habran instalado las acotaciones eficaces para evitar el paso de personas,

y la estancia de las mismas en las zonas de riesgo de recibir los posibles impactos.

Cuando termine la jornada laboral se tendra cuidado de que no queden obstaculos en sitios

de paso.

Las barandillas, una vez acopladas en su sitio, se recibirdan con los elementos expresos para
ello de forma definitiva, quedando su instalacion terminada. Esta operacién en caso de
comportar riesgo de caidas desde altura, se ejecutara sujeto con un cinturén de seguridad a

un punto sélido instalado a tal efecto.

Si para realizar alguna operacién se ha de retirar alguna proteccién colectiva,
inmediatamente después de acabarse dicha operacién serd colocada de nuevo, si el trabajo

realizado no sustituye "per sé" la citada proteccion colectiva.
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Mientras los elementos metdlicos no estén debidamente recibidos en su emplazamiento
definitivo, se asegurara su estabilidad mediante cuerdas, cables, puntales o dispositivos

similares.

En la utilizacion de andamios y escaleras de mano, se seguirdn las especificaciones y

normativas estipuladas.

Se habilitardn espacios determinados para el acopio de equipos, estructuras etc. segin se

senale en los planos.

Los equipos pesados se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de

cargas estableciendo capas hasta una altura no superior al 1,50 m.

Los equipos se apilaran clasificados en funcién de sus dimensiones.

Los perfiles se apilaran ordenadamente por capas horizontales. Cada capa a apilar se

dispondra en sentido perpendicular a la inmediata inferior.

Las maniobras de ubicacidn "in situ" (montaje) serdn gobernadas por tres operarios. Dos de
ellos guiardn la maquinaria mediante sogas sujetos a sus extremos siguiendo las directrices

del tercero.

Los perfiles se izaran cortados a la medida requerida por el montaje. Se evitara el oxicorte en

altura, en la intencidn de evitar riesgos innecesarios.

Se prohibe tender mangueras o cables eléctricos de forma desordenada. Siempre que sea

posible se colgara de los "pies derechos", pilares o paramentos verticales.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accidén de cargas suspendidas.
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El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se realizara mediante una escalera de mano
provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos de tal

forma, que sobrepase la escalera 1 m la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrird mediante la utilizacién de bandeja.

d) Protecciones personales
e Casco de polietileno, (preferible con barboquejo).
e Arnés de seguridad.
e Botas de seguridad con suela aislante.
e Guantes de cuero.
e Botas de goma o de P.V.C. de seguridad.
e Ropa de trabajo.

e (Gafas de seguridad antiproyecciones.

2.2.1.5 Albaiileria

a) Riesgos mas frecuentes
e Caidas al mismo nivel
e (Caidas a distinto nivel
e Proyeccion de particulas al cortar ladrillos con la paleta
e Proyeccidn de particulas en el uso de punteros y cortafrios
o Cortesy heridas

e Riesgos derivados de la utilizacion de maquinas eléctricas de mano

b) Medidas de prevencién
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Se debe vigilar el orden y limpieza de cada uno de los tajos, estando las vias de
transito libres de obstaculos (herramientas, materiales, escombros, etc...)

Las zonas de trabajo tendran una adecuada iluminacion

Se debe dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su utilizacion

Se debe utilizar plataformas de trabajo adecuadas

Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexién se

efectuard a un cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta sensibilidad

2.2.1.6 Colocacién de soportes y embarrados

a) Riesgos mas frecuentes

Caidas al distinto nivel
Choques o golpes
Proyeccidn de particulas

Contacto eléctrico indirecto

b) Medidas de prevencion

Verificar que las plataformas de trabajo son las adecuadas y que dispongan de
superficies de apoyo en condiciones

Verificar que las escaleras portatiles disponen de elementos antideslizantes

Disponer de iluminacidn suficiente

Dotar de las herramientas y Utiles adecuados

Dotar de la adecuada proteccidon personal para trabajos mecdnicos y velar por su
utilizacion

Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexion se

efectuard a un cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta sensibilidad
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2.2.1.7 Operaciones de puesta en tension

a) Riesgos mas frecuentes

Contacto eléctrico en A.T.y B.T.
Arco eléctrico en A.T. y B.T.

Elementos candentes

b) Medidas de prevencién

Todos los trabajos eléctricos deberan seguir procedimientos que cumplan lo marcado
en el R.D. 614 / 2.001 sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

La empresas eléctricas presentaran al Coordinador de Seguridad dichos
procedimientos, donde figurara cuales son los trabajadores autorizados, cualificados
y jefes de trabajo.

Las pruebas de funcionamiento de la instalacion (instalacion eléctrica) seran
anunciadas a todo el personal de la obra antes de ser iniciadas. Antes de hacer entrar
en carga cualquiera de las instalaciones se deberd hacer una revisién con
profundidad de las conexiones de los mecanismos, protecciones y empalmes que
intervengan en dicha puesta en marcha. El contratista en su Plan de Seguridad
deberd desarrollar un procedimiento especifico de seguridad, en cuanto a la puesta
en marcha para instalaciones eléctricas.

Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras eléctricas
necesarias

Abrir con corte visible o efectivo las posibles fuentes de tension

Comprobar en el punto de trabajo la ausencia de tensién
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Enclavar los aparatos de maniobra
Sefializar la zona de trabajo a todos los componentes del grupo de la situaciéon en que
se encuentran los puntos en tension mas cercanos

Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su utilizacion

Evaluacién de la maquinaria y las herramientas de obra

2.2.2.1 Camidn de Transporte

Todos los camiones dedicados al transporte de materiales para esta obra, estardn
imperfectas condiciones de mantenimiento y conservacion.

Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material ademds de haber sido
instalado el freno de mano de la cabina del camidn, se instalaran calzos de
inmovilizacion de las ruedas, en prevencidn de accidentes por fallo mecanico.

Las maniobras de posicién correcta, (aparcamiento), y expedicion, (salida), del
camién serdn dirigidas por un sefialista.

El ascenso y descenso de la caja de los camiones, se efectuard mediante escalerillas
metalicas fabricadas para tal menester, dotadas de ganchos de inmovilizacion vy
seguridad.

Todas las maniobras de carga y descarga serdn dirigidas por un especialista
conocedor del proceder mas adecuado.

Las maniobras de carga y descarga mediante plano inclinado, (con dos portes
inclinados, por ejemplo), serd gobernada desde la caja del camidn por un minimo de
dos operarios mediante soga de descenso. En el entorno del final del plano no habra

nunca personas, en prevenciéon de lesiones por descontrol durante el descenso.
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e El colmo maximo permitido para materiales sueltos no superara la pendiente ideal
del 5% y se cubrird con una lona, en previsién de desplomes.

e Las cargas se instalaran sobre la caja de forma uniforme compensando los pesos, de
la manera mas uniformemente repartida posible.

e El gancho de la grua auxiliar, estard dotado de pestillo de seguridad.

e A las cuadrillas encargadas de la carga y descarga de los camiones, se les hard

entrega de la siguiente normativa de seguridad.

a) Equipos de Proteccion Individual:
e  (Cascoy botas de seguridad.
e Arnés de seguridad de sujecidn y de caida.
e Ropa de trabajo.
e Manoplas de cuero.
e Guantes de cuero.
e Salva hombros y cara de cuero (transporte de cargas a hombros).

e Calzado para la conduccién de camiones (calzado de calle).

2.2.2.2 Camidn grua

Se describe los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores que van a utilizar el
camiodn grua, asi como las soluciones técnicas, instrucciones y medidas preventivas a seguir

para evitar, controlar, reducir, o eliminar dichos riesgos.

a) Riesgos Asociados
e Vuelco del camidn

e (Caidas al subir y bajar de la zona de mandos.
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Desplome/golpes por la carga o paramentos.
Atrapamientos/atropello personas.

Contactos eléctricos con linea aérea eléctrica con el brazo de la grua.

b) Medidas Preventivas

Las rampas de acceso del camion grda no superardn inclinaciones del 20%.

Se prohibe realizar suspensidon de cargas de forma lateral cuando la superficie de
apoyo del camidn esté inclinada hacia el lado de la carga.

Deberd disponerse en el interior de la cabina de un botiquin de primeros auxilios.

En la cabina deberd haber un extintor de C02 timbrado y con las revisiones al dia.

Se prohibe estacionar o circular con el camién grua a distancias inferiores a 2 metros
del corte del terreno.

Para trabajos en proximidad de lineas eléctricas aéreas se deberan tener en cuenta
las debidas medidas de seguridad, tales como colocar limitadores de recorrido,
obstaculos, etc.

Utilizar los peldafios y asideros, no subir utilizando las llantas, ruedas o salientes.
Debera subirse de forma frontal y agarrandose con ambas manos.

No saltar nunca directamente del camidn grua al suelo.

Se prohibe subir o bajarse en marcha.

Limpiarse los zapatos de barro o grava para evitar que nos resbalen en los pedales.
Antes de iniciar las maniobras de carga se instalaran calzos inmovilizadores en las
cuatro ruedas y los gatos estabilizadores.

Las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por un especialista.

Los ganchos de los aparejos, balancines, eslingas o estrobos, estardan dotados de

pestillo de seguridad.
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e Se prohibe sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el fabricante del camion
en funcién de la extensién brazo-grua.

e El gruista tendrd en todo momento a la vista la carga suspendida. Si esto no fuera
posible, las maniobras seran dirigidas por un sefialista.

e Se prohibe realizar tirones sesgados de la carga y arrastrar la carga con el camion
grua.

e Las cargas en suspension se guiardn mediante cabos de gobierno.

e Se prohibe la permanencia de personas en torno al camidn grda a distancias
inferiores a 5 metros.

e Se evitara pasar el brazo de la grua, con carga o sin ella, por encima del personal.

e Antes de empezar el trabajo se comprobard que todos los elementos funcionan
correctamente: motor, sistema hidraulico, frenos, direccion, luces, bocina,
neumaticos,...

e Si se presenta cualquier averia, debera pararse el trabajo inmediatamente y no
reiniciarlo hasta que el camién grua esté reparado.

e Antes de poner en marcha el motor, o bien, antes de abandonar la cabina, se
colocara el freno de mano.

e Sila grua entra en contacto con una linea eléctrica aérea, permanezca en su sitio
solicitando auxilio mediante la bocina. Cuando le garanticen que puede abandonar el
camion, descienda por la escalerilla y cuando esté en el ultimo peldano salte lo mas
lejos posible sin tocar la tierra y el camién a la vez. Ademds no permita que nadie
toque el camidn grua.

e Sjse deja el camidn grua parado con el freno puesto, no debera liberarse hasta no

haber colocado tacos de inmovilizacion en las ruedas.
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e Se prohibird abandonar el camidn grua con el motor en marcha y/o con cargas
suspendidas.

e Si no hay suficiente iluminacién natural, debera preverse iluminacion artificial de la
zona de trabajo.

e Antes de cruzar un puente provisional de obra debemos cerciorarnos que tiene la
resistencia necesaria.

e Antes de iniciar un desplazamiento, se inmovilizara el brazo de la gria y se pondrd en
la posicién de viaje.

e Bajo ningln concepto debe permitirse que nadie se encarame a la carga o se cuelgue
del gancho.

e Levantar una sola carga de cada vez.

e Deben respetarse todos los rétulos, tablas y sefiales adheridos al brazo de la grua.

e Debe impedirse el acceso a la maquina a las personas no autorizadas.

e No deberan utilizarse aparejos, balancines, eslingas o estrobos defectuosos.

c) Equipos de Proteccion Individual:
e (Casco de polietileno para cuando se abandone la cabina o se utilice la graa.
e Ropa de trabajo.
e C(Calzado para la conduccion de camiones (calzado de calle).
e Guantes de cuero.

e Botas de seguridad para la utilizacién de la grua.

2.2.2.3 Plataforma elevadora

a) Riesgos asociados

e (Caidas a distinto nivel
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e (Caida de objetos en manipulacion

e Choque contra objetos mdviles/inmdéviles

e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
e Contactos eléctricos

e Atropellos o golpes con vehiculos

b) Instrucciones de operatividad
e Todos los aparatos de elevacion, transporte y similares empleados en las obras
satisfaran las condiciones generales de construccidén, estabilidad y resistencia
adecuadas y estaran provistos de los mecanismos o dispositivos de seguridad para
evitar:

O La caida o el retorno brusco de la carga por causa de averia en la maquina,
mecanismo elevador o transportador, o de rotura de los cables, cadenas, etc.,
utilizados.

O La caida de las personas y de los materiales fuera de los receptdculos
habilitados a tal efecto.

0 La puesta en marcha de manera fortuita o fuera de lugar.

0 Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que trabajen en
estos aparatos o en sus proximidades.

e Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para
manipulacion de materiales deberan:

O Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo
posible, los principios de la ergonomia.

0 Estar equipados con un extintor timbrado y con las revisiones al dia, para caso

de incendio.
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O Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

0 Utilizarse correctamente.
Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimiento
de tierras y manipulacién de materiales deberan recibir una formacién especial.
Se deberd de realizar una comprobacién periddica de los elementos de la maquina.
Tanto la subida como la bajada con la plataforma se deberd realizar solo con la
maquina parada.

No se permitird la permanencia de personal en la zona del radio de acciéon maquina.

c) Protecciones individuales

Casco de seguridad contra choques e impactos, para la proteccion de la cabeza para
cuando abandonen la cabina de la maquina

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

Guantes de trabajo

Cinturdn anti-caidas

Guantes contra riesgo eléctrico para baja tension

Cinturdén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

Proteccién auditiva en caso de que se sobrepasen los limites de exposicién o de nivel
marcados por la ley.

Ropa de proteccion para el mal tiempo

2.2.2.4 Sierra circular de mesa

a) Riesgos mdas comunes:

Cortes y Abrasiones.

Atrapamientos y Emisidn de particulas.
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Sobreesfuerzos (corte de tablones).

Emisién de polvo y Ruido ambiental.

Contacto con la energia eléctrica.

Los derivados de los lugares de ubicacion (caidas, intoxicacion, desprendidos, etc.).

Golpes por objetos.

b) Medidas preventivas:

Carcasa de cubricion del disco y Cuchillo divisor del corte.

Empujador de la pieza a cortar y guia.

Carcasa de proteccion de las transmisiones por poleas.

Interruptor estanco y Toma de tierra.

Se ubicardn en los lugares sefialados (alejadas de zonas con riesgo de caida en altura,
encharcamientos y embarrados, batido de cargas,...).

Se controlara el estado de los dientes del disco, asi como la estructura de este.
La zona de trabajo estara limpia de serrin y virutas, en evitacidén de incendios.
Se evitara la presencia de clavos al cortar.

Se manejara por personal autorizado expresamente.

Zona acotada para la maquina, instalada en lugar libre de circulacion.

Extintor manual de polvo antibrasa, junto al puesto de trabajo.

c) Protecciones individuales

Casco de seguridad y Guantes de cuero.
Gafas de proteccién contra la proyeccién de particulas de madera.
Calzado de seguridad y Mascarilla antipolvo.

Faja eldstica (corte de tablones).
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2.2.2.5 Herramientas portatiles

a) Riesgos asociados a esta actividad

Golpes / cortes por objetos y herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamientos por o entre objetos
Exposicidn a ruido

Exposicion a ambientes pulvigenos

Contactos eléctricos

b) Instrucciones de operatividad

En los equipos de oxicorte, se recomienda trabajar con la presién aconsejada por el
fabricante del equipo.

En los intervalos de no utilizacidn, dirigir la llama del soplete al espacio libre o hacia
superficies que no puedan quemarse.

Cuando se trabaje en locales cerrados, se debera disponer de la adecuada
ventilacién.

En los equipos que desprenden llama su entorno estard libre de obstaculos.

Las maquinas-herramientas accionadas por energia térmica, o motores de
combustién, sélo pueden emplearse al aire libre o en locales perfectamente
ventilados, al objeto de evitar la concentracién de mondxido de carbono.

Se debera mantener siempre en buen estado las herramientas de combustidn,
limpiando periddicamente los calibres, conductos de combustidn, boquillas vy

dispositivos de ignicidn o disparo, etc.
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e Elllenado del depdsito de carburante debera hacerse con el motor parado para evitar
el riesgo de inflamacién espontanea de los vapores de la gasolina.

e Dado el elevado nivel de ruido que producen los motores de explosion, es
conveniente la utilizacién de proteccién auditiva cuando se manejen este tipo de
maquinas.

e Para las maquinas-herramientas neumaticas, antes de la acometida debera realizarse
indefectiblemente:

0 Lapurga de las condiciones de aire.

0 La verificacion del estado de los tubos flexibles y de los manguitos de
empalme.

0 El examen de la situacion de los tubos flexibles (que no existan bucles, codos,
o dobleces que obstaculicen el paso del aire).

e Las mangueras de aire comprimido se deben situar de forma que no se tropiece con
ellas ni puedan ser danadas por vehiculos.

e Los gatillos de funcionamiento de las herramientas portdtiles accionadas por aire
comprimido deben estar colocados de manera que reduzcan al minimo la posibilidad
de hacer funcionar accidentalmente la maquina.

e Las herramientas deben estar acopladas a las mangueras por medio de resortes,
pinzas de seguridad o de otros dispositivos que impidan que dichas herramientas
salten.

o No se de usar la manguera de aire comprimido para limpiar el polvo de las ropas o
para quitar las virutas.

e Al usar herramientas neumaticas siempre debe cerrarse la llave de aire de las mismas

antes de abrir la de la manguera.
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e Nunca debe doblarse la manguera para cortar el aire cuando se cambie Ia
herramienta.

e Verificar las fugas de aire que puedan producirse por las juntas, acoplamientos
defectuosos o roturas de mangueras o tubos.

e AUn cuando no trabaje la maquina neumadtica, no deja de tener peligro si estd
conectada a la manguera de aire.

e No debe apoyarse con todo el peso del cuerpo sobre la herramienta neumatica, ya
que puede deslizarse y caer contra la superficie que se esta trabajando.

e Las condiciones a tener en cuenta después de a utilizacién seran:

0 Cerrar la vdlvula de alimentacién del circuito de aire.

0 Abrir la llave de admisién de aire de la maquina, de forma que se purgue el
circuito.

O Desconectar la maquina.

e Para las maquinas-herramientas hidraulicas, se fijard mediante una pequefia cadena
el extremo de la manguera para impedir su descompresién brusca.

e Se emplazara adecuadamente la herramienta sobre la superficie nivelada y estable.

e Su entorno estarad libre de obstaculos.

e Se utilizardn guantes de trabajo y gafas de seguridad para protegerse de las
guemaduras por sobrepresion del circuito hidraulico y de las particulas que se
puedan proyectar.

e Para las maquinas-herramientas eléctricas, se comprobara periédicamente el estado
de las protecciones, tales como cable de tierra no seccionado, fusibles, disyuntor,
transformadores de seguridad, interruptor magnetotérmico de alta sensibilidad,

doble aislamiento, etc.
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e No se utilizara nunca herramienta portatil desprovista de enchufe y se revisaran
periédicamente este extremo.

e No se arrastraran los cables eléctricos de las herramientas portatiles, ni se dejaran
tirados por el suelo. Se deberdn revisar y rechazar los que tengan su aislamiento
deteriorado.

e Se deberd comprobar que las aberturas de ventilacién de las mdquinas estén
perfectamente despejadas.

e La desconexion nunca se hard mediante un tirén brusco.

e A pesar de la apariencia sencilla, todo operario que maneje estas herramientas debe
estar adiestrado en su uso.

e Se desconectara la herramienta para cambiar de Util y se comprobard que esta
parada.

e No se utilizaran prendas holgadas que favorezcan los atrapamientos.

e No seinclinaran las herramientas para ensanchar los agujeros o abrir luces.

e Los resguardos de la sierra portatil deberan estar siempre colocados.

e Si se trabaja en locales humedos, se adoptaran las medidas necesarias, guantes
aislantes, taburetes de madera, transformador de seguridad, etc.

e Se usaran gafas panoramicas de seguridad, en las tareas de corte, taladro, desbaste,
etc. con herramientas eléctricas portatiles.

e Entodos los trabajos en altura, es necesario el cinturdn de seguridad.

e Los operarios expuestos al polvo utilizaran mascarillas equipadas con filtro de
particulas.

e Si el nivel sonoro es superiora los 80 decibelios, deberdan adoptarse las

recomendaciones establecidas en el R.D. 1316/1.989, de 27 de octubre, sobre
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medidas de proteccién de los trabajadores frente a los riesgos derivados de su

exposicion al ruido.

Antes de su puesta en marcha, el operador comprobard el buen estado de las
conexiones eléctricas, la eficacia del doble aislamiento de la carcasa y el disyuntor
diferencial para evitar riesgos de electrocucion.

Se seleccionara adecuadamente el estado de desgaste del disco y su idoneidad para
el material al que se ha de aplicar.

Comprobar la velocidad maxima de utilizacion.

Cerciorares de que el disco gira en el sentido correcto y con la carcasa de proteccion
sobre el disco firmemente sujeta.

El operador se colocara gafas panoramicas ajustadas o pantalla facial transparente,
guantes de trabajo, calzado de seguridad y protectores auditivos.

Durante la realizacion de los trabajos se procurara que el cable eléctrico descanse
alejado de elementos estructurales metdlicos y fuera de las zonas de paso del
personal.

Si durante la operacidn existe el riesgo de proyeccion de particulas a terrenos o
lugares con riesgo razonable de provocar un incendio, se apantallard con una lona
ignifuga la trayectoria seguida por los materiales desprendidos.

Cuando la esmeriladora portatil radial deba emplearse en locales muy conductores

no se utilizaran tensiones superiores a 24 voltios.

Amoladoras
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e Las muelas deben almacenarse en locales, que no soporten temperaturas extremas y
deben mantenerse siempre secas.

e En espera de ser empleadas, las muelas deben permanecer protegidas, en
estanterias, que permitan seleccionarlas y cogerlas son dafiarlas; sin siquiera tocar a
las demas.

e Las muelas se manipularan con cuidado evitando que caigan o choquen entre si.

e No se hara rodar a las muelas.

e Para cualquier transporte que no pueda realizarse a mano, se utilizara un carro u otro
medio adecuado.

e Se elegird cuidadosamente el grado y el grano de muela, para evitar al operario la
necesidad de ejercer una presiéon demasiado grande sobre la maquina, con el
consiguiente riesgo de rotura de la muela.

e Se deberd de asegurar que las indicaciones que figuran en la muela, corresponden al
empleo que se va a hacer de ella.

e Antes del montaje se examinara la muela con detalle, para asegurarse de que no se
ha deteriorado durante el transporte o la manipulacién.

e En el montaje, las muelas deben entrar libremente en el eje de la maquina.

e No deben entrar forzadas ni con demasiada holgura.

e Es necesario que el diametro del agujero de la muela sea ligeramente mayor que el
del eje de la mdquina, de forma que la muela se monte sin esfuerzo, pero no
demasiado floja.

e Todas las superficies de las muelas, juntas y platos de sujecidon, que estdn en
contacto, deben estar limpias y exentas de cualquier cuerpo extrafio.

e Elnucleo de la muela no debe sobresalir de las caras de la misma.
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e Entre la muela y los platos de sujecion deben interponerse juntas de un material
eldstico.

e Al apretar la tuerca del extremo del eje, debe tenerse cuidado de hacerlo tan sdlo lo
suficiente para sujetar la muela firmemente. Un exceso de fuerza de apriete podria
danar la muela o sus accesorios.

e Las muelas abrasivas utilizadas en las maquinas portatiles deben estar provistas de
un protector, con una abertura angular sobre la periferia de 1802 como maximo.

e Todas las muelas nueva deben girar en vacio a la velocidad de trabajo y con el
protector puesto, al menos durante un minuto, antes de aplicarlas al punto de
trabajo.

e Las muelas que no lleven las indicaciones obligatorias se deberan destruir.

e Se deberd, siempre que sea posible, asegurar la correcta aspiracion del polvo que se
produce en el transcurso de determinados trabajos.

e Durante el amolado, no se debera atacar bruscamente la pieza a amolar.

e Se pondrd cuidado en que ningun cuerpo extrafio se introduzca entre el protector y la
muela.

e No se trabajard con las caras de una muela plana.

o No se deberd trabajar con ropa floja, rasgada o deshilachada.

Taladro percusor eléctrico

e Antes de su puesta en marcha, el operador comprobara el buen estado de las
conexiones y la eficacia del doble aislamiento de la carcasa y el disyuntor diferencial
para evitar riesgos de electrocucién.

e Se seleccionara adecuadamente el tipo de broca antes de su insercidn en la maquina.
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El operador se colocard las gafas panoramicas ajustadas o pantalla facial
transparente, los guantes de trabajo y la preceptiva proteccién auditiva.

Durante la realizacion de los trabajos se procurard que el cable eléctrico descanse
alejado de elementos estructurales metdlicos y fuera de las zonas de paso del
personal.

El punto a horadar debera previamente prepararse con un emboquillado para iniciar
la penetracion que deber3 realizarse perpendicularmente al parametro.

Cuando se termine de ejecutar el trabajo, cuidese de retirar el puntero y colocarlo en
la caja correspondiente, guardando ademas la herramienta.

Cuando el taladro percusor portatil deba emplearse en lugares muy conductores, no

se utilizaran tensiones superiores a 24 voltios.

Pistola clavadora neumatica

Nunca utilizar las herramientas clavadoras en las proximidades de materiales
inflamables o explosivos.

Las personas que empleen herramientas clavadoras deberan conocer perfectamente
su funcionamiento y posibilidades, tipos de carga a utilizar, etc.

Emplear siempre la carga necesaria, segun instrucciones del fabricante. Rebotes y
perforaciones son debidos en muchos casos a cargas inadecuadas.

Para clavar con pistola en esquinas, adoptar siempre la distancia de seguridad, que
serd a unos 10 centimetros de la misma.

No hacer ninguna fijacion sin que el protector deje ver las ya realizadas. Es posible
que el clavo rebote si no en otro ya fijado.

En ningln caso se apuntara la pistola fijaclavos hacia una persona, ni se dejara de la

mano estando cargada.
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La pistola fijaclavos se transportard siempre boca abajo y descargada.
Al realizar el disparo, colocarse en la parte posterior de la pistola, nunca en un lateral

de ésta.

Curvadora de tubo portatil

Antes de su puesta en carga, el operador comprobara la estanqueidad del circuito.
Disponer la maquina en un lugar alejado de las zonas de paso del personal para
impedir caidas a nivel o alcance por proyeccion a terceros.

No se podra modificar bajo ningun concepto la regulacién de las valvulas de
seguridad o descarga con la finalidad de conseguir mayor presion de trabajo.

Para controlar la presion del circuito es necesario utilizar un mandémetro con una
goma de presion adecuada.

Cuando se termine de ejecutar el trabajo, cuidese de despresurizar la maquina y

colocarla junto con sus accesorios fuera de las zonas de paso del personal.

c) Equipos de proteccién individual recomendados

Casco de seguridad contra choques e impactos, para la proteccidon de la cabeza, si se
encuentran en zona de peligro de caida de objetos sobre la cabeza

Gorro recogepelo, cuando se encuentren en zonas donde el peligro de caida de
objetos sobre la cabeza no existe.

Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada y suela antideslizante

Guantes de trabajo

Gafas de proteccion de tipo panoramico, contra impactos o proyeccién de
fragmentos o particulas

Protecciones auditivas cuando el estudio previo indique su necesidad
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e Mascarilla de proteccidon de las vias respiratorias contra ambientes pulvigenos
e Mandil de cuero grueso de proteccion contra el contacto fortuito entre la muela y el
cuerpo del operario

e Ropa de trabajo ajustada para evitar atrapamientos

2.2.3 Evaluacion de los medios auxiliares

2.2.3.1 Escaleras de mano

a) Riesgos asociados

e (Caidas a distinto nivel.

e Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc..)

e Vuelco lateral por apoyo irregular.

e Caidas al mismo nivel.

e Rotura por defectos ocultos.

e Los derivados de los usos inadecuados o de los montaje peligrosos (empalme de
escaleras, formacidon de plataformas de trabajo, escaleras "cortas" para la altura a

salvar, etc).

b) Medidas preventivas
e Las escaleras de madera a utilizar en esta obra, tendrén los largueros de una sola
pieza, sin defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.
e Los peldafios (travesanos) de madera estaran ensamblados.
e Las escaleras de madera estaran protegidas de la intemperie mediante barnices

transparentes, para que no oculten los posibles defectos.
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e Llas escaleras de madera se guardardn a cubierto; a ser posible se utilizaran
preferentemente para usos internos de la obra.

e Los largueros serdn de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras que
puedan mermar su seguridad.

e Las escaleras metdlicas estaran pintadas con pinturas antioxidacion que las preserven
de las agresiones de la intemperie.

e Las escaleras metdlicas a utilizar en esta obra, no estaran suplementadas con uniones
soldadas.

e El empalme de escaleras metdlicas se realizard mediante la instalacion de los
dispositivos industriales fabricados para tal fin.

e Se prohibe la utilizaciéon de escaleras de mano en esta obra para salvar alturas
superiores a 5m.

e Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estaran dotadas en su extremo inferior
de zapatas antideslizantes de seguridad.

e Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estaran firmemente amarradas en su
extremo superior al objeto o estructura al que dan acceso.

e Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, sobrepasaran en 1 m. la altura a salvar.

e Esta cota se medirad en vertical desde el plano de desembarco, al extremo superior
del larguero.

e Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, se instalaran de tal forma, que su apoyo
inferior diste de la proyeccién vertical de superior, % de la longitud del larguero entre
apoyos.

e Elascensoy descenso a través de las escaleras de mano se efectuaran de frente a las

mismas. Los trabajos a mds de 3,5 m., desde el punto de operacién al suelo, que
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requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador se
realizardn dotado con Arnés de seguridad u otra medida de proteccién alternativa.

Se prohibe en esta obra transportar pesos a mano (o a hombro), iguales o superiores
a 25 Kg. sobre las escaleras de mano.

Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano de esta obra, sobre lugares u
objetos poco firmes que pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar.

El acceso de operarios en esta obra, a través de las escaleras de mano, se realizara de
uno en uno. Se prohibe la utilizacion al unisono de la escalera a dos o mas operarios.
El ascenso y descenso a través de las escaleras de mano de esta obra, se efectuara
frontalmente; es decir, mirando directamente hacia los peldaifos que se estdn

utilizando.

c) Protecciones individuales

Casco de seguridad.
Botas de seguridad.
Botas de goma o P.V.C.
Calzado antideslizante.

Arnés de seguridad de sujecién y/o de caida.

2.2.3.2 Eslingas, cadenas y cables

a) Riesgos mas frecuentes:

Caida de objetos en manipulacidn.
Golpes/cortes por objetos y herramientas.
Atrapamientos por o entre objetos.

Sobreesfuerzos.
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e Desplome de objetos.

b) Medidas preventivas:
Dispondran de marcado CE. Se someteran a revisiones periddicas. El coeficiente de

seguridad para el izado de personas sera el siguiente:

TIPO COEFICIENTE
TEXTILES | 14

CADENAS | 8

CABLES 10

La carga de trabajo de una eslinga es aquella que puede ser soportada por ésta con toda

seguridad. Este dato debera estar marcado con toda claridad en la propia eslinga.

Debe tenerse en cuenta que la resistencia de la eslinga disminuye en funcién del angulo que

formen entre si los ramales de la misma.

Al levantar cargas se elegiradn eslingas con ramales largos, para que el angulo formado por

éstos no sea superior a 902. Cuanto menor sea est angulo mejor trabajara la eslinga.

Comprobaciones:

e Las eslingas y estrobos seran examinados con detenimiento y periédicamente, con el
fin de comprobar si existen deformaciones, alargamiento anormal, rotura de hilos,
desgaste, corrosion, etc., que hagan necesaria la sustitucion, retirando de servicio los
gue presenten anomalias que puedan resultar peligrosas.

e Las horquillas de las grapas se colocaran, invariablemente, sobre el ramal muerto del

cable, quedando la base estriada de la grapa sobre el ramal tenso.
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Antes de poner en servicio una cadena es imprescindible una revision a fondo de la
misma, con objeto de rechazar aquella que no ofrezca garantias de seguridad debido

a su conservacion.

Uso y mantenimiento:

Las eslingas se engancharan de modo que descansen en el fondo de la curvatura.

Las soldaduras o zonas unidas con sujetacables no se colocardn sobre el gancho o
aristas de las cargas, de modo que puedan trabajar exclusivamente a traccion.

No deben cruzarse los cables de dos ramales de eslingas distintas sobre el gancho de
sujecién.

Se evitara el contacto de las eslingas con aristas vivas de las cargas a transportar.

Si el angulo de los ramales sobrepasa los 902, deben utilizarse eslingas mas largas o
porticos adecuados.

Es preciso evitar dejar los cables a la intemperie en el invierno (el frio hace fragil al
acero). Antes de utilizar un cable que ha estado expuesto al frio, debe calentarse.

No someter nunca, de inmediato, un cable nuevo a su carga maxima. Utilicese varias
veces bajo una carga reducida, con el fin de obtener una asentamiento y tension
uniforme de todos los hilos que lo componen.

Hay que evitar la formacién de cocas y utilizar cables demasiado débiles para las
cargas que se vayan a transportar.

Las eslingas y estrobos no deben dejarse abandonados ni tirados por el suelo, para
evitar que la arena y la grava penetren entre sus cordones. Deberdn conservarse en
lugar seco, bien ventilado, al abrigo y resguardo de emanaciones acidas. Se cepillardn
y engrasaran periodicamente y se colgaran de soportes adecuados.

La curvatura minima serd de cuatro a cinco veces el didmetro del cable.
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Las cadenas deben mantenerse libres de nudos o torceduras, enrolldndose en
tambores, ejes o poleas ranuradas.

El almacenamiento se hara teniendo en cuenta la posibilidad de oxidacién por la
presencia de la humedad.

Cuando se utilicen para elevar cargas de aristas agudas, se colocara entre la cadenay
la carga un taco de material blando o angulos de proteccién redondeados.

No se deben realizar empalmes mediante nudos, atado con alambre, pasando un
eslabdn a través de otro, etc. Estas uniones deben efectuarse mediante argollas de
union desmontables o en su defecto con eslabones dotados de manguitos roscados.
El frio disminuye la resistenci de la cadena haciéndola fragil. Por ello, en tiempo de
frio (especialmente con temperaturas inferiores a 02 C) se cargara con menos peso
del indicado en la cadena.

Emplear accesorios (grilletes, argollas, etc.) adecuados.

No golpear con martillos u otros objetos los eslabones de la cadena

Ganchos

Dispondran de marcado CE.

Los ganchos serdn de acero o hierro forjado.

Estaran equipados con pestillos y otros dispositivos de seguridad.

Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas seran redondeadas.
No se deformara el gancho para aumentar la capacidad de paso del cable.

Bajo ningun concepto debe calentarse un gancho, pues se modificardn las
caracteristicas del acero.

Durante el enganche de la carga se controlard que el esfuerzo sea soportado por el

asiento del gancho, no por el pico.
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e Un gancho abierto o doblado debe ser sustituido

2.2.3.3 Soldadura por arco eléctrico (soldadura eléctrica)

a) Riesgos mdas comunes:
e (Caida de personas desde altura.
e Atrapamientos entre objetos.
e Aplastamiento de manos por objetos pesados.
e Los derivados de las radiaciones del arco voltaico.
e Los derivados de la inhalacion de vapores metalicos.
e Quemaduras.
e Contacto con la energia eléctrica.
e Proyeccion de particulas.

e Caida de personas al mismo nivel.

b) Medidas preventivas

e Entodo momento los tajos estaran limpios y ordenados en prevencién de tropiezos y
pisadas sobre objetos punzantes.

e Elizado de materiales de longitud considerable se realizard eslingadas de dos puntos,
de forma tal, que el angulo superior a nivel de la argolla de cuelgue que forman las
dos hondillas de la eslinga, se igual o menor que 909, para evitar los riesgos por fatiga
del medio auxiliar.

e Elizado de estos materiales se guiara mediante sogas hasta su “presentaciéon”, nunca

directamente con las manos, para evitar los empujones, corte y Atrapamientos.
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e No se elevara en esta obra una nueva altura, hasta haber concluido el cordén de
soldadura de la cota punteada, para evitar situaciones inestables de la estructura.

e La soldadura de elementos estructurales no se realizard a una altura superior a una
planta. Se ejecutarda el trabajo introducido dentro de jaulones de seguridad
"Guindola" unidos a elementos ya seguros. El soldador ird provisto de Arnés de
seguridad y se le suministrard los necesarios puntos de anclaje cdmodo y "cables de
circulacién" todo ello en evitacidn de caidas de altura.

e A cada soldador y ayudante a intervenir en esta obra, se le entregara las medidas
preventivas; del recibi se dara cuenta a la Direccién de Obra.

e Se suspenderan los trabajos de soldadura en esta obra (montaje de estructuras) con
vientos iguales o superiores a 60 Km./h.

e Se suspenderan los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el régimen de lluvias,
en prevencion del riesgo eléctrico.

e Se tenderan entre puntos fijos y resistentes, de forma horizontal, cables de seguridad
firmemente anclados, por los que se deslizaran los “mecanismos paracaidas” de los
cinturones de seguridad, cuando se camine sobre zonas con riesgo de caida desde
altura.

e Las escaleras de mano a utilizar durante el montaje de la estructura serdn metalicas
con ganchos en cabeza y en los largueros para inmovilizacién, en prevencion de
caidas por movimientos indeseables.

e Los portaelectrodos a utilizar en esta obra, tendran el soporte de manutencién en
material aislante de la electricidad. El Encargado o Capataz controlard que el soporte

utilizado no esté deteriorado.
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Se prohibe expresamente la utilizacion en esta obra de portaelectrodos deteriorados,
en prevencion del riesgo eléctrico.

Las operaciones de soldadura a realizar en zonas hiumedas o muy conductoras de la
electricidad no se realizardn con tensiones superior a 50 voltios. El grupo de
soldadura estard en el exterior del recinto en el que se efectué la operacion de
soldar.

Las operaciones de soldadura a realizar en esta obra (en condiciones normales), no se
realizaran con tensiones superiores a 150 voltios si los equipos estdn alimentados por
corriente continua.

El banco para soldadura fija, tendran aspiracion forzada instalada junto al punto de
soldadura.

El taller de soldadura se limpiard diariamente eliminando del suelo, clavos,
fragmentos y recortes, en prevencién de los riesgos de pisadas sobre materiales,
tropezones o caidas.

El taller de soldadura de esta obra estara dotado de un extintor de polvo quimico
seco y sobre la hoja de la puerta, sefiales normalizadas de “riesgo eléctrico” y “riesgo
de incendios”.

El personal encargado de soldar serd especialista en dichos trabajos.

c) Protecciones individuales

Casco de seguridad para desplazamientos por la obra.

Yelmo de soldador (casco + careta de proteccién).

Pantalla de soldadura de sustentacién manual.

Gafas de seguridad para proteccion de radiaciones por arco voltaico (especialmente

el ayudante).
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e Guantes, Manguitos, Polainas y Mandil de cuero.

e Botas de seguridad y Ropa de trabajo.

e Guantes aislantes (maniobras en el grupo bajo tension).

e Arnés de seguridad de sujecion (trabajos estaticos).

e Arnés de seguridad de suspension (trabajos en posicion de suspension aérea).

e Arnés de seguridad de caida (trabajos y desplazamientos con riesgo de caida desde

altura).

2.2.3.4 Soldadura oxiacetilénica-oxicorte

a) Riesgos mas comunes:
e (Caidas desde altura.
e Atrapamientos entre objetos.
e Aplastamientos de mano y/o pies por objetos pesados.
e Quemaduras.
e Heridas en los ojos por cuerpos extrafos.
e Pisadas sobre objetos punzantes o materiales.
e (Caidas al mismo nivel.

e Explosion (retroceso de llama) e Incendio.

b) Medidas preventivas
El suministro y transporte interno de obra de las botellas (o bombonas) de gases licuados, se
efectuara segun las siguientes condiciones:

e Estaran las valvulas de corte protegidas por la correspondiente caperuza protectora.

e No se mezclaran botellas de gases distintos.
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e Se transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, para evitar
vuelcos durante el transporte.

e Los puntos anteriores se cumpliran tanto para bombonas o botellas llenas como para
bombonas vacias.

e El traslado y ubicacién para uso de las botellas de gases licuados se efectuard
mediante carros portabotellas de seguridad.

e En esta obra, se prohibe acopiar o mantener las botellas de gases licuados al sol.

e Se prohibe en esta obra, la utilizacién de botellas (0 bombonas) de gases licuados en
posicién inclinada.

e Se prohibe en esta obra el abandono antes o después de su utilizacién de las botellas
(o bombonas) de gases licuados.

e Las botellas de gases licuados se acopiaran separados (oxigeno, acetileno, butano,
propano), con distincidn expresa de lugares de almacenamiento para las ya agotadas
y las llenas.

e El almacén de gases licuados se ubicard en el exterior de la obra (o en un lugar
alejado de elementos estructurales que pudieran ser agredidos por accidentes), con
ventilacién constante y directa. Sobre la puerta de acceso, dotada de cerradura de
seguridad (o de un buen candado), se instalaran las seiales de “peligro explosiéon” y
“prohibido fumar”.

e El Encargado o Capataz controlard que en todo momento se mantengan en posicion
vertical todas las botellas de acetileno.

e Se controlard que en todo momento, se mantengan en posicién vertical todas las

botellas de gases licuados.
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e Los mecheros para soldadura mediante gases licuados, en esta obra estaran dotados
de valvulas antirretroceso de la llama, en prevencion del riesgo de explosion.

e Se controlara las posibles fugas de las mangueras de suministro de gases licuados,
por inmersion de las mangueras bajo presion en el interior de un recipiente, lleno de

agua.

c) Protecciones individuales
e  (Casco de seguridad (para desplazamientos por la obra).
e Yelmo de soldador (casco + careta de proteccion).
e Pantalla de proteccién de sustentacién manual.
e Guantes, Manguitos, Polainas y Mandil de cuero.
e Ropa de trabajo.

e Arnés de seguridad de sujecion y de caida, segun las necesidades y riesgos a prevenir.

2.2.3.5 Herramientas manuales

a) Riesgos a asociados
e Cortes en las manos.
e Proyeccién de particulas.
e (Caidas a distinto nivel.
e Golpes en las manos y los pies.

e Caidas al mismo nivel.

Herramientas de corte

e Periddicamente se eliminaran las rebabas de las cabezas y filos de corte de

herramientas como cinceles y similares y se revisaran los filos de corte.
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Durante las operaciones de golpeo en las cabezas, la herramienta y el material
deberan quedar adecuadamente sujeto.

Las herramientas en mal estado deberdn eliminarse.

Las sierras y serruchos presentaran sus dientes bien afilados y triscados. Las hojas
deberan estar bien templadas y correctamente tensadas.

Durante el corte y manipulacién de las madera con nudos se extremaran las
precauciones por su fragilidad.

Durante el empleo de alicates y tenazas, y para cortar alambre, se girard la
herramienta en plano perpendicular al alambre, sujetando uno de los lados y no
imprimiendo movimientos laterales. No se empleara este tipo de herramienta para
golpear.

En trabajos de corte en que los recorte sean pequefios, es obligatorio el uso de gafas
de proteccion contra proyeccién de particulas. Si la pieza a cortar es de gran
volumen, se debera planificar el corte de forma que el abatimiento no alcance al
operario o sus compaferos.

Durante el afilado de éstas herramientas se usaran guantes y gafas de seguridad.

Herramientas de percusion

Antes del inicio de los trabajos se comprobara el anclaje, seguridad y estado de los
mangos.

Se prohibe la utilizacién de herramientas para trabajos no adecuados a las mismas.

Es obligatorio la utilizacion de prendas de proteccion adecuadas, especialmente gafas

de seguridad o pantallas faciales de rejilla metdlica o policarbonato.

Herramientas punzantes
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e Periédicamente se eliminaran las rebabas de las cabezas y filos de corte de
herramientas como cinceles y similares y se revisaran los filos de corte.

e Durante las operaciones de golpeo en las cabezas, la herramienta y el material
deberan quedar adecuadamente fijado.

e Lacalidad del material sera la adecuada para la tarea a realizar.

e Las herramientas se revisaran periédicamente respecto a su estado y mantenimiento
desechandose las que presente rajas o fisuras.

e Las herramientas seran tratadas con el cuidado que su correcta manipulacién exige.

e Las herramientas no se lanzardn, sino que se entregaran en la mano.

e No cincelar, taladrar, marcar, etc. hacia uno mismo ni hacia otras personas, debera
hacerse hacia afuera y procurando que nadie esté en la direccion del cincel.

e No se emplearan nunca los cinceles y punteros para aflojar tuercas.

e La longitud del vastago sera lo suficientemente largo como para poder cogerlo
cémodamente con la mano o bien utilizar un soporte para sujetar la herramienta.

e No se movera la broca, el cincel, etc. hacia los lados para asi agrandar un agujero, ya
que puede partirse y proyectar esquirlas.

e Por tratarse de herramientas templadas no conviene que cojan temperatura con el
trabajo ya que se tornan quebradizas y fragiles. En el afilado de este tipo de
herramientas se tendrd presente este aspecto, debiéndose adoptar precauciones
frente a los desprendimientos de particulas y esquirlas.

e Utilizar protectores de goma maciza para asir la herramienta y absorber el impacto

fallido.

b) Protecciones individuales

e (Casco de seguridad.
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Gafas de proteccidn antiparticulas.

Pantallas faciales de rejilla.

Pantallas faciales de policarbonato.

Guantes de cuero.
Botas de seguridad.

Ropa de trabajo.

Riesgos inherentes a la obra

2.2.4.1 Manipulacién manual de cargas

a) Riesgos asociados

Caidas a distinto y mismo nivel
Caida de objetos en manipulacién
pisadas sobre objetos

Choque contra objetos inmoviles
Golpes por objetos o herramientas
Sobreesfuerzos

Exposicidon a ambientes pulvigenos

b) Medidas preventivas

~——

SVYSTrAa

En la obra que nos ocupa gran parte de los trabajos realizados se ejecutan con el

levantamiento y transporte de pequefias cargas realizadas por los operarios. Dichas labores

no entranan un riesgo directo, pero si importante para la salud de los trabajadores que la

ejecutan.

Memoria y Anejos: Estudio Seguridad y

Salud

Pagina 77

Mayo, 2015

Proyecto de Comunicaciones del tramo Sopela — Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao



1\ ctb

bizkalko garraie partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

= SYSTIrA

Es por ello que a continuacion se desarrollan indicaciones a la hora de realizar dichos
trabajos. Todo trabajador debe de ser instruido sobre las indicaciones que a continuacién de

desarrollan.

Técnicas de elevacion

Al tener que elevar grandes pesos se debe hacer con los poderosos musculos de las piernasy
nalgas, partiendo de la posicién de cuclillas y manteniendo la parte superior del cuerpo

erecta y tensa.

Cuando se levante un peso con la espalda debidamente erecta, la pelvis se inclina en la
articulacién de la cadera, manteniéndose rigida o erguida la columna vertebral y en una

posicidn estdtica favorable.

La secuencia para levantar un peso sera la siguiente:

Poner los pies a los lados de la carga con las piernas ligeramente separadas. Adoptar
una posicion agachada equilibrada, enderezar la espalda y tensar los musculos
dorsales y abdominales.

e Elevar la carga mediante el enderezamiento de las piernas.

e Erguir la parte superior del cuerpo.

e Cuando se levanta una carga con la espalda encorvada, la columna vertebral forma
un arco y el eje ventral pasa por el tercio posterior de las vértebras y discos. Asi, la
presiéon debida a la carga (esfuerzo de compresidn) se reparte de forma irregular
sobre los dos tercios anteriores de la superficie de los discos y el tercio posterior y los

musculos de la espalda sufren el esfuerzo de la traccién.
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e Cuando la carga se levanta con la espalda erecta, el esfuerzo de compresion se
distribuye favorablemente sobre la superficie total de vértebras y discos. En este
caso, la espina dorsal es afianzada por todas partes por los musculos. Sélo estara
sometida al esfuerzo de compresién, ya que los musculos absorberan las fuerzas de
la inclinacidn. La presidén en los discos resulta asi alrededor de un 20% menor que con
la espalda curvada.

e Las diferencias entre una forma y otra de izar son notables al comparar las tensiones
marginales (esfuerzos de traccién o compresion por unidad de superficie). Estas
tensiones son alrededor de dos veces mayor en la espalda encorvada para igual

angulo de inclinacion y de tres veces mayor para igual longitud de brazo palanca.

Posiciones y palancas

Cuando la espalda es encorvada hacia delante o hacia atras se produce una desviacion de la
columna, sometiendo a los musculos y ligamentos del lado contrario a la concavidad a una
fuerte traccién y a las aristas de las vértebras y los discos en ese lado céncavo a una

sobrepresion.

Asi quedan eliminadas las reservas eldsticas de la columna, siendo recibido de forma brusca
cualquier esfuerzo repentino y suplementario (pérdida de equilibrio, resbalones,

levantamiento de pesos de forma brusca), con lo que aumenta el riesgo de lesidn.

Asi pues, el levantamiento y traslado de cargas, tirar o empujar carretillas o contenedores, la
subida por escaleras con carga, etc. debera hacerse sin brusquedades y con sumo cuidado,

evitando siempre el arqueo peligroso de la espalda con la concavidad en la parte posterior.
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Durante el trabajo no debe deformarse la columna hacia atrds, hacia delante o alrededor de

su eje y nunca el levantamiento o descenso de cargas se ligera a la torsién del tronco.

Hay que tener siempre presente que estas operaciones de levantamiento y traslado de

cargas exigen una coordinacion perfecta de los musculos. Cualquier interferencia o una

accién negativa del medio ambiente puede entorpecer esta coordinacién y pueden aparecer
dolores. Se deben evitar las distracciones ante la rigidez de los musculos y tendones por la

accion del frio, de la humedad y corrientes de aire.

Reglas de sostenimiento y transporte

En posicidn de pie el hombre puede colocar cargas a lo largo de importantes distancias sin

hacerse dafio si coloca dichas cargas convenientemente.

En el transporte con yugo el consumo de energia es pequefio. Cuando el transporte se hace
con los brazos a lo largo del cuerpo aumenta el consumo energético en un 10%, siendo de un

20% cuando se hace sobre la espalda y de un 70% cuando es sobre el vientre.

Este consumo diferente de energia proviene de las diferentes posiciones del centro de
gravedad de la carga y de la importancia del trabajo estatico que se deriva. La carga en la
columna vertebral y el trabajo estatico producido por la carga irdn disminuyendo en funcién
de la proximidad del centro de gravedad de la carga al eje vertical que pasa por los pies. La
mayoria de las reglas concernientes al levantamiento de cargas cumplen con este principio,
siendo esencialmente las siguientes:

e Transportar la carga manteniéndose erguido.

e Cargar los cuerpos simétricamente.

e Soportar la carga con el esqueleto corporal.
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e Aproximar la carga al cuerpo.

e Elementos auxiliares tales como cinchas, yugos, albardas, etc.

2.2.4.2 Orden vy limpieza

a) Instrucciones de operatividad:

e Las zonas de paso, salidas y vias de circulaciéon de los lugares de trabajo y, en
especial, las salidas y vias de circulacidon previstas para la evacuacidon en casos de
emergencia, deberan permanecer libres de obstaculos de forma que sea posible
utilizarlas sin dificultades en todo momento.

e Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servicio, y sus respectivos equipos e
instalaciones, se limpiaran periédicamente y siempre que sea necesario para
mantenerlos en todo momento en condiciones higiénicas adecuadas. A tal fin, las
caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan dicha
limpieza y mantenimiento.

e Las operaciones de limpieza no deberdan constituir por si mismas una fuente de riesgo
para los trabajadores que las efectien o para terceros, realizdndose a tal fin en los
momentos, de la forma y con los medios mds adecuados.

e Los lugares de trabajo y, en particular sus instalaciones, deberan ser objeto de un
mantenimiento periddico, de forma que sus condiciones de funcionamiento

e satisfagan siempre las especificaciones del proyecto, subsanandose con rapidez las
deficiencias que puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

e Se deben especificar métodos para el apilamiento seguro de los materiales, debiendo
tener en cuenta la altura de la pila, carga permitida por metro cuadrado, ubicacion,

etc.
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e Para el apilamiento de objetos pequefios debe disponerse de recipientes que,
ademas de facilitar el apilamiento, simplifiquen el manejo de dichos objetos.

e Para el manejo apilamiento de materiales deben emplearse medios mecanicos,
siempre que se pueda.

e (Cada empleado es responsable de mantener limpia y ordenada su zona de trabajo y
los medios de su uso, a saber: equipo de proteccién individual y prendas de trabajo,
armarios de ropas y prendas de trabajo, herramientas, materiales y otros, asignados
especificamente a su custodia.

e No deben almacenarse materiales de forma que impidan el libre acceso a los
extintores de incendios.

e Los materiales almacenados en gran cantidad sobre pisos deben disponerse de forma
que el peso quede uniformemente repartido.

e Todas las herramientas de mano, Utiles de maquinas, etc., deben mantenerse
siempre perfectamente ordenados y para ello han de disponerse soportes, estantes,
etc.

e Los empleados no pueden considerar su trabajo terminado hasta que las
herramientas y medios empleados, resto de equipos y materiales utilizados y los
recambios inutilizados, estén recogidos y trasladados al almacén o montén de
desperdicios, dejando el lugar y drea limpia y ordenada.

e Las herramientas, medios de trabajo, materiales, suministros y otros equipos nunca
obstruiran los pasillos y vias de comunicacién dejando aislada alguna zona.

e Se puede prever con anticipacion la cantidad de desperdicios, recortes y desechos y
considerar los lugares donde se reduciran, a fin de tomar las medidas necesarias para

retirarlos a medida que se vayan produciendo.
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e Los desperdicios (vidrios rotos, recortes de material, trapos, etc.) se depositaran en
los recipientes dispuestos al efecto. No se verterdn en los mismos liquidos
inflamables, colillas, etc.

e Simples botes o bandejas de hojalata con serrin, colocados en los lugares donde las
maquinas o las transmisiones chorrean aceite o grasa, asi como salpicaderos vy
bandejas, evitan las condiciones peligrosas que pueden producir lesiones graves por
caidas.

e Los derrames de liquido (acidos, aceites, grasas, etc.) se limpiaran inmediatamente,
una vez eliminada la causa de su vertido, sea cierre de fuga, aislamiento de
conduccidn, caida de envase u otros.

e Los residuos inflamables como algodones de limpieza, trapos, papeles, restos de
madera, recipientes metalicos, contenedores de grasas o aceites y similares, se
meteran en recipientes de basura metalicos y tapados.

e Todo clavo o angulo saliente de una tabla o chapa se eliminara doblandolo,
cortandolo o retirandolo del suelo o paso.

e Las areas de trabajo y servicios sanitarios comunes a todos los empleados serdn
usados en modo que se mantengan en perfecto estado.

e Como liquidos de limpieza o desengrasado se empleardn preferentemente
detergentes. En los casos en que sea imprescindible limpiar o desengrasar con
gasolina u otros derivados del petréleo, estara prohibido fumar.

e El empleo de colores claros y agradables en la pintura de la maquinaria ayudara

mucho a la conservacion y al buen mantenimiento.
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e Una buena medida es pintar de un color las partes fijas de la maquina y de otro mas
llamativo, las partes que se mueven. De esta forma el trabajador se aparta
instintivamente de los érganos en movimiento que le puedan lesionar.

e Es frecuente encontrar las paredes, techos, [dmparas y ventanas ennegrecidos por la
suciedad que se va acumulando. Esto hace disminuir la luminosidad del local y
aumenta en consecuencia el riesgo de accidente. Ademas, un lugar sucio y
desordenado resulta triste y deprimente e influye negativamente en el danimo y el
rendimiento de los trabajadores.

e Se recomienda pintar los techos de blanco. Las paredes, hasta tres metros de altura,
pueden pintarse de colores claros y tonos suaves. Si las paredes tienen mas de tres
metros de altura, se pintardn de blanco de tres metros hasta el techo.

e Las zonas de paso o sefalizadas como peligrosas, deberan mantenerse libres de
obstaculos.

e Deben estar debidamente acotados y sefializados todos aquellos lugares y zonas de
paso donde pueda existir peligro de lesiones personales o dafios materiales.

e No se deben colocar materiales y utiles en lugares donde pueda suponer peligro de
tropiezos o caidas sobre personas, maquinas o instalaciones.

e lLas botellas que contengan gases se almacenaran verticalmente asegurandolas
contra las caidas y protegiéndolas de las variaciones notables de temperatura.

e Todas las zonas de trabajo y transito deberan tener, durante el tiempo que se usen
como tales, una iluminacién natural o artificial apropiada a la labor que se realiza, sin

que se produzcan deslumbramientos.
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e Se mantendra una ventilacion eficiente, natural o artificial en las zonas de trabajo, y
especialmente en los lugares cerrados donde se produzcan gases o vapores toxicos,
explosivos o inflamables.

e Las escaleras y pasos elevados estaran provistos de barandillas fijas de construccion
sélida.

e Estd terminantemente prohibido fumar en los locales de almacenamiento de
materiales combustibles.

e Esta prohibido retirar cualquier proteccion de tipo colectivo, barandillas, tablones de
plataforma, escaleras, etc., sin la debida autorizacion del responsable del tajo, previo
compromiso de su inmediata reposicién al término de la actividad que motivé dicha

retirada.

2.2.5 Aplicacion de la seguridad a los trabajadores de conservacion y mantenimiento de

las obras

Conforme a la reglamentacion actual establecida se indican las medidas a adoptar

encaminadas a la seguridad de los trabajos antes sefialados.

Se indican a continuacién los principales trabajos de conservacidon y mantenimiento que se
pueden presentar en las obras referidas, asi como las medidas de prevencidon que les
corresponden y que se encuentran sobradamente definidas en los distintos apartados del

presente proyecto.

2.2.5.1 Senializacién general de seguridad vy salud

Es necesario establecer en este Centro de Trabajo un sistema de sefializacidon de Seguridad y

Salud a efecto de llamar la atencion de forma rapida e inteligible sobre objetos y situaciones
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susceptibles de provocar peligros determinados, asi como para indicar el emplazamiento de

dispositivos que tengan importancia desde el punto de vista de la Seguridad.

Deberan sefializar las obras de acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997 de 14

de Abril de 1.997, BOE del 23, " Sefalizacién de Seguridad y Salud en el Trabajo".

a) Accesos a la obra

En los accesos de la obra se requerirdn las siguientes senales:

e Uso obligatorio de casco.
e Prohibicién de entrada a personas ajenas a la obra.

e Entraday salida para maquinaria.
b) Circulacién por interior de obra

e Enlascirculaciones interiores se requeriran las siguientes senales:
e Peligro cargas suspendidas.

e Peligro maniobra de camiones.

e Situacion de botiquin.

e Situacion de instalaciones de bienestar e higiene.

e Entrada obligatoria a zona de trabajo.

e Tabldn de anuncios.

c) Circulaciones verticales

En las circulaciones verticales se requeriran las siguientes sefiales:
e (Cdbdigo de seiales- maquinista.

e Obligacion de observar medidas de seguridad.
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d) Lugares de trabajo

En los lugares de trabajo se requeriran:
e Balizamiento en desniveles inferiores a 2 m.
e Obligacion de utilizacion casco.

e Acotacion de la zona de trabajo.
2.2.6 Instalaciones de higiene y bienestar, y servicios de primeros auxilios

Se prevé como mejor solucidn, para resolver las zonas de aseos, vestuarios y comedores, el

empleo de mddulos metalicos prefabricados y méviles que cuenten con:

Aseos.- Cada moddulo para 10 trabajadores, o fraccidon, estara equipado, como minimo,

con:
e 1 lavabo, con agua corriente caliente y fria.
e 1 ducha, equipada con agua caliente o fria (en cabina individual), con perchas y
jaboneras.
e 1 inodoro con carga y descarga automatica de agua corriente, con papel higiénico y
perchas (en cabinas aisladas, con puertas con cierre interior).

e 1 calentador de agua.

Vestuarios.- Cada mddulo para 10 trabajadores, o fraccion, estara equipado con:

e 2 m2 de superficie por trabajador.
e 1,20 taquillas metalicas provistas de llave, por trabajador.
e 2 bancos de madera corridos.

e 2 espejos de dimensiones 0,60 x 0,60 metros.
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Comedor.- Cada mdédulo para 10 trabajadores, o fraccidon, estara equipado con:

e De1a1,20 m2 de superficie por trabajador.
e 1 mesa corrida y dos bancos del mismo tipo, en madera.
e 1 calienta-comidas.

e 1 depdsito con cierre, para el vertido de desperdicios.
a) Emplazamiento, uso y permanencia en obra

Los locales y servicios para higiene y bienestar de los trabajadores que vengan obligados por
las disposiciones vigentes sobre la materia deberan ubicarse en la propia obra, serdn para
uso exclusivo del personal adscrito a la misma, se instalaran antes del comienzo de los

trabajos y deberan permanecer en la obra hasta su total terminacion.

b) Cdlculo de instalaciones

CALCULO DE INSTALACIONES en funcién del nimero TRABAJADORES “punta”
Instalaciones Superficie Elementos necesarios

i N® trabajadoresx2 m’ Bancos (N"trabajadores/5)
PO X 0,75 coef. De simultancidad Mesas (N°trabajadores/10)

v N° trabajadores x2 m’ Bancos (N“trabajadores/S)
Cxiuarios X 0,75 coef. De simultancidad Taquillas individuales con llave
Ascos N trabajadores x2 m’ Lavabos (N” trabajadores/10)

X 0,75 coef. De simultancidad Retretes (N trabajadores/25)

c) Vestuarios y servicios

Se estima la superficie de los vestuarios en 2,00 m2 por trabajador que deba utilizarlos

simultdaneamente. En esta superficie se incluyen las taquillas asi como los bancos y asientos,
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siempre que ello permita la utilizacidén de las instalaciones sin dificultades o molestias para

los trabajadores. La altura minima de estos locales sera de 2,50 m.

La zona de vestuario estara provista de una taquilla para cada trabajador con cerradura,

asientos y perchas.

La zona de servicios contara con inodoros en cabina individual, duchas en cabina individual,
con agua caliente, lavabos, con espejo, jabén y agua caliente, jaboneras, portarrollos,

toalleros y toallas.

Se dispondra de duchas y lavabos apropiados en nimero minimo de 1 ducha y 1 lavabo por
cada 10 trabajadores que trabajen en la misma jornada. La ducha sera de uso exclusivo para

tal fin. Las dimensiones minimas del plato de ducha serdn de 70x70 cm.

Se dotard de 1 retrete por cada 25 trabajadores, 1 lavabo por cada retrete y 1 urinario por
cada 25 trabajadores. Todas las unidades se refieren a las personas que coincidan en un

mismo turno de trabajo.

La comunicaciéon entre casetas de servicios y los vestuarios debera ser facil.

Ambas zonas contaran con calefaccidn en invierno.

d) Acometidas
Se acometera en los puntos disponibles a pie del lugar de trabajo.
Dependiendo del lugar de ubicacion de las instalaciones de higiene y bienestar definido a

juicio del Contratista, las casetas se podrdn acometer a la red general o mediante equipos

autéonomos y depdsitos (generadores y depdsitos de agua sanitaria).
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Las caracteristicas de las acometidas son las siguientes:
e Suministro de agua: tuberia de paredes lisas de polietileno de alta densidad de
diametro 25 mm. Y para 10 atmdsferas de presion.
e Suministro eléctrico: manguera flexible de 4x6 mm2 segin norma UNE 20432 y UNE
21123.
e Saneamiento: tuberia de PVC de didmetro 110 mm. La unidn entre los lavabos y la

tuberia de saneamiento se realizara mediante tuberia de PVC de diametro 50 mm

e) Servicios sanitarios

“Deberan adaptarse medidas para garantizar la evacuacion, a fin de recibir cuidados
médicos, de los trabajadores accidentados o afectados por una indisposicién repentina.”
(R.D. 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de

seguridad y salud en las obras de construccidn.)

Se dispondra de un botiquin de primeros auxilios, conteniendo:
e Desinfectantes (agua oxigenada, alcohol 969, yodo, mercurocromo)
e Bicarbonato
e Aspirina
e Gasas estériles (linitul)
e Vendas
e Algoddn hidréfilo
e Esparadrapo
e Apdsitos adhesivos (tiritas)
e Analgésicos en general

e Jeringas
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e Compresas

e Termdmetro

e Tijeras

e Pinzas

e Guantes desechables

e Gomas para torniquetes

e Antipirético

Se dispondra en la obra, y en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y direcciones de los
Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un transporte

rapido de los posibles accidentados.

2.2.7 Interferencias y servicios afectados

2.2.7.1 Lineas eléctricas subterrdneas

Antes de comenzar los trabajos en obras con posibles interferencias de lineas eléctricas

enterradas es recomendable atender a las siguientes normas:

o Informarse de si en la zona de obra pudiera estar enterrado alglin cable. Tratar de
asegurarse de la posicion exacta. En caso de duda solicitar informacién de un
supervisor de la compania afectada.

e Gestionar antes de ponerse a trabajar con la compaiia propietaria de la linea la
posibilidad de dejar los cables sin tension.

e En caso de duda tratar a todos los cables subterraneos como si fueran cargados con
tension.

e No tocar o intentar alterar la posicion de ningun cable.

Memoria y Anejos: Estudio Seguridad y Pagina 91 Mayo, 2015

Salud
|

Proyecto de Comunicaciones del tramo Sopela — Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao



1\ ctb

bizkalko garraie partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

= SYSTIrA

e Se procurara no tener cables descubiertos que puedan sufrir por encima de ellos el
paso de maquinaria o vehiculos, asi como posibles contactos accidentales por
personal de obra y ajeno a la misma.

o Utilizar detectores de campo capaces de indicarnos trazado y profundidad del
conductor.

e Emplear seializacién indicativa de riesgo, siempre que sea posible, indicando la
proximidad a la linea en tension y su area de seguridad.

e A medida que los trabajos siguen su curso se velara por que se mantengan en
perfectas condiciones de visibilidad y colocacién la sefalizacion anteriormente
mencionada.

e Informar a la compaiiia propietaria inmediatamente, si un cable sufre dafio.
Conservar la calma y alejar a todas las personas para evitar riesgos que puedan
ocasionar accidentes.

e No se deberan utilizar picos, barras, clavos, horquillas o utensilios metalicos
puntiagudos en terrenos blandos (arcillosos) donde pueden estar situados cables

subterraneos.

De caracter general; en todos los casos, cuando la conduccién quede al aire, se suspendera o
apuntalard, se evitara igualmente que pueda ser dafiada accidentalmente por maquinaria,

herramientas, etc. asi como si el caso lo requiere, obstaculos que impidan el acercamiento.

Una vez descubierta la linea, para continuar los trabajos en el interior de las zanja, pozos,
etc., se tendra en cuenta como principales medidas de seguridad, el cumplimiento de las
cinco siguientes reglas:

e Descargo de linea.
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e Blogueo contra cualquier alimentacion.

e Comprobacion de la ausencia de tension.

e Puesta atierray a cortocircuito.

e Asegurarse contra posibles contactos con partes cercanas en tensiéon, mediante su

recubrimiento o delimitacion.

2.2.7.2 Conducciones de telecomunicaciones

Cuando haya que realizar trabajos sobre conducciones de red de telecomunicaciones, se
tomaran las medidas que eviten que accidentalmente se dafien estas tuberias o

conducciones y en consecuencia se suprima el servicio, estas son:

a) ldentificacion

En caso de no ser facilitados por la Direccidén Facultativa planos de los servicios afectados, se
solicitaran a los organismos encargados a fin de poder conocer exactamente el trazado y
profundidad de la conduccion. (Se dispondra en lugar visible, teléfono y direccién de estos

organismos).

b) Sefializaciéon

Una vez localizada la tuberia o la conduccién, se procederd a seiializarla, marcando con

piquetas su direccién y profundidad.

c) Recomendaciones en ejecucién

Es aconsejable no realizar excavaciones con maquina a distancias inferiores a 0,50 metros de

la tuberia en servicio. Por debajo de esta cota se utilizara la pala manual.
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Una vez descubierta la tuberia o conduccién, caso en que la profundidad de la excavacion
sea superior a la situacién de la conduccién se suspenderd o apuntalard a fin de que no
rompa por flexibn en tramos de excesiva longitud, se protegerd y sefializara

convenientemente para evitar que sea dafiada por maquinaria, herramientas, etc.

Se instalaran sistemas de iluminacion a base de balizas, hitos reflectantes, etc. cuando el
caso lo requiera. Esta totalmente prohibido manipular vdlvulas o cualquier otro elemento de
la conduccidon en servicio si no es con la autorizacion de la compaiiia instaladora. No se

almacenara ningln tipo de material sobre la conduccion.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES

3.1

LEGISLACION Y NORMAS APLICABLES

El conjunto de las obras objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud estard regulado, a

lo largo de su ejecucién, por los textos que a continuacién se citan, siendo de obligado

cumplimiento.

a) Generales

R.D. 1273/2003, de 10 de octubre, por el que se regula la cobertura de las
contingencias profesionales de los trabajadores incluidos en el Régimen Especial de la
Seguridad Social de los Trabajadores por Cuenta Propia o Auténomos, y la ampliacién
de la prestacién por incapacidad temporal para los trabajadores por cuenta propia.
Ley 31/1.995, de 8 de noviembre, Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales

Ley 39/1999, de 5 de noviembre, para promover la conciliacion de la vida familiar y
laboral de las personas trabajadoras.

Ley 32/2006 BOE num. 250 de 19 de octubre reguladora de la subcontratacion en el
Sector de la Construccion

R.D. Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

R.D. 707/2002, de 19 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre el
procedimiento administrativo especial de actuacién de la Inspeccién de Trabajo y

Seguridad Social y para la imposicién de medidas correctoras de incumplimientos en
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materia de prevencion de riesgos laborales en el ambito de la Administraciéon General
del Estado.

e R.D.2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R. D 1215/1997, de
18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacidon por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de
trabajos temporales en altura.

e R.D. 1273/2003, de 10 de octubre, por el que se regula la cobertura de las
contingencias profesionales de los trabajadores incluidos en el Régimen Especial de la
Seguridad Social de los Trabajadores por Cuenta Propia o Auténomos, y la ampliacién
de la prestacidon por incapacidad temporal para los trabajadores por cuenta propia.

e R.D. 604/2006, de 19 de junio, 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

e Prevencidn, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

e R.D. 286/2006, de 10 de Marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

e R.D.1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion

e R.D.39/1.997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencién.

e R.D. 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales

e Real Decreto Legislativo 1/1.995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el Texto

refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.
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e R.D. 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccién.

e Orden de 10 de febrero de 1975 por la que se aprueba la Norma Tecnoldgica de la
Edificacion, NTE-ADD, Demoliciones.

e Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1.987, por la que se establecen nuevos
modelos para la notificacidon de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su
cumplimentacion y tramitacion.

e R.D. 1995/1.978, de 12 de junio, por el que se aprueba el cuadro de enfermedades
profesionales en el sistema de la Seguridad Social.

e R.D. 485/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Orden de 9 de marzo de 1.971, por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajol.

e Orden del 28 de agosto de 1.970, por la que aprueba la Ordenanza de trabajo en las
industrias de la construccion, vidrio y ceramica.

e R.D.1316/1.989, de 27 de octubre, sobre medidas de proteccion de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de su exposicion al ruido.

e R.D. 487/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafien riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

e R.D. 842/2002, de 2 de agosto de 2002, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para baja tensién y sus ITC.

e 1 .- Actualmente, sélo se encuentran en vigor determinados articulos del TITULO Il de

la citada Ordenanza.
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e R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e R.D 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar
de trabajo.

e R.D.379/2001, de 6 de abril por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento
de productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias MIE-APQ-1,
MIE-APQ-2, MIE-APQ-3, MIE-APQ-4, MIE-APQ-5, MIE- APQ-6 y MIE-APQ-7.

e R.D. 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

e ORDEN de 10 de marzo de 2000, por la que se modifican las Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE-RAT 01, MIE-RAT 02, MIE-RAT 06, MIE-RAT 14, MIE-RAT 15,
MIE-RAT 16, MIE-RAT 17, MIE RAT 18 y MIE-RAT 19 del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y
centros de transformacion

e R.D. 664/1.997, de 12 de junio, sobre la proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicidn a agentes biolégicos durante el trabajo.

e R.D. 665/1.997, de 12 de junio, sobre la proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo.

e Orden de 31 de octubre de 1.984, por la que se aprueba el Reglamento sobre
trabajos con riesgos de amianto.

e Convenio de la OIT de 4 de junio de 1.986, numero 162, ratificado por instrumentos

de 17 de julio de 1.990, sobre utilizacidon del asbesto en condiciones de seguridad.
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e Resolucion de 15 de febrero de 1.977, sobre el empleo de disolventes y otros
compuestos que contengan benceno.

e Orden de 9 de abril de1.986, por la que se aprueba el Reglamento para la prevencion
de riesgos y proteccidn de la salud por la presencia de cloruro de vinilo monédmero en
el ambiente de trabajo.

e Orden de 20 de junio de 1.952, por la que se aprueba el Reglamento de Seguridad en
el Trabajo en la industria de la construccién y Obras Publicas.

e R.D. 863/1.985, de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General de
Normas Basicas de Seguridad Minera.

e R.D.2114/1.978, de 2 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de explosivos.

e R.D. 1244/1.979, de 4 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Aparatos a
presion. Y sus Instrucciones Técnicas Complementarias:

0 ITC MIE AP1: Calderas, economizadores, precalentadores, sobrecalentadores
y recalentadores. (Orden del 17 de marzo de 1.982)

O ITC MIE AP2: Tuberias para fluidos relativos a calderas. (Orden del 6 de
octubre de 1.980)

0 ITC MIE AP7: Botellas y botellones de gases comprimidos, licuados y disueltos
a presion. (Orden del 1 de septiembre de 1.982)

e R.D. 507/1982, de 15 de Enero de 1982 por el que se modifica el Reglamento de
Aparatos a Presidn aprobado por el REAL DECRETO 1244/1979, de 4 de Abril de 1979.

e R.D.222/2001, de 2 de Marzo, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de
la Directiva 1999/36/CE, del Consejo, de 29 de abril, relativa a equipos a presion

transportables.
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e R.D.1504/1.990, de 23 de noviembre, por el que se modifican determinados articulos
del Reglamento de Aparatos a Presion.

e Orden de 20 de enero de 1.956, por la que se aprueba el reglamento de Seguridad en
los trabajos en cajones de aire comprimido.

e Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos que deben reunir
las comunicaciones de apertura o de reanudacion de actividades en los centros de

trabajo.

b) Equipos de Trabajo

e Real Decreto 1215/1997 (BOE 188 de 7 de Agosto). Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

e Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura.

e Real Decreto 886/1988 de 15 de Julio, sobre Prevencion de Accidentes Mayores en
determinadas actividades industriales. BOE de 5 de Agosto.

e Real Decreto 952/1990, de 29 de Junio. Modifica los Anexos y completa las
disposiciones del Real Decreto 886/1988. BOE de 21 de Julio.

c) Agentes Bioldgicos
e Real Decreto 664/1997 de 12 de Mayo. Proteccién de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicidon a agentes biolégicos durante el trabajo. BOE

de 24 de Mayo.
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Real Decreto 1124/2000 de 16 de Junio, por el que se modifica el Real Decreto de 12
de Mayo sobre la proteccidn de los trabajadores contra los riesgos relacionados con

la exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo.

d) Agentes Cancerigenos

Real Decreto 665/1997 de 12 de Mayo, sobre la proteccién de los trabajadores
contra riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante el
trabajo. (BOE n 2 124, de 24 de Mayo).

Real Decreto 1124/2000, de 16 de junio, por el que se modifica el Real Decreto
665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccidn de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo. (Fecha
actualizacion 20 de octubre de 2000)

Real Decreto 349/2003 de 21 de Marzo por el que se modifica el Real Decreto
665/1997 de 12 de Mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo, y por el
gue se amplia su dmbito de aplicacién a los agentes mutagenos.

Resolucién de 15 de Febrero de 1977, sobre el empleo de disolventes y otros

compuestos que contengan benceno.

e) Amianto

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 a
amianto.

Convenio de la OIT de 4 de Junio de 1986, nimero 162, ratificado por instrumentos

de 17 de julio de 1990, sobre utilizacién del asbesto en condiciones de seguridad.
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f) Productos Quimicos

Real Decreto 379/2001, de 6 de Abril, por el que se aprueba el Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE-AQP-1, MIE-APQ-2, MIE-APQ-3, MIE-APQ-4, MIE-APQ-5, MIE-
APQ-6 y MIE-APQ-7.

g) Radiaciones lonizantes

Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre
proteccidn sanitaria contra radiaciones ionizantes

Real Decreto 413/97, de 21 de Marzo, sobre proteccion operacional de los
trabajadores externos con riesgos de exposicion a radiaciones ionizantes por

intervencion en zona controlada.

h) Aparatos a Presién

Real Decreto 222/2001, de 2 de Marzo, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacién de la Directiva 1999/36/CE, del Consejo, de 29 de abril, relativa a equipos a
presion transportables.

Real Decreto 1244/1979, de 4 de Abril, por el que se aprueba el Reglamento de
aparatos a presion.

Real Decreto 1244/1979, de 26 de Mayo. Reglamento de aparatos a presion. BOE de
29 de Mayo. (Instrucciones técnicas complementarias).

Real Decreto 507/1982, de 15 de Enero de 1982, por el que se modifica el
Reglamento de aparatos a presion aprobado por Real Decreto 1244/1979 de 4 de
Abril.
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Real Decreto 1504/1990 de 23 de Noviembre. Modifica determinados Articulos del
Real Decreto 1244/1979. BOE de 28 de Noviembre de 1990 y de 24 de Enero de
1991.

i) Aparatos Elevadores

Reglamento de aparatos elevadores para obras (OM 23/5/77. BOE 14/6/77).

Orden de 7 Marzo de 1981 modifica el articulo 65 del Reglamento de aparatos
elevadores.

Real Decreto 474/1988 de 30 de Marzo. Disposiciones de aplicacion de la Directiva
84/528/CEE sobre aparatos elevadores y de manejo mecanico. BOE de 20 de Mayo.
Real Decreto 2291/1985 de 8 de Noviembre de. Reglamento de aparatos de
elevacion y de manutencidon. BOE de 11 de Diciembre (Instrucciones Técnicas
Complementarias)

Real Decreto 2370/1996 de 18 de Noviembre. Reglamento de aparatos de elevaciény
de manutenciéon. BOE de 11 de Diciembre (Instrucciones Técnicas Complementarias).
Real Decreto 2370/1996 de 18 de Noviembre (BOE 309 de 24 de Diciembre) por el
que se aprueba la “ Instruccion técnica MIE-AEM 4 del Reglamento de Aparatos de
Elevacion y Manutencidon” (Grdas moviles autopropulsadas usadas).

Real Decreto 1314/97 de 1 de Agosto. Disposiciones de aplicacion de la Directiva
95/16/CEE sobre ascensores. BOE de 30 de Septiembre.

Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto
modificado y refundido de la Instruccidn técnica complementaria « MIE-AEM-4» del
Reglamento de aparatos de elevacidon y manutencion, referente a grias moéviles

autopropulsadas.
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Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva Instruccién
técnica complementaria «MIE-AEM-2» del Reglamento de aparatos de elevacién y
manutencion, referente a grias torre para obras u otras aplicaciones.

Orden de 26 de Mayo de 1989, por la que se aprueba la Instruccion Técnica
Complementaria «MIE-AEM-3» del Reglamento de Aparatos de Elevacién y
Manutencién, referente a carretillas automotoras de manutencion.

Real Decreto de 1513/1991, de 11 de octubre, que establece las exigencias sobre los

certificados y las marcas de cables, cadenas y ganchos.

j) Electricidad

Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

Decreto 3151/1968 de 21 de Noviembre. Reglamento de lineas eléctricas de alta
tension. BOE de 27 de Diciembre.

Orden de 10 de Marzo de 2000, por la que se modifican las Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE-RAT 01, MIE-RAT 02, MIE-RAT 06, MIE-RAT 14, MIE-RAT 15,
MIE-RAT 16, MIE-RAT 17, MIE-RAT 18 y MIE-RAT 19 del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y
centros de transformacion.

Real Decreto 3275/1982 de 1 2de Noviembre. Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion. BOE de 1 de Diciembre. (Instrucciones Técnicas Complementarias).
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.
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k) Empresas de Trabajo Temporal

Real Decreto 216/1999 de 5 de Febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud en el trabajo en el ambito de las empresas de trabajo temporal.

[) Trabajadores por Cuenta Propia o Auténomos

Real Decreto 1273/2003, de 10 de Octubre, por el que se regula la cobertura de las
contingencias profesionales de los trabajadores incluidos en el Régimen Especial de la
Seguridad Social de los Trabajadores por Cuenta Propia o Auténomos, y la ampliacién

de la prestacion por incapacidad temporal para los trabajadores por cuenta propia.

m) Incendios y Explosiones

Real Decreto 1942/1993 de 5 de Noviembre. Reglamento de Instalaciones de
proteccion contra incendios. BOE de 14 de Diciembre.

Orden de 16 de Abril de 1998 sobre Normas de Procedimiento y Desarrollo del Real
decreto 1942/1993, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de
proteccion contra incendios y se revisa el Anexo |y apéndices del mismo.

Real Decreto 786/2001, de 6 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Seguridad contra Incendios en los establecimientos industriales. (BOE 30 de Julio de
2001).

Norma Basica de Edificaciones NBE-CPI/96 (Condiciones de Proteccién contra
Incendios en Edificios). BOE de 29 de Octubre de 1996.

Reglamento de Explosivos (Real Decreto 230/1998, 16 de Febrero).

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el

lugar de trabajo.
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n) Lugares de Trabajo
e Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril. Disposiciones minimas de seguridad y salud en
los lugares de trabajo. BOE de 23 de Abril.
e Ley 50/1998 de 30 de Diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden

social (Art. 36) que modifica el Real Decreto 31/95.

o) Enfermedades Profesionales
e Real Decreto de 1995/1978 de 12 de Mayo. Cuadro de enfermedades profesionales.
BOE de 25 de Agosto.
e Real Decreto 2821/1981 de 27 de Noviembre. Modifica el Real Decreto 1995/1978,
BOE de 1 de Diciembre.

p) Manipulacién Manual de Cargas
e Real Decreto 487/97 de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la Manipulacién de Cargas, que entrafie riesgos, en particular

dorsolumbares, para los trabajadores. BOE n 2 97, de 23 de Abril.

g) Maquinas

e Real Decreto de 1495/1986 de 26 de Mayo (BOE n2 173 del 21 de Julio) por el que se
aprueba el Reglamento de Seguridad en las Mdaquinas.

e Orden del 8 de Abril de 1991 (BOE n2 87 de 11 de Abril) “ por lo que se aprueba la
instruccién Técnica Complementaria MSG-SM-1 del Reglamento de Seguridad en las
Maquinas, referente a maquinas, elementos de maquinas o sistemas de proteccion,
usadas”.

e Real Decreto 1435/1992 de 27 de Noviembre (BOE n2 297 de 11 de Diciembre) “ por

el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo
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89/392/CEE, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los Estados miembros
sobre maquinas”.

e Real Decreto 56/1995 de 20 de Enero (BOE 33 de 8 de Febrero) por el que se
modifica el Real Decreto 1435/1992.

r) Pantallas de Visualizacién de Datos
e Real Decreto 488/1997 de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacién. BOE de

23 de Abril.

s) Sefializacion
e Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril sobre Sefializacién de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

e Norma 8.3.-IC, Sefializacidn de obras en carreteras, de 31 de Agosto de 1987.

t) Ruido

e Real Decreto 286/2006, de 10 de Marzo, sobre la protecciéon de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al
ruido.

e Real Decreto 212/2002, de 22 de Febrero, por el que se regulan las emisiones
sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.

e Real Decreto 245/1989, de 27 de Febrero, en el que se establece la Regulacién de la
potencia acustica de maquinarias.

e Orden del Ministerio de Industria y Energia, del 17 de noviembre de 1989, en la que
se modifica el Real Decreto 245/1989, de 27 de Febrero, “Complementa el Anexo |,

adaptando la Directiva 89/514/CEE, del 2 de Agosto de 1989, referente a la limitacion
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sonora de palas hidraulicas, palas de cable, topadores, frontales, cargadoras y palas
cargadoras”.

Ley 37/2003, de 17 de Noviembre, del Ruido. (BOE de 18 de Noviembre de 2003).

u) Protecciones Personales

Real Decreto 1407/1992 de 20 de Noviembre (BOE n2 311 del 28 de Diciembre) “por
el que se regulan las condiciones para la comercializacion y libre circulacién
intracomunitaria de los equipos de proteccion individual”

Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de Equipos de proteccidon
Individual. (BOE n? 140, de 12 de Junio).

Orden del 16 de Mayo de 1994. Modifica el periodo transitorio establecido por el
Real Decreto 1407/1992, BOE del 1 de Junio.

Real Decreto 159/1995 de 3 de Febrero. Modifica el Real Decreto 1407/1992. BOE de
8 de Marzo.

Resolucién de 25 de Abril de 1996, de la Direccion General de Calidad y Seguridad
Industrial, por la cual se publica a titulo informativo, informacion complementaria
establecida por Real Decreto 1407/1992. BOE de 28 de Mayo.

Diversas normas UNE en cuanto a ensayos, fabricacidn, adecuacién del uso vy

catalogacion de los equipos de proteccién individual.

v) Mutuas y Servicios de Prevencién

Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los

Servicios de Prevencion.
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e Orden de 22 de Abril de 1997, por la que se regula el régimen de funcionamiento en
el desarrollo de actividades de prevencién de riesgos laborales en las Mutuas de
Accidentes de Trabajo. (BOE de 24 de Abril de 1997).

e Orden del 27 de Junio de 1997 por la que se desarrolla el Real Decreto 39/1997 de 17
de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, en
relaciéon con las condiciones de acreditacion de las entidades especializadas como
Servicios de Prevencion.

e Real Decreto 780/1998 de 30 de Abril (BOE n2 104 de 1 de Mayo) por el que se
modifica el Real Decreto 39/1997 del 17 de Enero y por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencién.

e Resolucion de 22/12/1998 de la S.E. de la Seguridad Social por la que se determinan
los criterios a seguir en relacién con la compensacién de costes previstos en el
articulo 10 de la orden de 22/4/97 por la que se regula el régimen de funcionamiento
de las Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales de la
Seguridad Social, en el desarrollo de actividades de prevencién de riesgos laborales.
(BOE 9/1/99).

e Resolucién de 5 de Agosto de 2003 de la Secretaria de Estado de la Seguridad Social
por la que se aprueba el Plan General de Actividades Preventivas de la Seguridad
Social a desarrollar por las Mutuas de Accidentes de Trabajo y enfermedades

Profesionales de la Seguridad Social durante el periodo 2003 — 2005.

w) Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social
e Resolucion de 11 de Abril de 2006, de la Inspeccidén de Trabajo y Seguridad Social,

sobre el Libro de Visitas de la Inspeccidn de Trabajo y Seguridad Social.
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Real Decreto 707/2002, de 19 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre el
procedimiento administrativo especial de actuacién de la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social y para la imposicién de medidas correctoras de incumplimientos en
materia de prevencion de riesgos laborales en el ambito de la Administraciéon General
del Estado.

Ley 42/1997, de 14 de Noviembre, ordenadora de la Inspeccién de Trabajo y
Seguridad Social.

Resolucién de 18 de Febrero de 1998, de la Direccidon General de la Inspeccién de
Trabajo y Seguridad Social, sobre el libro de visitas de la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social.

Real Decreto 138/2000 de 4 de Febrero por el que se aprueba el “Reglamento de
Organizacion y Funcionamiento de la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social”. BOE
n2 40 Miércoles 6 de Febrero del 2000).

Ley 8/1998 de 7 de Abril, sobre infracciones y sanciones en el orden social. BOE de 15
de Abril.

Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de Junio. Texto refundido de la Ley General de
la Seguridad Social. BOE de 29 de Junio).

x) Notificacién de Accidentes

Establecimiento de Modelos de Notificacion de Accidentes de Trabajo. O.M. 16 de
Diciembre de 1987. BOE 29 de Diciembre de 1987.

Resolucién de 26 de Noviembre de 2002, de la Subsecretaria, por la que se regula la
utilizacion del Sistema de Declaracién Electréonica de Accidentes de Trabajo (Delt@)

gue posibilita la transmisién por procedimiento electrénico de los nuevos modelos
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para la notificacién de accidentes de trabajo, aprobados por la Orden
TAS/2926/2002, de 19 de noviembre.

e 0.M. TAS/2926/2002, de 19 de Diciembre, por la que se establecen nuevos modelos
para la notificacion de los accidentes de trabajo y se posibilita su transmision por

procedimiento electrénico.

3.2 OBLIGACIONES DE LAS PARTES INTERVINIENTES EN LA OBRA

3.2.1 Planificacion y organizacion de la seguridad y salud en el trabajo

Las acciones preventivas que se lleven a cabo en la obra estaran constituidas por el conjunto
coordinado de medidas, cuya seleccion deberad dirigirse a:

e Evitar los riesgos.

Evaluar los riesgos que no se pueden evitar, adoptando las medidas pertinentes.

e Combatir los riesgos en su origen.

e Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcién de
los puestos de trabajo, asi como a la seleccion de los métodos de trabajo y de
produccién, con miras, en especial, a atenuar el trabajo mondtono y repetitivo y a
reducir los efectos del mismo en la salud.

e Tener en cuenta la evolucidn de la técnica.

e Sustituir lo peligroso por lo que entrafia poco o ningun peligro.

e Planificar la prevencién buscando un conjunto coherente que integre en ella la

técnica, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales

y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

e Adoptar medidas que antepongan la proteccién colectiva a la individual.

Memoria y Anejos: Estudio Seguridad y Pagina 111 Mayo, 2015

Salud
|

Proyecto de Comunicaciones del tramo Sopela — Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao



1\ ctb

bizkalko garraie partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

= SYSTIrA

e Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

3.2.2 Coordinacidn de actividades empresariales

Se adoptaran las medidas necesarias para que los trabajadores de las demds empresas
subcontratadas reciban la informacion adecuada sobre los riesgos existentes en la obra y las

correspondientes medidas de prevencion.

3.2.3 Obligaciones preventivas del contratista

A). Ademas de lo establecido en la C. 11 del PCAG, el empresario Contratista, como tal,
debera cumplir las exigencias establecidas con cardcter general como de obligado

cumplimiento para los empresarios en las disposiciones preventivas de aplicacién

B). En cualquier caso, el Contratista cumplira las siguientes prescripciones en este ambito,

independientemente de que estén o no incluidas en el Estudio de Seguridad y Salud:

1. Cumplirda de un modo efectivo la normativa de prevenciéon de riesgos laborales de

aplicacidén que establece el Articulo 1 de la LPRL.

2. El Plan de Seguridad y Salud (PSS) a presentar por el empresario estard firmado,
asumiendo su contenido, al menos, por:
e El Contratista o su Delegado.
e ElJefe de Obra.
e El técnico de seguridad de su Servicio de Prevencién, propio o ajeno, que haya
colaborado en su elaboracion o, en su caso, sea su autor. (Que sera facultativo

competente en ingenieria superior o media y estard facultado para ejercer la funcién
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superior del R.D. 39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de

Prevencion).

3. Presentara al director de obra (D.O.) el Plan de Seguridad y Salud (PSS), elaborado de
acuerdo a las disposiciones de aplicacion, antes de veinticinco (25) dias naturales a contar
desde el siguiente a la fecha de comunicacién de la adjudicacion. Si, en base a las
indicaciones o informes del coordinador de Seguridad y Salud o, en su caso, del D.O., hubiera
de ser modificado, lo serd con la maxima urgencia de modo que la version definitiva vuelva
al D.O. antes de quince (15) dias naturales a contar desde la firma del Contrato, para que sea
informado (en su caso, favorablemente) y tramitado para su aprobacién. Todo ello de

acuerdo a la Circular 01102 de la Secretaria General de O.P. (BOC del 1403-2002).

4. Las labores y actividades a desarrollar en la ejecucién de la obra se cefiirdn en todo

momento a lo planificado preventivamente en el PSS vigente.

5. No se comenzard actividad alguna cuyo procedimiento de ejecucién no se ajuste a lo
establecido en el citado PSS, siendo, por tanto, obligatorio que el Contratista planifique de
manera especifica, y a tiempo, todas y cada una de aquellas nuevas actividades que puedan
ir surgiendo en el discurrir de las obras. Para ello debera atenerse a lo establecido al
respecto, tanto en el RD 1627/1997 como en la Circular 01/02 de la Secretaria General de

O.P.

6. Estas consideraciones se hardn extensivas a los posibles cambios que se produzcan en los
métodos y sistemas de ejecucion de las actividades ya planificadas en el PSS vigente. En todo
caso, estas variaciones o alteraciones del PSS, sean en calidad de Modificacion o Adecuacion,
deberan ser reglamentariamente aprobadas en la forma establecida con la debida antelaciéon

al comienzo de los trabajos en cuestién.
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7. El Contratista cumplird escrupulosamente y con el debido rigor sus obligaciones
preventivas en circunstancias de concurrencia de actividades establecidas en el Articulo 24
de la LPR, tanto con subcontratistas y trabajadores auténomos como con otros empresarios

concurrentes (cambio de servicios afectados, etc.).

8. Asistird a las Reuniones de Coordinacién que convoque el coordinador de Seguridad y
Salud (o en su caso, el D.0.), en las que se levantara el correspondiente acta recogiendo lo
tratado, los acuerdos y compromisos alcanzados, y la firma de los asistentes, incorporandose

al archivo de prevencién de la obra.

9. A través de su organizacién preventiva en la obra exigira y vigilara el cumplimiento del PSS
por parte de todos y cada uno de sus subcontratistas y trabajadores autonomos, sean del
nivel que sean, de acuerdo a lo establecido al efecto en los Articulos 15, 17 y 24.3 de la LPRL.
Para ello entregard a cada subcontratista, con la antelacién suficiente para su andlisis, la
parte del PSS que le atafie, para que, una vez estudiado, asista a la Reunién de Coordinacién
siguiente, ademas de cumplirlo en la ejecucion. Asimismo, instara a los subcontratistas a
transmitir el contenido del PSS a sus trabajadores, exigiendo el correspondiente Recibi, que

pasara al archivo de documentacion preventiva de la obra.

10. Informard y proporcionara las instrucciones adecuadas a sus trabajadores, a las
empresas subcontratistas y a sus trabajadores auténomos, tanto de las medidas que hayan
de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra como de lo tratado en las

Reuniones de Coordinacion.

11. Mantendrd todas las medidas preventivas en correcto estado, teniendo en cuenta que es
el responsable de la disposicion y correcto uso y empleo de las mismas por los trabajadores

en el momento adecuado, de forma que eviten los riesgos antes de que aparezcan. Por lo
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tanto, antes de comenzar cada actividad algun miembro de la organizacion preventiva del
contratista en la obra comprobara que las medidas de seguridad estan realmente dispuestas
y preparadas para colocar. Siendo obligacién del contratista garantizar el estado, estabilidad

y fiabilidad de las mismas.

12. En relacion a los equipos de proteccion individual, el Contratista es el responsable de que
todos los trabajadores de la obra cuenten con todos los equipos Indicados en el PSS o en las
disposiciones de aplicacién para cada tipo de actividad; de igual modo, es responsable no
solo de proporcionar los equipos de proteccion, sino también de que su utilizacidn se realice

adecuadamente.

13. El Contratista deberd informar al coordinador de seguridad y salud, con la debida
antelacion, la incorporacion de todo contratista, subcontratista o trabajador auténomo a la
obra. Deberd comunicar al coordinador de seguridad y salud o, en su caso, al D.O., con
caracter inmediato, todos los accidentes e incidentes ocurridos en la obra,

independientemente de su gravedad, asi como de los accidentes en blanco (sin baja).

Después de la primera comunicacién presentara informe completo al respecto, aportando
asimismo la informacion generada, en su caso, por la intervencién de la Inspeccion de
Trabajo y Seguridad Social, el Gabinete de Seguridad y Salud y otras instituciones. La
aportaciéon documental anterior se hara igualmente cuando los organismos citados

intervengan por cualquier otra causa preventiva, cualquiera que fuera ésta.

C) Organizacién preventiva del Contratista en la obra

Para el adecuado cumplimiento de sus obligaciones en este ambito, muy especialmente para

cumplir especificamente las relativas a la integraciéon de la actividad preventiva, tal como
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ordena el Articulo 1 del Reglamento, el Contratista dispondra en obra el equipo u
organizacién preventiva que aqui se establece con cardcter minimo, debiendo ser

concretado en el PSS.

Bajo la dependencia y maxima direccién del empresario o, en su caso, del Delegado del
Contratista (que podrd en el PSS establecer las jerarquias, organizacién concreta y
responsabilidades en la forma que considere oportuna segun su propia organizacidon
empresarial, manteniendo las titulaciones y conocimientos aqui requeridos con caracter

minimo en cada puesto) existiran (seran nombrados):

1. Facultativo Encargado o Responsable del cumplimiento de las obligaciones del empresario
en la obra, que tendra presencia continua en la obra para asi poder vigilar el cumplimiento

efectivo del PSS: El Delegado del Contratista o preferiblemente el Jefe de Obra.

2. Técnico de Prevencion, designado por la empresa para la presente obra, que deberd
planificar las medidas preventivas, formar e informar a sus trabajadores, comunicar e
investigar los accidentes e incidentes, estar en contacto con el coordinador de seguridad y
salud durante la ejecuciéon de la obra, supervisar al resto del personal preventivo del
Contratista, organizar y dirigir la coordinacién preventiva con otras empresas coincidentes

en la obra y otras funciones de similar naturaleza.

3. Trabajador Encargado de la seguridad en la obra, con las obligaciones de vigilar el
cumplimiento de lo prescrito en el PSS en lo concerniente a las actividades realizadas por su
empresa. En funcion de la magnitud y dispersion de las actividades desarrolladas por la
empresa, llegado el caso, se nombrard, en tajos que por su magnitud y complejidad lo

demanden, a criterio del contratista, un trabajador encargado por tajo.
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4. Trabajador Encargado de la equipacidn y el mantenimiento del estado de los Equipos de

Proteccidén Individual de todos los trabajadores.

5. Trabajador Encargado de mantener actualizado y completo el archivo de seguridad y salud

de su empresa en la obra.

6. Trabajador Encargado de controlar el acceso de personas autorizadas a la obra y forma de
desarrollar esta tarea, teniendo en cuenta, en su caso, la compatibilidad con el trafico

publico y otras necesidades de uso de la carretera objeto de la obra.

3.2.3.1 Servicios médicos

El contratista deberd asegurar en todo momento, durante el transcurso de la obra, la
prestacion a todos los trabajadores que concurran en la misma de los servicios asistenciales
sanitarios en materia de primeros auxilios, de asistencia médico preventiva y de urgencia y

de conservacion y mejora de la salud laboral de los trabajadores.

En caso de accidente habrd de cursarse los partes correspondientes segln las disposiciones
vigentes, debiendo facilitar el Contratista al Coordinador de Seguridad y Salud una copia de
los mismos y cuantos datos e informaciones complementarias le fuesen recabados por el

propio responsable.

3.2.3.2 Coordinacion de los distintos érganos especializados

Los distintos drganos especializados que coincidan en la obra, deberan coordinar entre si sus
actuaciones en materia preventiva, estableciéndose por parte del contratista la

programacion de las diversas acciones, de modo que se consiga una actuacion coordinada de
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los intervinientes en el proceso y se posibilite el desarrollo de sus funciones y competencias

en la seguridad e higiene del conjunto de la obra.

3.2.3.3 Obligaciones empresariales relacionadas con la subcontratacion

La celebracidon de los subcontratos estard sometida al cumplimiento de los siguientes

requisitos recogidos en el “ art. 115 TRLCAP”:

Que se dé conocimiento por escrito a la Administracion del subcontrato a celebrar,
con indicacion de las partes del contrato a realizar por el subcontratista.

No obstante, para los contratos de cardcter secreto o reservado, o cuando su
ejecucion deba ir acompanada de medidas de seguridad especiales, de acuerdo con
disposiciones legales o reglamentarias, o cuando lo exija la proteccion de los
intereses esenciales de la seguridad del Estado, la subcontratacion requerird siempre
autorizacion expresa del érgano de contratacion.

Que las prestaciones parciales que el adjudicatario subcontrate con terceros no
excedan del porcentaje que, superior al 50 % del importe de adjudicacion, se fije en
el pliego de cldusulas administrativas particulares. En el supuesto de que tal prevision
no figure en el pliego, el contratista podrd subcontratar hasta un porcentaje que no
exceda del indicado 50 % del importe de adjudicacidn.

Que el contratista se obligue a abonar a los subcontratistas y suministradores el pago
del precio pactado con unos y otros en los plazos y condiciones que no sean mas
desfavorables que los establecidos en el art. 99.4 para las relaciones entre

Administracidn y contratista.

Indicar, finalmente, que los subcontratistas quedaran obligados sélo ante el contratista

principal que asumird, por tanto, la total responsabilidad de la ejecucion del contrato frente
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a la Administraciéon, con arreglo estricto a los pliegos de clausulas administrativas

particulares y a los términos del contrato.

3.2.3.4 Comunicacién de apertura

La comunicacidn de apertura previa o reanudacién de actividades en los centros de trabajo
deberd ser presentada ante la autoridad laboral por las empresas en el plazo maximo de 30

dias desde la iniciacion de los trabajos.

3.2.3.5 Cotizaciones a la seguridad social

Todos los operarios que vayan a realizar trabajos en la obra deben cotizar a la Seguridad

Social.

3.2.4 Funciones de los responsables de la obra

3.2.4.1 Gerente de la empresa contratista

Comprometerse en el desarrollo del Plan de Seguridad y Salud Laboral de la obra a su cargo,

exigiendo su cumplimiento a los responsables directos de linea.

Supervisar la dotacion de los medios necesarios para organizar y desarrollar la seguridad de

la obra.

3.2.4.2 Jefe de obra

Consensuar el contenido del Plan de Seguridad y Salud elaborado por el Servicio de

Prevencidon de la empresa constructora. Gestionar su visado por la Direccion Facultativa, y
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posteriormente enviarlo a la autoridad laboral para cumplimentar el tramite de

comunicacion de apertura de Centro de Trabajo.

Definir con el Técnico de Prevencidn adscrito a la obra, las situaciones criticas de la misma y
los periodos aproximados en que se van a producir, estableciendo los medios y previniendo

las acciones.

Facilitar a sus colaboradores los medios necesarios para la puesta en prdactica y seguimiento

de las medidas de seguridad que en cada caso se hagan necesarias.

Tomar las decisiones necesarias para la eficaz coordinacidn y puesta en funcionamiento de
las medidas de seguridad de la obra entre personal propio y de empresas subcontratadas

y/o trabajadores autébnomos y temporales, en cualquier caso.

Colaborar en el desarrollo de los Planes de Formacidn facilitando la asistencia a los cursos al

personal de obra.

Facilitar al Servicio de Prevencion los datos que solicite y colaborar y analisis de los

accidentes que pudieran ocurrir.

3.2.4.3 Jefes de produccidn y encargados de obra

Los Jefes de Produccion de area y Encargados de cada tajo, seran los responsables de vigilar
que los operarios a ellos designados cumplan fielmente con las normas y medidas de

seguridad.
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Requerir la presencia del Jefe de Seguridad o Técnico de Prevencion adscrito a la obra
cuando éste ultimo no se encuentre en la zona de afeccion y cuando exista cualquier duda

en cuanto al cumplimiento de las normas o medidas de prevencién estudiadas y previstas.

Requerir la asistencia sanitaria o evacuacién del posible accidentado/s que pudiera acaecer

en su zona asignada.

Colaborar con el Servicio de Prevencidon de la Obra en cuanto al cumplimiento de las

medidas y/o normas de prevencion previstas.

Participar en toda accidn preventiva que sea necesaria organizar para el buen

funcionamiento del Centro de Trabajo, en materia de Seguridad y Salud.

Entregar a cada empresa subcontratada o trabajador auténomo presente en el centro de
trabajo una copia de la parte del Plan de Seguridad y Salud correspondiente a su unidad de

actuacion.
3.2.5 Normas generales de seguimiento y control

3.2.5.1 Toma de decisiones

Con independencia de que por parte del contratista, su representante, los representantes
legales de los trabajadores o Inspeccion de Trabajo se pueda llevar a cabo la vigilancia y
control de la aplicacién correcta y adecuada de las medidas preventivas recogidas en el Plan
de Seguridad y Salud, la toma de decisiones en relacién con el mismo correspondera al
responsable de la prevencion, salvo que se trate de casos en que hayan de adoptarse
medidas urgentes sobre la marcha que, en cualquier caso, podran ser modificadas con

posterioridad si el referido técnico no las estima adecuadas.

Memoria y Anejos: Estudio Seguridad y Pagina 121 Mayo, 2015

Salud
|

Proyecto de Comunicaciones del tramo Sopela — Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao



1\ ctb

bizkalko garraie partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

= SYSTIrA

En aquellos otros supuestos de riesgos graves e inminentes para la salud de los trabajadores
que hagan necesaria la paralizacién de los trabajos, la decision debera tomarse por quien
detecte la anomalia referida y esté facultado para ello sin necesidad de contar con la
aprobacion previa del responsable de la Seguridad y Salud Laboral, aun cuando haya de

darse conocimiento inmediato al mismo, a fin de determinar las acciones posteriores.

3.2.5.2 Evaluacién continua de los riesgos

Por parte del contratista principal se llevard a cabo durante el curso de la obra una
evaluacidon continuada de los riesgos, debiéndose actualizar las previsiones iniciales,
reflejadas en el Plan de Seguridad y Salud, cuando cambien las condiciones de trabajo o con
ocasion de los dafios para la salud que se detecten, proponiendo en consecuencia, si
procede, la revisién del Plan aprobado, antes de reiniciar los trabajos afectados, segun lo

estipulado legalmente al efecto.

Asimismo, cuando se planteen modificaciones de la obra proyectada inicialmente, cambios
de los sistemas constructivos, métodos de trabajo o proceso de ejecucidén previstos, o
variaciones de los equipos de trabajo, el contratista deberd efectuar una nueva evaluacién
de riesgos previsibles y, en base a ello, proponer, en su caso, las medidas preventivas a

modificar, en los términos resefiados anteriormente.

3.2.5.3 Controles periddicos

La empresa debera llevar a cabo controles periédicos de las condiciones de trabajo, y
examinar la actividad de los trabajadores en la prestacién de sus servicios para detectar

situaciones potencialmente peligrosas.
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3.2.5.4 Adecuacidén de las medidas preventivas y adopcién de medidas correctoras

Cuando, como consecuencia de los controles e investigaciones anteriormente resenadas, se
apreciase por el contratista la inadecuacidn de las medidas y acciones preventivas utilizadas,
se procedera a la modificacién inmediata de las mismas en el caso de ser necesario,
proponiendo al responsable de la Seguridad y Salud su modificacion en el supuesto de que
afecten a trabajos que aun no se hayan iniciado. En cualquier caso, hasta tanto no puedan
materializarse las medidas preventivas provisionales que puedan eliminar o disminuir el

riesgo, se interrumpiran, si fuere preciso, los trabajos afectados.

3.2.5.5 Paralizacion de los trabajos

Cuando se observase la existencia de riesgo de especial gravedad o de urgencia, se
dispondrd la paralizacidon de los tajos afectados o de la totalidad de la obra, en su caso,
debiendo la empresa principal asegurar el conocimiento de dicha medida a los trabajadores

afectados.

A su vez, los trabajadores podran paralizar su actividad en el caso de que, a su juicio,
existiese un riesgo grave e inminente para la salud, siempre que se hubiese informado al
superior jerarquico y no se hubiesen adoptado las necesarias medidas correctivas. Se
exceptlan de esa obligacion de informacién los casos en que el trabajador no pudiera
ponerse en contacto de forma inmediata con su superior jerarquico. En los supuestos
resefiados no podra pedirse a los trabajadores que reanuden su actividad mientras persista
el riesgo denunciado. De todo ello debera informarse, por parte del contratista principal o su
representante, a los trabajadores, con antelacién al inicio de la obra o en el momento de su

incorporacion a ésta.
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3.2.5.6 Libro de visitas

La existencia del Libro de Visitas es obligatoria en todas las obras con duracién superior a 30

dias y empleando a mas de seis trabajadores.

Cuando las actuaciones se lleven a cabo en visitas, el Libro quedara en el centro de trabajo y
copia de la diligencia efectuada quedara en poder del funcionario actuante. El administrativo

de la obra debera repartir copias de la diligencia realizada de la siguiente forma:

El ejemplar original quedara unido al Libro de Visitas.
e 1 Copia al Vigilante - Supervisor de seguridad o al Comité de Seguridad en su caso.

e 1 Copia a la Direccién de Obra.

3.2.5.7 Reuniones de seguimiento y control interno

Las reuniones de seguimiento y control interno de la seguridad e higiene de la obra tendrdn
como objetivo la consulta regular y peridédica de los planes y programas de prevenciéon de
riesgos de la empresa, el andlisis y evaluacién continuada de las condiciones de trabajo y la
promocién de iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva prevencién de los
riesgos, asi como propiciar la adecuada coordinacién entre los diversos oérganos

especializados que incidan en la seguridad e higiene de la obra.

En las reuniones del Comité de Seguridad y Salud, participaran, con voz, pero sin voto,
ademads de sus elementos constitutivos, los responsables técnicos de la seguridad de la
empresa. Pueden participar en las mismas condiciones, trabajadores de la empresa que

cuenten con una especial cualificaciéon o informacidn respecto de concretas cuestiones a
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debatir en dicho drgano, o técnicos en prevencién ajenos a la empresa, siempre que asi lo

solicite alguna de las representaciones del Comité.

3.2.6 Comité de seguridad y salud

Se constituird obligatoriamente un Comité de Seguridad y Salud cuando la obra cuente con

50 o mas trabajadores.

3.2.7 Recurso preventivo

Segun la Disposicion Adicional Decimocuarta de la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos
Laborales, la presencia de recursos preventivos en obra por parte de los Contratistas, serd
necesaria cuando se realicen trabajos con riesgos especiales tal y como se definen en el R.D.
604/2.006. La preceptiva presencia de recursos preventivos tendra como objeto vigilar el
cumplimiento de las medidas incluidas en Plan de Seguridad y Salud en el trabajo vy

comprobar la eficacia de las mismas.

3.2.8 Condiciones legales y de actuacion

El modelo de organizacion de todas las empresas intervinientes en la obra dara
cumplimiento a la Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales (BOE 10.11.95) y se
establecera teniendo en cuenta los requerimientos del Reglamento de los Servicios de

Prevencion aprobado por el Real Decreto 39/1997 de 17 de enero (BOE de 31.01.97).

3.2.9 Plan de seguridad y salud en el trabajo

En aplicaciéon del Estudio de Seguridad y Salud, el Contratista adjudicatario, quedard

obligado a elaborar un Plan de Seguridad y Salud en el que analice, estudie, desarrolle y
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complemente, en funcién de su propio sistema de ejecucién de la obra, las previsiones

contenidas en el estudio citado.

El plan de Seguridad y Salud debera especificar:

e Modelo de organizacidon de la prevencién del contratista.

e Consulta /designacion de los Delegados de Prevencion del contratista.

e Acta de constitucién del Comité de Seguridad y Salud si la empresa o centro cuenta
con 50 o mas trabajadores.

e Designacion del personal encargado de la actividad preventiva del contratista y nivel
de cualificacidn para el desarrollo de la actividad preventiva.

e Designacion del personal encargado de la puesta en practica de las medidas de
emergencia y acreditacién de formacion.

e Cobertura de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.

3.2.10 Coordinador en materia de seguridad y salud

3.2.10.1 Desighacion del coordinador en materia de seguridad y salud

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mdas de una empresa, o una empresa y
trabajadores auténomos, el Promotor antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se
constate dicha circunstancia, designara un Coordinador en materia de Seguridad y Salud

durante la ejecucion de la Obra.

3.2.10.2 Obligaciones del coordinador en materia de seguridad y salud durante la

ejecucion de la obra

e Coordinar la aplicacidn de los principios generales de prevencion y seguridad.
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e Coordinar las actividades de la obra para garantizar que se apliquen de manera
coherente y responsable de los principios de las acciones preventivas disefiadas.

e Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el Contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

e QOrganizar la coordinacién de las actividades empresariales prevista en el articulo 24
de la Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales.

e Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicaciéon correcta de los
métodos de trabajo.

o Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan

acceder a la obra.

3.2.10.3 Libro de registro de prevencién y coordinacion

Las reuniones de coordinacién seran apoyadas por el libro de registro de prevencién vy
coordinacion, en uso para el Coordinador de Seguridad y Salud. Su uso es a los exclusivos

efectos de tomar razén de los acuerdos que se tomen y otros de interés.

Este libro no tendra funcidn de denuncia para lo cual se utilizara el libro de incidencias.

3.2.10.4 Presencia del coordinador de seguridad y salud, para apoyar y asesorar al

comité de seguridad vy salud

El Coordinador en materia de Seguridad y Salud, declarard su voluntad de apoyo a los
trabajos del Comité de Seguridad y Salud de la obra y debera estar dispuesto a darle todo su
apoyo técnico si él se lo solicita, para lo que se sugiere la posibilidad de ser invitado a sus
reuniones con voz pero sin voto. El Contratista adjudicatario, queda obligado a recoger el

parrafo anterior en el texto de su Plan de Seguridad y Salud.
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3.2.10.5 Documentos a entregar al coordinador de seguridad vy salud

Ill

Documentacién a entregar por los contratistas al “coordinador en materia de seguridad y
salud durante la ejecucion de la obra”, antes del comienzo de los trabajos y
permanentemente actualizado:
e Todo lo anterior que en el plan de Seguridad y Salud no se haya podido especificar.
e Listado de subcontratistas y trabajadores auténomos.
e Modelo de organizacion de la prevencién de los subcontratistas.
e Consulta / designacidn de los Delegados de Prevencién de los subcontratistas.
e Acta de constituciéon del Comité de seguridad y salud si la empresa o centro cuenta
con 50 o mas trabajadores de los subcontratistas.
e Designacion del personal encargado de la actividad preventiva de los subcontratistas
y nivel de cualificacién para el desarrollo de la actividad preventiva.
e Designacion del personal encargado de la puesta en practica de las medidas de
emergencia y acreditacion de formacidn de los subcontratistas.

e Listado de trabajadores.

e Copia de los impresos TC1 y TC2 de los contratistas y subcontratistas.

3.2.10.6 Responsabilidades

Es competencia exclusiva del Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la
Obra (en el caso de que no fuese necesario de la Direccién Facultativa) la aprobacién del
Plan de Seguridad, asi como las modificaciones en funcion del proceso de ejecucion de la
obra, de las omisiones y contradicciones aparentes y de la expedicién de ordenes

complementarias para el desarrollo del mismo.
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Cuando el Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la Obra (o la Direccidon
Facultativa en su caso) observase el no cumplimiento de las determinaciones de Plan de
Seguridad, podra ordenar en cualquier momento los trabajos necesarios para su arreglo. Se
anotaran en el Libro de Incidencias la inobservancia de las instrucciones y recomendaciones

preventivas recogidas en el Estudio de Seguridad y Plan de Seguridad.

Efectuada una anotacién en el Libro de Incidencias el contratista o propietario segun el caso,
OBLIGATORIAMENTE, remitirda en el plazo de 24 horas, cada una de las copias a los
destinatarios previstos, es decir, Inspeccién de Trabajo, Direccién Facultativa y Técnica,

Comité de Seguridad y Salud (en caso de formarse) y Contratista.

Conservard adecuadamente y agrupadas, en la propia obra, copia de dichas anotaciones.

3.2.10.7 Obligaciones

Los trabajos a realizar, estaran sujetos a las disposiciones del Estudio de Seguridad y Salud y
Plan de Seguridad, a las modificaciones aprobadas expresamente y a las ordenes e
instrucciones complementarias emitidas por la Coordinador de Seguridad y Salud durante la

ejecucion de la obra.

Se cumplird las condiciones del Pliego de Condiciones, memoria, planos y presupuesto, las
especificaciones del contrato y las dordenes complementarias que el Coordinador de

Seguridad y Salud precise dar durante el transcurso de la obra.

El Contratista comunicara fehacientemente y con la debida antelacidn, el inicio de trabajos,
de elevado riesgo o aquellas que deban quedar ocultas, al objeto de su examen y aprobacién

por el Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la Obra.
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Se reconstruird cuantas veces sea necesario cualquier trabajo mal ejecutado, a juicio del
Coordinador de Seguridad y Salud, Direccidn Facultativa de la obra o resto de figuras que el

Real Decreto 1627/1997 establece.
3.2.11 Obligaciones preventivas de la propiedad

La propiedad, viene obligada a incluir el presente Estudio de Seguridad, como documento
adjunto del Proyecto de Obra, procediendo a su visado por la OFICINA DE SUPERVISION DE
PROYECTOS o COLEGIO PROFESIONAL CORRESPONDIENTE.

La propiedad deberad proceder al nombramiento del Coordinador de Seguridad y Salud
durante la ejecucion de la obra siempre y cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas

de una empresa.

La propiedad deberd asimismo proporcionar el preceptivo «Libro de Incidencias»

debidamente cumplimentado.

Igualmente, abonard a la Empresa Constructora, previa supervision del Coordinador de
Seguridad y Salud y posterior certificacion de la Direccién Facultativa, las partidas incluidas

en el Documento Presupuesto del Estudio de Seguridad.
3.2.12 Obligaciones preventivas de la direccién facultativa

La Direccion Facultativa, considerara el Plan de Seguridad y Salud, como parte integrante de

la ejecucion de la obra.

El Plan de Seguridad y Salud estard en la obra a disposicion permanente de la direccién

facultativa.
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Periédicamente, segun lo pactado, se realizaran las pertinentes certificaciones del

Presupuesto de Seguridad, pudiendo poner en conocimiento de la Propiedad y de los

organismos competentes, el incumplimiento, por parte de la Empresa Constructora, de las

medidas de Seguridad contenidas en el Plan de Seguridad.

3.2.13 Partes de deficiencia y accidente

3.2.13.1 Acciones a seguir en caso de accidente laboral

El Contratista adjudicatario queda obligado a recoger dentro de su "Plan de Seguridad y

Salud" los siguientes principios de socorro:

El accidentado es lo primero. Se le atenderd de inmediato con el fin de evitar el
agravamiento o progresion de las lesiones.

En caso de caida desde altura o a distinto nivel y en el caso de accidente eléctrico, se
supondra siempre, que pueden existir lesiones graves, en consecuencia, se
extremaran las precauciones de atencidn primaria en la obra, aplicando las técnicas
especiales para la inmovilizacidon del accidentado hasta la llegada de la ambulancia y
de reanimacidn en el caso de accidente eléctrico.

En caso de gravedad manifiesta, se evacuard al herido en camilla y ambulancia, se
evitaran en lo posible segun el buen criterio de las personas que atiendan
primariamente al accidentado, la utilizacion de los transportes particulares, por lo
que implican de riesgo e incomodidad para el accidentado.

El Contratista adjudicatario comunicara, a través del "Plan de Seguridad y Salud" que
componga, la infraestructura sanitaria propia, mancomunada o contratada con la que
cuenta, para garantizar la atencién correcta a los accidentados y su mds comoda y

segura evacuacion de esta obra.
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El Contratista adjudicatario comunicara, a través del "Plan de Seguridad y Salud" que
componga, el nombre y direccidn del centro asistencial mas préximo, previsto para la
asistencia sanitaria de los accidentados, seglin sea su organizacion.

El Contratista adjudicatario, queda obligado a instalar una serie de rétulos con
caracteres visibles a 2 m., de distancia, en el que suministre a los trabajadores y resto
de personas participantes en la obra, la informacidén necesaria para conocer el centro
asistencial, su direcciéon, teléfonos de contacto, etc..; este rétulo contendrd como
minimo los datos del cuadro siguiente, cuya realizacién material El Jefe de Obra y en
su ausencia, el Encargado de la obra, y en ausencia de ambos el trabajador designado
guedan obligados a realizar las acciones y comunicaciones que se recogen a

continuacion:

3.2.13.2 Comunicaciones inmediatas en caso de accidente laboral

a) Accidentes de tipo leve

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra: de
todos ellos y de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las
correcciones oportunas.

Al Director de Obra de todos y cada uno de ellos con el fin de investigar sus causas y
adaptar las correcciones oportunas.

A la autoridad laboral en las formas que establece la legislacién vigente en materia de

accidentes laborales.

b) Accidentes de tipo grave
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e Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra: de
todos ellos y de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las
correcciones oportunas.

e Al Director de Obra de todos y cada uno de ellos con el fin de investigar sus causas y
adaptar las correcciones oportunas.

e Alaautoridad laboral en las formas que establece la legislacién vigente en materia de

accidentes laborales.

c) Accidentes mortales

e Al Juzgado de Guardia para que pueda procederse al levantamiento del cadaver y a
las investigaciones judiciales.

e Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra: de
todos ellos y de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las
correcciones oportunas.

e Al Director de Obra de todos y cada uno de ellos con el fin de investigar sus causas y
adaptar las correcciones oportunas.

e Ala autoridad laboral en las formas que establece la legislacion vigente en materia de

accidentes laborales.

3.2.13.3 indices estadisticos de accidentes y enfermedades

El seguimiento de la siniestralidad, se realizard aplicando técnicas analiticas y estudios

comparativos de los indices oficiales, en base a:

a) Indice de Incidencia (I.I.)
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N de accidentes con baja acascidos en el Centro de Trabaje por cada 100 trabajadores:

= N?-de - Aecidentas -con - Baja w100
N®de - Trabajadores

b) Indice de Frecuencia (I.F.)

IN® de accidentes con baja aczecidos en el CenTo de mabajo por cada millén de horas
rabajadas:

_ N%de - decidentes - con - Baja

IF. = x1.000.000
N®de- Horas - Trabajadas

c) Indice de Gravedad (I.G.)

N® de jormadas perdida por accidentes con baja en el Centro de trabajo por cada mil

horas trabajadas:

1G Jornadas - perd - por- Accid .- con Eﬂ:*aﬂ_mg
N®-da- Horas - Trabajadas

d) Duracién media de incapacidades (D.M.I.)

N*®-Jomadas - perd.- por - Accid.-con- Baja

DMI = ‘ _ _
N°®-de- Accid.-con- Baja - en- Ceniro - Trabajo
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3.2.14 Formacioén e informacion sobre seguridad y salud

3.2.14.1 Acciones formativas

El contratista esta obligado a posibilitar que los trabajadores reciban una formacién tedrica y
practica apropiada en materia preventiva en el momento de su contratacidn, cualquiera que
sea la modalidad o duracidon de ésta, asi como cuando se produzcan cambios en las
funciones que desempefien o se introduzcan nuevas tecnologias o cambios en los equipos de
trabajo susceptibles de provocar riesgos para la salud del trabajador. Esta formacion debera

repetirse periédicamente.

3.2.15 Seguros

El contratista viene obligado a la contratacién de un Seguro, en la modalidad de todo riesgo
a la construccién, durante el plazo de ejecucién de la obra con ampliaciéon a un periodo de

mantenimiento de un afio, contado a partir de la fecha de terminacién definitiva de la obra.

3.2.16 Medidas previas al inicio de la obra

3.2.16.1 Condiciones generales

No debera iniciarse ningun trabajo en la obra sin la aprobacién previa del Plan de Seguridad

y Salud.

Antes del inicio de la obra, habran de estar instalados los locales y servicios de higiene y

bienestar para los trabajadores.

Antes de iniciar cualquier tipo de trabajo en la obra, serd requisito imprescindible que el

contratista tenga concedidos los permisos, licencias y autorizaciones reglamentarias que
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sean pertinentes, tales como: colocacién de vallas o cerramientos, sefializaciones, desvios y

cortes de trafico peatonal y de vehiculos, accesos, acopios, etc.

Antes del inicio de cualquier trabajo en la obra, deberd realizarse las protecciones
pertinentes, en su caso, contra actividades molestas, nocivas, insalubres o peligrosas que se
lleven a cabo en el entorno proximo a la obra y que puedan afectar a la salud de los

trabajadores.

3.2.16.2 Informacidn previa

Antes de acometer cualquiera de las operaciones o trabajos preparatorios a la ejecucién de
la obra, el contratista debera informarse de todos aquellos aspectos que puedan incidir en
las condiciones de seguridad e higiene requeridas. A tales efectos recabara informacién
previa relativa, fundamentalmente, a:

e Servidumbre o impedimentos de redes de instalaciones y servicios y otros elementos
ocultos que puedan ser afectados por las obras o interferir la marcha de éstas.

e Intensidad y tipo de trafico de las vias de circulacion adyacentes a la obra, asi como
cargas dindmicas originadas por el mismo, a los efectos de evaluar las posibilidades
de desprendimientos, hundimientos u otras acciones capaces de producir riesgos de
accidentes durante la ejecucion de la obra.

e Vibraciones, trepidaciones u otros efectos analogos que puedan producirse por
actividades o trabajos que se realicen o hayan de realizarse en el entorno préximo a
la obra y puedan afectar a las condiciones de seguridad e higiene de los trabajadores.

e Actividades que se desarrollan en el entorno préximo a la obra y puedan ser nocivas

insalubres o peligrosas para la salud de los trabajadores.
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3.2.16.3 Servicios afectados: identificacion, localizacién y sefializacién

Antes de empezar cualquier trabajo en la obra, habran de quedar definidas qué redes de
servicios publicos o privados pueden interferir su realizacion y pueden ser causa de riesgo

para la salud de los trabajadores o para terceros.

3.2.16.4 Accesos, circulacién interior y delimitacion de la obra

En todos los accesos a la obra se colocaran carteles de "PROHIBIDO EL PASO A TODA
PERSONA AJENA A LA OBRA", "ES OBLIGATORIO EL USO DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL", vy, en los accesos de vehiculos, el cartel indicativo de " ENTRADA Y SALIDA DE
VEHICULOS".

3.2.17 Medidas generales durante la ejecucion de la obra

Durante la ejecucion de cualquier trabajo o unidad de obra:

e Se seguirdn en todo momento las indicaciones del Pliego de Prescripciones

e Técnicas del proyecto y las drdenes e instrucciones de la Direccidn Facultativa, en
cuanto se refiere al proceso de ejecucion de la obra.

e Se observardn, en relacion con la salud y seguridad de los trabajadores, las
prescripciones del Estudio, las normas contenidas en el Plan de Seguridad y Salud y
las érdenes e instrucciones dictadas por el responsable del seguimiento y control del
mismo.

e Habran de ser revisadas e inspeccionadas con la periodicidad necesaria las medidas
de seguridad y salud adoptadas y deberan recogerse de forma detallada, las

frecuencias previstas para llevar a cabo tal cometido.
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e Se ordenard suspender los trabajos cuando existan condiciones climatoldgicas
desfavorables (fuertes vientos, lluvias, nieve, etc.).

e Después de realizada cualquier unidad de obra:

e Se dispondran los equipos de proteccidon colectivos y medidas de seguridad
necesarias para evitar nuevas situaciones potenciales de riesgo.

e Se daran a los trabajadores las advertencias e instrucciones necesarias en relacion
con el uso, conservacidon y mantenimiento de la parte de obra ejecutada, asi como de

las protecciones colectivas y medidas de seguridad dispuestas.

Una vez finalizados los trabajos, se retiraran del lugar o drea de trabajo los equipos y medios

auxiliares, las herramientas, los materiales sobrantes y los escombros.

3.2.17.1 Lugares de trabajo

Los lugares de trabajo mdviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel del suelo

deberdn ser sélidos y estables, teniendo en cuenta:

e El numero de trabajadores que los ocupen.
e las cargas maximas que, en su caso, pueden tener que soportar, asi como su
distribucion y posibles empujes laterales.

e Las influencias exteriores que pudieran afectarles.

3.2.17.2 Zonas especial riesgo

Las zonas de la obra que entraiien riesgos especiales, tales como almacenes de combustible,
centros de transformacién, etc., deberdn estar equipadas con dispositivos que eviten que los

trabajadores no autorizados puedan penetrar en las mismas.
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3.2.17.3 Zonas de transito, comunicacidn y vias de circulacién

Las zonas de transito y vias de circulacién de la obra, incluidas las escaleras y las escalas fijas,
deberdn estar calculados, situados, acondicionados y preparados para su uso, de tal manera
que se puedan utilizar con facilidad, con toda seguridad y conforme al uso al que se las haya
destinado. Hay que asegurarse de que los trabajadores empleados en las proximidades de

dichas zonas de transito o vias de circulacion no corran riesgo.

3.2.17.4 Trabajos con riesgos especiales

La manipulacion y almacenamiento de sustancias susceptibles de producir polvos,
emanaciones, olores, gases o nieblas corrosivas, o radiaciones, que especialmente pongan
en peligro la salud o la vida de los trabajadores, se efectuara en locales o recintos aislados y
por el menor niumero de trabajadores posible, adoptando las debidas precauciones, salvo

gue los Reglamentos de aplicacién no prescriban lo contrario.

3.2.17.5 lluminacion de los lugares de trabajo y de transito

Todos los lugares de trabajo o de transito tendradn iluminacién natural, artificial o mixta
apropiada a las operaciones o trabajos que se efectuen. Se empleard siempre que sea

posible la iluminacion natural.

3.2.17.6 Ruidos vy vibraciones

Los ruidos y vibraciones se evitaran y reduciran, en lo posible, en su foco de origen, tratando

de aminorar su propagacion a los lugares de trabajo.
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3.2.17.7 Orden vy limpieza de la obra

Las vias de circulacién interna, las zonas de transito y los locales y lugares de trabajo, asi

como los servicios de higiene y bienestar de los trabajadores, deberan mantenerse siempre

3.2.17.8 Izado de cargas

a) Condiciones previas

Debera evitarse el paso de personas bajo cargas en suspensién y, siempre que sea posible,

deberd acotarse la zona de izado de las cargas.

Para el izado de materiales sueltos se usaran bateas cuyos laterales dispongan de una
proteccion a base de mallazo o de chapa, que evite que las cargas puedan salirse. En ningin

caso las cargas sobrepasaran los bordes de las bateas.

Para la elevacién de puntales, tablones, etc., y materiales de similares caracteristicas, se
realizard un previo atado de las piezas para impedir que puedan deslizarse y, por tanto,

caerse piezas del conjunto de la carga.

Para elevacidon de pastas (morteros, hormigones, ...) se usaran cubos con compuerta de

descarga y patas de apoyo. Su llenado no rebosara el borde.

b) Condiciones durante los trabajos.

Los operarios que deban recoger las cargas en alto deberdn usar cinturén de seguridad,
salvo que existan barandillas de seguridad que protejan el hueco. En cualquier caso, como
medida complementaria, el operario podra usar alargaderas que le faciliten el acercamiento

de las cargas, si bien su longitud debera quedar limitada para evitar caidas al vacio.
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Se dardn instrucciones para que no se dejen cargas suspendidas sobre otros operarios, ni
sobre zonas del exterior de la obra que puedan afectar a personas, vehiculos u otras

construcciones.

El gruista se colocara en lugar que tenga suficiente visibilidad y si ello no fuera posible

utilizard el auxilio de otras personas que le avisen por sistemas de sefales preestablecidos.

Se prohibird permanecer bajo las cargas suspendidas por las grias.

3.3 REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

3.3.1 Emplazamiento, uso y permanencia en obra

Los locales y servicios para higiene y bienestar de los trabajadores que vengan obligados por
las disposiciones vigentes sobre la materia deberan ubicarse en la propia obra, serdn para
uso exclusivo del personal adscrito a la misma, se instalaran antes del comienzo de los

trabajos y deberan permanecer en la obra hasta su total terminacién.

3.3.2 Caracteristicas técnicas

Todos los locales y servicios de higiene y bienestar seran de construccién segura y firme para
evitar riesgos de desplome y los derivados de los agentes atmosféricos. Sus estructuras
deberdn poseer estabilidad, estanqueidad y confort apropiados al tipo de utilizacién y estar

debidamente protegidas contra incendios.
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3.3.3 Condiciones de seguridad

Para la ejecucidn de las distintas unidades que comprenden los locales y servicios de higiene
y bienestar se observaran las mismas medidas de seguridad e higiene que las establecidas en
el presente Pliego para unidades y partes de obra similares del proyecto de ejecucion,
disponiéndose a tal fin de iguales protecciones colectivas e individuales que las fijadas para

las mismas.

3.3.4 Condiciones higiénicas, de confort y mantenimiento

Los suelos, paredes y techos de los retretes, lavabos, cuartos de vestuarios y salas de aseo
seran continuos, lisos e impermeables y acabados en tonos claros de modo que permitan su
facil limpieza, lavado y pintura periddicos. Asimismo, estaran constituidos por materiales

que permitan la aplicacion de liquidos desinfectantes o antisépticos.

3.3.5 Dotaciones

En lo referente a la dotacidén de agua se estard a lo prescrito en el apartado correspondiente

del presente Pliego.

3.3.6 Locales y servicios de higiene y bienestar

3.3.6.1 Vestuarios y aseos

Los vestuarios seran de facil acceso y estaran provistos de asientos y de armarios o taquillas
individuales con llave, para guardar la ropa, el calzado y los objetos personales. Se colocaran

perchas suficientes para colgar la ropa de trabajo.
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Los cuartos de vestuarios o los locales de aseo dispondran de lavabos de agua corriente,
provistos de jabdn (uno por cada 10 trabajadores), y de espejos de dimensiones adecuadas

(uno por cada 25 trabajadores).

3.3.6.2 Duchas

Se instalaran duchas de agua, fria y caliente, (una por cada 10 trabajadores), con las
dimensiones suficientes para que cada trabajador se asee sin obstaculos y en adecuadas

condiciones de higiene.

3.3.6.3 Retretes

Existiran retretes con descarga automatica de agua corriente y papel higiénico, (uno por

cada 25 trabajadores).

3.3.6.4 Comedores

Estardn ubicados en lugares proximos a los de trabajo, pero separados de otros locales y de
focos insalubres o molestos. La altura minima de suelo a techo sera de 2,50 m. Dispondran

de agua potable para la limpieza de vajillas y utensilios.

3.3.7 Locales y servicios complementarios

Los locales y servicios complementarios relativos a oficinas, talleres auxiliares, laboratorios,
almacenes u otros analogos que se instalen en la obra reuniran, ademads de las condiciones
establecidas en los apartados anteriores y demas prescripciones generales que les sean de

aplicacidn, las especificas que se relacionan a continuacion:

Los locales y servicios complementarios reuniran las siguientes condiciones minimas.
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e Tres metros de altura de suelo a techo.
e Dos metros cuadrados de superficie por cada trabajador que los ocupe.

e Diez metros cubicos por cada trabajador.

3.4 PRESCRIPCIONES DE LOS SISTEMAS Y EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

Todos los equipos de proteccidn colectiva y de sefializacién incluidos en el Estudio se han

considerado retribuibles directamente por el Presupuesto de Seguridad y Salud.
3.4.1 Extintores de incendios

Se emplearan los siguientes tipos de extintores:
e Polvo seco polivalente de 6 kg. (para fuegos de clase ABC).

o De CO2de6kg.
Los extintores a montar en la obra seran nuevos, a estrenar.

Los extintores de polvo seco ABC se ubicaran en:
e \estuario y aseo del personal de la obra.
e Comedor del personal de la obra.
e Oficinas de la obra, independientemente de que la empresa que las utilice sea
principal o subcontratada.
e Almacenes con productos o materiales inflamables.
e Cuadro general eléctrico.
e Cuadros de maquinas fijas de obra.
e Almacenes de material y talleres.

e Acopios especiales con riesgo de incendio.

Memoria y Anejos: Estudio Seguridad y Pagina 144 Mayo, 2015

Salud
|

Proyecto de Comunicaciones del tramo Sopela — Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao



1\ ctb

bizkalko garraie partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

= SYSTIrA

e Extintores maviles para trabajos de soldaduras capaces de originar incendios.

e (CO2

e Oficinas de la obra, independientemente de que la empresa que las utilice sea
principal o subcontratada.

e Cuadro general eléctrico.

e Cuadros de maquinas fijas de obra.

Los extintores seran revisados y retimbrados segin el mantenimiento oportuno
recomendando por su fabricante, que deberd concertar el contratista principal de la obra

con una empresa especializada.

Se instalaran sobre patillas de cuelgue o sobre carro, seglin las necesidades de extincidon

previstas.

En cualquier caso, sobre la vertical del lugar donde se ubique el extintor y en tamano grande,

se instalara una sefial normalizada con la palabra "EXTINTOR".

Los extintores de incendios se mediran por unidades (ud.) realmente colocadas y se
abonaran al precio que para cada tipo de extintor figura en los Cuadros de Precios del

Presupuesto del presente Estudio de Seguridad y Salud.

3.4.2 Tomas de tierra

Las tomas de tierra estaran constituidas por electrodos o picas de material anticorrosivo
cuya masa metalica permanecera enterrada en buen contacto con el terreno, para facilitar el

paso a éste de las corrientes de defecto que puedan presentarse.
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3.4.3 Balizamientos
Cumpliran con la Norma UNE 81.501, Seiializacién de Seguridad en los lugares de trabajo.

En la presente obra se emplearan como elementos de balizamiento:
e Malla de polietileno densidad 125 gr/m2, color naranja tipo “Stopper” de
balizamiento, de 1 m. de altura.
e (Cinta de polietileno no adhesiva de 80 mm de ancho a dos colores (rojo y blanco). La

cinta de polietileno se comercializa por bobinas de 500 m.

Las seiiales se instalaran preferentemente a una altura y en una posicidn apropiadas en
relacion al angulo visual, teniendo en cuenta posibles obstaculos, en la proximidad
inmediata del riesgo u objeto que deba sefializarse o, cuando se trate de un riesgo general,

en el acceso a la zona de riesgo.

El lugar de emplazamiento de la sefial deberd estar bien iluminado, ser accesible y
facilmente visible. Si la iluminacion general es insuficiente, se empleara una iluminacién

adicional o se utilizaran colores fosforescentes o materiales fluorescentes.

3.5 PRESCRIPCIONES DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Es obligacion del empresario proporcionar a sus trabajadores los equipos de proteccion
individual adecuados para el desempeifio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los

mismos cuando, por la naturaleza de los trabajos realizados, sean necesarios.
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3.6 SENALIZACION

Se establecerd un sistema de sefializacién de seguridad a efectos de llamar la atencién de
forma rapida e inteligible sobre objetos y situaciones susceptibles de provocar peligros
determinados, asi como para indicar el emplazamiento de dispositivos y equipos que tengan

importancia desde el punto de vista de seguridad.

3.6.1.1 Colores de seguridad

Color Sipnilicado Indicaciones ¥ Precisiones
Sefinl de Protubecion Comportamentos peligrosos
Alto, paradn, disposstivos de
Feleggro — Alarmn desconexion de emergencin
Fogo - . .
Evacuacion

Sistemas oonim . ) .
ldennuliescion v bocalizscidn

imoendios
Adomcion, precauon,
Amuanilo Sofinl de Adverlencin N _L T
Venlicaoion
Comportameento o pecion
Azul Sefial de Chhzooion especifica. Obligncein de aitlzar un
equipo de proteccson indivicual
Puertas. salidas, pasajes.
Sefial de Salvamenio matenal, puesios de salvamento o de
T
Verde socormo, locales,
Situnceon de Segurndad Vuelia a la normalidad

3.6.1.2 Tipos de seiales

Se clasifican en:
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Las sefiales de advertencia tienen forma triangular y sus pictogramas seran negros sobre
fondo amarillo, debiendo cubrir este color amarillo, como minimo el 50% de la superficie de

la sefial. Los bordes son negros.

Las sefiales de prohibicién tienen forma redonda y sus pictogramas serdn negros sobre
fondo blanco, con bordes y bandas rojas. La banda sera transversal descendente de
izquierda a derecha, atravesando el pictograma a 452 respecto a la horizontal. El rojo debera

cubrir como minimo el 35% de la superficie de la sefial.

Las seiiales de obligacién tienen forma redondeada y sus pictogramas serdn blancos sobre

fondo azul, debiendo cubrir el color azul, como minimo el 50% de la superficie de la sefial.

Las sefiales relativas a los equipos de lucha contra incendios tienen forma rectangular o
cuadrada y sus pictogramas seran blancos sobre fondo rojo, debiendo cubrir este color rojo

como minimo el 50% de la superficie de la sefial.

Las sefiales de salvamento o socorro tienen forma rectangular o cuadrada, con los
pictogramas blancos sobre fondo verde. Este color cubrira como minimo el 50% de la

superficie de la senal.

3.6.1.3 Serializacidn de las vias de circulacién

Las vias de circulacidn, en el recinto de la obra, por donde transcurran maquinas y vehiculos
deberdn estar senalizadas de acuerdo con lo establecido por la vigente normativa y los

procedimientos propios de Metro Bilbao sobre circulacion.
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3.6.1.4 Personal auxiliar de los maquinistas para sefializacion

Cuando un magquinista realice operaciones o movimientos en los que existan zonas que
gueden fuera de su campo de visidn y por ellos deban pasar personas u otros vehiculos, se
empleara a una o varias personas para efectuar sefiales adecuadas, de modo que se eviten

dafios a los demas.

Tanto maquinistas como personal auxiliar para sefalizacion de las maniobras seran

instruidos y deberan conocer el sistema de sefiales previamente establecido y normalizado.

3.6.1.5 Seriales gestuales

Las senales gestuales son aquellos movimientos o disposicion de los brazos o de las manos
en forma codificada para guiar a las personas que realizan maniobras que constituyan un

riesgo para los trabajadores.

3.6.1.6 Seriales luminosas

La luz emitida por la sefal:

e Debera provocar un contraste luminoso apropiado respecto a su entorno, en funcidn
de las condiciones de uso previsto.

e Laintensidad debera asegurar su percepcion, sin llegar a producir deslumbramiento.

e La superficie luminosa que emita una sefial, podra ser de color uniforme, o llevar un
pictograma sobre un fondo determinado.

e Sj un dispositivo puede emitir una sefial tanto continla como intermitente, utilizara
esta ultima para indicar, con respecto a la continua, un mayor grado de peligro o una

mayor urgencia de la accién requerida.

Memoria y Anejos: Estudio Seguridad y Pagina 149 Mayo, 2015

Salud
|

Proyecto de Comunicaciones del tramo Sopela — Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao



1N ctb £ SYSTrA

bizkalko garraie partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

e Cuando se utilice una sefial luminosa intermitente, la duracién y frecuencia de los
destellos deberan permitir una correcta identificacion del mensaje, evitando que

pueda ser percibida como continua o confundirse con otras sefales luminosas.

3.6.1.7 Senalizacidn acustica

Se utilizara cuando la sefializacidn dptica no es suficiente, con ella una persona percibe la

existencia de un riesgo a través de un estimulo de su aparato auditivo.

La sefial acUstica debera tener un nivel sonoro superior al nivel de ruido ambiental, de forma

gue sea claramente audible, sin llegar a ser excesivamente molesto.

3.7 INSTALACIONES PARA SUMINISTROS PROVISIONALES DE OBRA

Las instalaciones deberan realizarse de forma que no constituyan un peligro de incendio ni
explosién y de modo que las personas queden protegidas de manera adecuada contra los

riesgos de electrocucion por contacto directo o indirecto.

3.8 PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

En las zonas de acceso a la obra se colocard sefiales de trafico y de seguridad para la
advertencia a vehiculos y peatones, asi como letreros de «PROHIBIDO EL PASO A TODA
PERSONA AJENA A ESTA OBRA».

3.9 LIBRO DE SUBCONTRATACION

Cada contratista, con cardcter previo a la subcontratacidn con un subcontratista o trabajador

autonomo de parte de la obra que tenga contratada, debera obtener un Libro de
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Subcontratacién habilitado que se ajuste al modelo que indicado en la RESOLUCION de 17 de
septiembre de 2007, del Director de Trabajo y Seguridad Social, por la que se hace publico
en forma bilinglie el modelo de Libro de Subcontratacién regulado en 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 Construccién.

3.10 REGISTRO DE EMPRESAS ACREDITADAS (REA)

El REA ha sido disefiado y puesto en marcha conforme a lo expuesto en 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 Construccién."

El Registro de Empresas Acreditadas (REA) tiene como objetivo el acreditar que las empresas
gue operan en el sector de la construccion cumplen los requisitos de capacidad y de calidad
de la prevencidon de riesgos laborales. Toda empresa que pretenda ser contratada o
subcontratada para trabajos en una obra de construccion, deberd estar inscrita en el
Registro de Empresas Acreditadas dependiente de la autoridad laboral donde esté ubicado

el domicilio social de la empresa.

3.11 LIBRO DE INCIDENCIAS

Antes del inicio de las obras el Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la
obra deberd aportar a ésta el Libro de Incidencias. Este debera ser facilitado al Coordinador
de Seguridad y Salud por mediacion de su colegio profesional. En el caso de las

Administraciones Publicas serd el Promotor de la obra quien facilite el Libro de Incidencias.
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En cada centro de trabajo existira, con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad y
Salud, un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto. El
libro de incidencias sera facilitado por:
e El Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan de
Seguridad y Salud.
e La Oficina de Supervisién de proyectos u érgano equivalente, cuando se trate de

obras de las Administraciones publicas.
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4. PLANOS

4.1 RIESGOS ELECTRICOS
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4.3 TRABAJOS DE SOLDADURA
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4.5 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
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5. PRESUPUESTO
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Proyecto Estudio de Seguridad y Salud

Precio Importe
N° UD. Concepto Med. | Unitario en | Total en
Euros Euros
1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
1.1 Ud |Casco de seguridad con arnés de adaptacion. certificado ce. s/r.D. 773/97 y r.D. 1407/92. 3 6,13 18,39
1.2 Ud |Pantalla manual de seguridad para soldador, con fijacién en cabeza, (amortizable en 5 usos). certificado ce. 1 281 281
s/ r.D. 773/97 y r.D. 1407/92. ' '
1.3 Ud |Gafas protectoras contra impactos, incoloras, (amortizables en 3 usos). certificado ce. s/ r.D. 773/97 y r.D.
3 3,05 9,15
1407/92.
1.4 Ud |Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). certificado ce. s/ r.D. 773/97 y r.D. 1407/92. 3 794 23,82
1.5 Ud |Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos. certificado ce. s/ r.D. 773/97 y r.D. 1407/92. 3 1,25 3,75
1.6 Ud |Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos). certificado ce. s/ r.D. 773/97 y r.D.
3 3,42 10,26
1407/92.
1.7 Ud |Juego de tapones antiruido de silicona ajustables.Certificado ce. s/ r.D. 773/97 y r.D. 1407/92. 3 0,61 1,83
1.8 Ud |Mandil de cuero para soldador, (amortizable en 3 usos). certificado ce. s/ r.D. 773/97 y r.D. 1407/92. 1 407 407
1.9 Ud |Ropa de cuerpo entero reflectante de seguridad personal en 3 6069 182 07
colores amarillo y rojo, (amortizable en 3 usos). certificado ce. s/ r.D. 773/97 y r.D. 1407/92. ' '
1.10 Ud JUd. Conjunto de arnés anclaje dorsal con argolla, sistema de P 76.76 153.52
cuerda de amarre de 2 m con absorevedor de energia ALBA y dos MITO, ! '
1.11 Ud |Par de guantes de uso general de piel de vacuno. certificado ce. 3 295 885
s/ r.D. 773/97 y r.D. 1407/92.
1.12 Ud |Par de guantes para soldador, (amortizables en 3 usos).Certificado ce. s/ r.D. 773/97 y r.D. 1407/92. 1 1.06 1.06
1.13 Ud |Par de guantes aislantes para proteccion de contacto eléctrico en 3 10.09 3027
tensién hasta 5.000 v,(amortizables en 3 usos). certificado ce. s/ r.D. 773/97 y r.D. 1407/92. ! !
1.14 Ud |Par de guantes aislantes para proteccién de contacto eléctrico en 3 13.80 4140
tensién de hasta 10.000 v, (amortizables en 3 usos). Certificado ce. s/ r.D. 773/97 y r.D. 1407/92. ' '
1.15 Ud |Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero, 3 10.17 3051
(amortizables en 3 usos). certificado ce. s/ r.D. 773/97 y r.D. 1407/92. ' '
1.16 Ud |Par de botas aislantes para electricista hasta 5.000 v. de tensién, (amortizables en 3 usos). certificado ce. 3 13.17 3951
s/ r.D. 773/97 y r.D. 1407/92. ’ ’
1.17 Ud |Par de polainas para soldador, (amortizables en 3 usos). certificado ce. s/ r.D. 773/97 y r.D. 1407/92. 1 238 238
Total Capitulo 1 563,65
2 PROTECCIONES COLECTIVAS
2.1 Ud |valla meta.lica metdlica de 2500x1000 en tubo de g 42 mm y . 15 36,38 545,70
barras verticales de g 16 mm, color amarillo, para proteccién de bordes de muros y zanjas
2.2 Ud |Cinta de balizamiento adhesiva reflectante de color rojo y blanco alternados y con el desmontaje incluido 150 1,15 172,50
Total Capitulo 2 718,20
3 PROTECCION ELECTRICA

Presupuesto Péagina 1/3



Proyecto Estudio de Seguridad y Salud

Precio Importe
N° UD. Concepto Med. | Unitario en | Total en
Euros Euros
3.1 Ud |Unidad de picas de toma de tierra de acero, con recubrimiento de cobre de 300 um de espesor, de 1500
mm de longitud y de 14,6 mm de didmetro, clavada en el suelo y con el desmontaje incluido, para toda la 3 111,29 333,87
obra
3.2 Ud |Pantalla aislante para trabajos en zonas de influencia de lineas eléctricas en tension 3 93,77 281,31
3.3 Ud |Banqueta aislante de patas fijas para trabajos en tensién segiin une 204001 3 66,44 199,32
3.4 Ud JAislante de caucho para conductor de linea en tension 3 18,46 55,38
3.5 Ud JAndamio tubular dieléctrico de poliéster y fibra de vidrio, de altura 2,5 m y longitud 3,5 m 1 434,85 434,85
3.6 Ud |Pértico de limitacion de altura a 4 m, con dos perfiles metalicos y cable horizontal con banderolas, incluido 1 557 98 557 98
montaje y desmontaje. Articulo: ref. UPN-160 de la serie PERFILES de CELSA ' '
3.7 m2 |Proteccién horizontal de oberturas, accesos a centros de transformacién soterrados y similar 35 12,09 423,15
Total Capitulo 3 2.285,86
4 BALIZAMIENTO INTERIOR DE TUNELES
4.1 Ud JUd. de Baliza de Led 2 caras &mbar 6 v. 180 mm. Intensidad luminica 15 Cd. con soporte antirobo, para
balizamiento de aperturas en vallado de madera de los tlneles para acceso de operarios. Apertura estimada 10 16,72 167,20
en dos metros cada 10.
4.2 Ud JUd. Pila alcalina recargable para balizas luminosas, de 6 vy 25 AH. 25 14,01 350,25
Total Capitulo 4 517,45
5 PROTECCION DE INCENDIOS
5.1 Ud |Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presién incorporada, pintado, con soporte en la pared y con el
AR 3 41,77 125,31
desmontaje incluido
Total Capitulo 5 125,31
\
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Proyecto Estudio de Seguridad y Salud

CAPITULO 1: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 563,65
CAPITULO 2: PROTECCIONES COLECTIVAS 718,20
CAPITULO 3: PROTECCION ELECTRICA 2.285,86
CAPITULO 4: BALIZAMIENTO INTERIOR DE TUNELES 517,45
CAPITULO 5:PROTECCION DE INCENDIOS 125,31
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL TOTAL 4.210,47
IVA(21%) 884,20
TOTAL PRESUPUESTO (21% IVA) 5.094,67
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1. INTRODUCCION

A continuacidn se detalla la programacion de trabajos y el plazo de ejecucion a seguir por el

adjudicatario del contrato.

Esta planificacién es orientativa, pudiéndose ser modificada segun las necesidades del
proyecto. Asi mismo, dicha planificacién de trabajos sera confeccionado junto a la Direccion

de Obra y/o su ATDO teniendo en cuenta las fechas de inicio y los plazos que se asignen.
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2. DURACION DEL PROYECTO

La duracion del proyecto se establece en 6 meses segun se especifica en el Pliego de este

proyecto.
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3. PLANIFICAION

La planificacion de trabajos sera confeccionado junto a la Direccién de Obra y/o su ATDO
teniendo en cuenta las fechas de inicio y los plazos que se asignen. Se adjunta en este anejo
un diagrama de Gantt con la planificacidon de los trabajos para este proyecto, sin embargo
esta planificacion es orientativa pudiéndose ser modificada segun las necesidades del

proyecto.

En una primera fase el contratista debera realizar el proyecto constructivo, para lo que
deberd replantear, elaborar el proyecto, revisarlo y comentar posibles cambios o mejoras a
realizar respecto a lo especificado en pliegos con la Direccion de Obra y/o su ATDO.

Terminando esta fase con el hito de aprobacién del proyecto constructivo.

Tras esta primera fase se comenzaria con la ejecucion del proyecto, donde se comenzaria
con el disefio de las modificaciones a realizar. Tras la aprobacién del disefio, se procedera al

desarrollo software de las modificaciones.

A continuacidn, tras las pruebas internas por parte del contratista de la validacion de las
modificaciones se procederd a la ultima fase del proyecto de pruebas conjuntas con la ATDO
y/o DO quien realizard la validacién y aprobacién final de dichas modificaciones, para

finalmente realizar la puesta en marcha de las mismas.

Por ultimo, el contratista dard los cursos de formacién necesarios y elaborard y entregara la

documentacién as built del proyecto. Esta fase terminard con el hito de Fin de Obra.
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4. DIAGRAMA DE GANTT
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Proyecto del PMC del
Tramo Sopela-Plentzia del F.M.B.

Id Duracién [mes 1 [ mes 2 [ mes 3 [ mes 4 [mes 5 mes 6 mes 7
Tareas S2 [ s1 | s1 | s2] s3] s4a | s5 | s6 | s7 | s8 | s9 |s10]s11]s12]s13]S14]S15] 516517 [ S18 [ S19 [ S20 [ S21 | S22 | S23 | S24 | s25 | S26 | S27

1 INICIO DE LOS TRABAJOS 0 dias

2 PROYECTO CONSTRUCTIVO 20,29 dias

3 Replanteo 2 dias

4 Realizacién del Proyecto Constructivo 10 dias

5 Revision del Proyecto Constructivo 4 dias

6 Introduccién de comentarios y modificaciones 2 dias

7 Comprobacion de modificaciones 2,29 dias

8 Aprobacion del Proyecto Constructivo 0 dias

9 INTEGRACION DEL NUEVO TRAMO (SOPELA-PLENTZIA) 80 dias

10 TELEMANDO SENALIZACION 80 dias

11 Disefio 1ms i

12 Desarrollo 2 mss | i

13 Pruebas y Puesta en Marcha 1ms | |

14 TELEMANDO ENERGIA 80 dias —

15 Disefio 1ms | i

16 Desarrollo 2 mss | i

17 Pruebas y Puesta en Marcha 1ms | |

18 TELEMANDO INSTALACIONES FIJAS 80 dias —

19 Disefio 1ms | i

20 Desarrollo 2 mss | i

21 Pruebas y Puesta en Marcha 1ms | |

22 TELEMANDO COMUNICACIONES 80 dias —

23 Disefio 1ms | i

24 Desarrollo 2 mss | i

25 Pruebas y Puesta en Marcha 1ms | |

26 | DOCUMENTACION Y FORMACION 29 dias -}—

27 Cursos de Formacion 12 dias

28 Elaboracién y Entrega de Documentacion As Built 17 dias | i

29 |FIN DE OBRA 0 mss

Planificacion, Pagina 1
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1 2 3 4 5 6
A
DESIGNACION DE PLANO EDICION DESIGNACION ESCALA
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3|MANIOBRA DE SOPELA 2 (V28G02) A V28T01 S28504 DR-B 1 76{MANIOBRA DE V31P0OO A V31P18 POR 31A02 A DRCHA. 531504 DR-B 2
4|MANIOBRA DE SOPELA 2 (V28G02) A V28T02 528504 DR-B 1 77|MANIOBRA DE V31P0O0 A V31P18 POR 31A02 A 12Q. 531504 DR-B 2
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6|SALIDA DE SOPELA1 (V28G01) A V28T09 528503 V 1 TIMANIOBRA DE V31P00 A V31P19 POR 31A02 A 1Z2Q. 531504 DR-B 2
A 7|MANIOBRA DE SOPELA 1(V28G01) A V28T01 $28503 DR-B 1 80{MANIOBRA DE V31P00 A V31P20 POR 31A02 A DRCHA. 531504 DR-B 2
8|MANIOBRA DE SOPELA 1(V28G01) A V28T02 S28503 DR-B 1 B1|MANIOBRA DEV31P0O0 A V3IIP20 POR 31A02 A 1ZQ. 531504 DR-B 2
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10| MANIOBRA DE V28T01 A SOPELA2 (V28G02) 528M01 B 1 83|MANIOBRA DE V31P0OOA VIA TALLER N2 11 POR 31A02 A 1ZQ. 531504 DR-B 2
11|ENTRADA DE V28T02 A SOPELAZ (V28G02) $28E02 V 1 84| MANIOBRA DE V31PO0 A VIA TALLER N2 12 POR 31A02 A DRCHA. 531504 DR-B 2
12|ENTRADA (INICIO DE VUT) DE V28T02 A SOPELA1 (V28G01) $28E02 A 1 85/MANIOBRA DE V31P00 A VIA TALLER N2 12 POR 31A02 A 1ZQ. 531504 DR-B 2
13|MANIOBRA DE V28T02 A SOPELA1 (V28G01) S28E02 DR-B 1 86|MANIOBRA DE V31P00 A ViA TALLER N2 13 POR 31A02 A DRCHA. 531504 DR-B 2
14|MANIOBRA DE V28T02 A SOPELAZ (V2BG02) S28E02 DR-B 1 87| MANIOBRA DE V31POO A ViA TALLER N2 13 POR 31A02 A 1ZQ. 531504 DR-B 2
15|VUT DE V28T02 A V28T10 |529€E06 A 1 88| MANIOBRA DE V31P0O A VIA TALLER N2 14 POR 31A02 A DRCHA. 531504 DR-B 2
16|MANIOBRA DE V28T02 A V31T02 |S29E06 DR-B 2 89| MANIOBRA DE V31P0OO A VIA TALLER N2 14 POR 31A02 A IZQ, 531504 DR-B 2
17|ENTRADA DE V28T02 A V31P28 $29E06 A 2 90| MANIOBRA DE V31POO A VIA TALLER N2 15 POR 31A02 A DRCHA. 531504 DR-B 2
] 18|ENTRADA DE V28T02 A V31G03 S29E06 A 2 91|MANIOBRA DE V31P00 A ViA TALLER N2 15 POR 31A02 A 1IZQ, 531504 DR-B 2
19|ENTRADA DE V28T02 A V31G01 POR 31A02 A DRCHA. 529E06 A 2 92| MANIOBRA DE V31G03 A V31P30 S31m42 B 2
20|ENTRADA DE V28T02 A V31G01 POR 31A02 A 1ZQ. S529E06 A 2 93|MANIOBRA DEV31P31 A V31P30 S31m45 B 2
21|ENTRADA DE V28T02 A V31G02 POR 31A02 A DRCHA Y POR A3105/08 1ZQ. |S29E06 A 2 94|MANIOBRA DE ViA DE INSTALACIONES N216 A V31P30 S31Mdb B 2
22|ENTRADA DE V28702 A V31G02 POR 31A02 A 1ZQ Y POR A3105/08 1ZQ. $29E06 A 2 ww_g_ﬁz IOBRA DE ViA DE INSTALACIONES N217 A V31P30 S31m47 B 2
23|ENTRADA DE V28T02 A V31P21 POR 31A02 A DRCHA. $29E06 A 2 w@mg}Z IOBRA DE ViA DE INSTALACIONES N218 A V31P30 531M48 B 2
24|ENTRADA DE V2BTO2 A V31P21 POR 31A02 A 1ZQ. S29E06 A 2 @w_?__sz IOBRA DE V31P30A V31P29 S31m44 B 2
25|ENTRADA DE V28T02 A V31P22 POR 31A02 A DRCHA. S29E06 A 2 98|MANIOBRA DEV31P32 AV31P31 S31m49 B 2
26|ENTRADA DEV28T02 A V31P22 POR 31A02 A 1ZQ. S29E06 A 2 99|MANIOBRA DE V31P29 A V31P32 S31m43 B 2
27|ENTRADA DE V28T02 A V31P23 POR 31A02 A DRCHA. |S29E06 A 2 100|MANIOBRA DE V31P29 A VIA DE INSTALACIONES N216 531m43 B 2
B 28|ENTRADA DE V28T02 A V31P23 POR 31A02 A 1ZQ. $29E06 A 2 101|MANIOBRA DE V31P29 A ViA DE INSTALACIONES N217 531m43 B 2
29|ENTRADA DE V28T02 A V31P24 POR 31A02 A DRCHA. S29E06 A 2 102|MANIOBRA DE V31P29 A ViA DE INSTALACIONES N218 S31m43 B 2
30|ENTRADA DE V28TO2 A V31P24 POR 31A02 A 1ZQ. S29E06 A 2 103|MANIOBRA DEV31P29 A V31A27 SOBRE 531502 S31m43 B 2
31|ENTRADA DEV28T02 A V31P25POR 31A02 A DRCHA. 529E06 A 2 HE_?._.DZ IOBRA DE V31G01 A V31G02 S31M37 B 2
32|ENTRADA DE V28T02 A V31P25 POR 31A02 A 1Z2Q. |S29E06 A 2 How_g_ﬁz IOBRA DE V31A17 A V31A04 SOBRE 531503 S$31m41 B 2
33|ENTRADA DE V28T02 A V31P26 POR 31A02 A DRCHA. S29E06 A 2 HOm_?_._}Z IOBRA DEV31G01 A V31A04 SOBRE 531503 531M36 B 2
34|ENTRADA DE V28T02 A V31P26 POR 31A02 A 12Q1. |529E06 A 2 How_?__SZ IOBRA DE V31P02 A V31A04 SOBRE 531503 S31m02 B 2
35|ENTRADA DE V28T02 A V31P27 POR 31A02 A DRCHA. S29E06 A 2 “_._...-W_?____.DZ |OBRA DE V31P05 A V31A04 SOBRE 531503 531MO5 B 2
36|ENTRADA DE V28T02 A V31P27 POR 31A02 A 1ZQ. S29E06 A 2 109|MANIOBRA DEV31A14 A V31A04 SOBRE 531503 531M30 B 2
37|ENTRADA DE V28T02 A V31P18 POR 31A02 A DRCHA. S29E06 A 2 110|MANIOBRA DEV31G08 A V31A14 SOBRE S31M30 531M08 B 2
38|ENTRADA DE V28T02 A V31P18 POR 31A02 A 1ZQ. |529E06 A 2 111|MANIOBRA DE V31G09 A V31A14 SOBRE S31M30 S31M09 B 2
] 39|ENTRADA DE V28T02 AV31P19 POR 31A02 A DRCHA. |S29E06 A 2 112|MANIOBRA DE V31G10A V31A14 SOBRE $31M30 S31M10 B 2
40|ENTRADA DE V28TOZ A V31P19 POR 31A02 A 1ZQL S29E06 A 2 113|MANIOBRA DE VIA TALLER N211 A V31A17 SOBRE 531m41 531m31 B 2
A1|ENTRADA DE V28T02 A V31P20 POR 31A02 A DRCHA. S29E06 A 2 114{MANIOBRA DE VIA TALLER N212 A V31A17 SOBRE 531M41 531M32 B 2
42|ENTRADA DE V28T02 A V31P20 POR 31A02 A 1ZQ. S29E06 A 2 “_.“_h_gbz IOBRA DE VIA TALLER N213 A V31A17 SOBRE S31M41 S31Mm33 B 2
43|ENTRADA DE V28702 A ViA TALLER N2 11 POR 31A02 A DRCHA. |S29E06 A 2 H_.m_?_eﬁz IOBRA DE VIA TALLER N214 A V31A17 SOBRE 531m41 531M34 B 2
44|ENTRADA DE V28T02 A VIA TALLER N2 11 POR 31A02 A 120, |S29E08 A 2 H_.w_?_____ﬁz IOBRA DE VIA TALLER N215A V31A17 SOBRE S31m41 S$31M35 B 2
45|ENTRADA DE V28T02 A ViA TALLER N2 12 POR 31A02 A DRCHA. S29E06 A 2 HHN_?__SZ IOBRA DEV31P21 A V31P11 S31m21 B 2
A46|ENTRADA DE V28T02 A Via TALLER N2 12 POR 31A02 A 1Z0Q. S29E06 A 2 119{MANIOBRA DE V31P22 AV31P12 531M22 B 2
47|ENTRADA DE V28TD2 A VIA TALLER N2 13 POR 31A02 A DRCHA. S29E06 A 2 120|MANIOBRA DEV31P23 AV31P13 S31M23 B 2
48|ENTRADA DE V28T02 A VIA TALLER N2 13 POR 31A02 A 1ZQ. S29E06 A 2 121|MANIOBRA DEV31P24 AV31P14 S31M24 B 2
49|ENTRADA DE V28T02 A ViA TALLER N? 14 POR 31A02 A DRCHA. |S29E06 A 2 122|MANIOBRA DE V31P25 A V31P15 S531M25 B 2
¢ 50|ENTRADA DE V28T02 A VA TALLER N@ 14 POR 31A02A 120 s29606  |A 2 123|MANIOBRA DE V31P26 A V31P16 |samz6 |8 2
51|ENTRADA DE V28T02 A ViA TALLER N2 15 POR 31A02 A DRCHA. |S29E06 A 2 124|MANIOBRA DE V31P27 AV31P17 S31m27 B 2
52|ENTRADA DE V28T02 A ViA TALLER N2 15 POR 31402 A IZQ. S29E06 A 2 125|MANIOBRA DE V31P18 A V31P08 531M18 B 2
53|ENTRADA DE V28T04 A V28T02 S2BE014 Y 1 126{MANIOBRA DEV31P19 A V31P09 531M19 B 2
54|SALIDA DE V31P00 A V31TO6 531504 vV 2 127|MANIOBRA DEV31P20 A V31P10 531M20 B 2
55|MANIOBRA DE V31P00 A V31T02 531504 DR-B 2 128|MANIOBRA DEV31P11 A V31A04 SOBRE 531503 S531M11 B 2
56|MANIOBRA DE V31P00 A V31P28 531504 DR-B 2 129|MANIOBRA DE V31P12 A V31A04 SOBRE 531503 S31m12 B 2
57|MANIOBRA DE V31P00 A V31G03 531504 DR-B 2 130|MANIOBRA DEV31P13 A V31A04 SOBRE 531503 S31M13 B 2
58| MANIOBRA DE V31P00 A V31G01 POR 31A02 A DRCHA. 531504 DR-B 2 131|MANIOBRA DE V31P14 A V31A04 SOBRE 531503 S31M14 B 2
59|MANIOBRA DE V31P00 A V31G01 POR 31A02 A 1ZQ. 531504 DR-B 2 132|MANIOBRA DEV31P15 A V31A04 SOBRE 531503 531M15 B 2
- 60|MANIOBRA DE V31P00 A V31G02 POR 31A02 A DRCHA Y POR A3105/08 IZQ.  |531504 DR-B 2 133|MANIOBRA DE V31P16 A V31A04 SOBRE 531503 531M16 B 2
61|MANIOBRA DE V31P00 A V31G02 POR 31A02 A 1ZQ Y POR A3105/08 1ZQ. 531504 DR-B 2 134|MANIOBRA DE V31P17 A V31A04 SOBRE 531503 531M17 B 2
62|MANIOBRA DE V31P0O0 A V31P21 POR 31A02 A DRCHA. 531504 DR-B 2 135/MANIOBRA DE V31G02 A V31G01 S31m38 B 2
63|MANIOBRA DE V31P00 A V31P21 POR 31A02 A 12Q. 531504 DR-B 2 136{MANIOBRA DE V31G02 A V31A04 SOBRE 531503 CON A3105/3108 A 1ZQ.  |S31M38 B 2
64| MANIOBRA DE V31P00 A V31P22 POR 31A02 A DRCHA. 531504 DR-B 2 137|MANIOBRA DE V31P28 A V31A27 SOBRE 531502 531M28 B 2
65|MANIOBRA DE V31P00 A V31P22 POR 31A02 A 12Q. 531504 DR-B 2 138{MANIOBRA DE V31A27 A V31P0O 531502 DR-B 2
66|MANIOBRA DE V31P00 A V31P23 POR 31A02 A DRCHA. 531504 DR-B 2 139|SALIDA DE V31A27 A V28T02 531502 v 2
67|MANIOBRA DE V31P00 A V31P23 POR 31A02 A 1ZQ. 531504 DR-B 2 140|MANIOBRA DE V31A04 A V31POO POR A3103 A DCHA. 531503 DR-B 2
68|MANIOBRA DE V31P00 A V31P24 POR 31A02 A DRCHA. 531504 DR-B 2 141{MANIOBRA DE V31A04 A V31P0OOPOR A3103 A 120, 531503 DR-B 2
69|MANIOBRA DE V31P00 A V31P24 POR 31A02 A 12Q. 531504 DR-B 2 142[SALIDA DE V31A04 A V2BT02 POR A3103 A DCHA. 531503 v 2
7O|MANIOBRA DE V31P00 A V31P25 POR 31A02 A DRCHA. 531504 DR-B 2 143|SALIDA DE V31A04 A V28T02 POR A3103 A 1ZQ. 531503 v 2
D 71|MANIOBRA DE V31P00 A V31P25 POR 31A02 A 1ZQ. 531504 DR-B 2 “_.._.f_—_?_.rPZ IOBRA DE V31702 A V31P00 531501 DR-B 2
72|MANIOBRA DE V31P00 A V31P26 POR 31A02 A DRCHA. 531504 DR-B 2 “_._am_m}_._ DA DE V31T02 A V28102 531501 \ 2
73|MANIOBRA DE V31P00 A V31P26 POR 31A02 A 1ZQ. 531504 DR-B 2 “_.L.m_m.k_u_ DA DE V31T06 A V29G01 S29E04 v 2
Hbu__mb_._ DA DE V31706 A V29602 S29E04 v 2
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A ESTACION: URDULIZ QeI oA INCOMPATIBILIDAD DE ITINERARIOS ASPECTOS DE LAS SENALES POSICION DE AGUJAS
OBSERV,|
N® ITINERARIOS 2(314|5(6|7|8[9[10|111[12{13|14(15(16]|17]|18(19]|20|21|22|23 s28s03 s2aMo1s28E02] s20E01ls2esoals2erozls2es04s20s02ls20Mozis28E04ks28MOZS28504)S2050 S 2904 wwmw” >Nww_m A2902A | A2903 | A2801A/02B( A2802A/018|
1 mﬁ@w&mvwovmii V.1 (v28601) [S28S03 O X|X| 7) |o®| ® m m + +
2 | R Ronr eston S29E01 o XX XX X0 O 8 +
%
3 m&oﬂ&hmvcmocﬁ V.1 (V29601) | $29S03 \&‘ O|X AlA A A (1) 0 w m ch —+
4 m>_m_<wwhmvcmoc5 V.2 (V29602) 529504 X7 X|O|a Al A (1) w m [0} ms -
7
5 | SRS TT Wascony s20€02| |O[O|X[71X O O 8|8 ool 8 +
— %
6| & Unoutss 42 (asco2) S29E02 x|o|X7 o 8 oo 8 —
7 xéwmm@ovcm URDULIZ V.2 (v29602) 529502 XX X X [ X Olo m@ @ m + +
v
8 uﬁwmmwwscm URDULIZ V.1 (v29601) 529501 X[ A \&O 0 X|X|xlolo w m @ m@ _ +
2
9 mﬁowwqwmvcxocﬁ V.1 (v29601) | 529501 X\ A O & ®) X|X|IX|OO m w ® 0 — +
10 m>_m,_\c~\w._.wmvcmcc_._N V.2 (V29G02) S29S02 A VA VA VA VA VA O O ee mw m |_| |_|
11 mﬁ@fwwvcmocﬁ V.2 (v29602) |529504 A X | % X O|X (5) oe| @ m m + -
. 12 mﬁoﬂfwmvcmoc_h V.1 (V29601) | S29S03 XA X | X ,YVA X|O|X (5) % m ® 0 m — —
13 | RRDuLtz Vit (/3b601) s29M02| | X O o|o o XXX 8 8 |®o 8 - |+
14| Mo Ve Gznte) S29M02 O|OX|X X XX g8 |®® 8 + | +
15 | B ery 2870 S28E02 Olo| |®6)] 8 ORE:AR:! +
16 | hoems OE (vzsTos) S28E02 o 6) |8 g1 ®|8 +
17 | Mg, o€ caeTee) S28M02 olojo/o olo| [ ® 8 (90| 8 T
18 | BN O e S29E04 O|X[X[X|X|O[X|X|X X 8 | & ) + | —
| 19 | BN P () S29E04| |X O [X[X|X|X|X|O[X]|X XU 8 8| & 8 @ - | =
20 | Mggrory = V(2900 152050110 | O A X|X XX X @ |8 8 [8» 8 |o® +
21 | oA o a0 28504 olololo 0|0|0 () |8 g |90|00 + + T
22 [ P 7 v (B (520503 [ olo[ofo olo[o © |oo|® g 8 |®a] 8 =
23 mﬁ@?wmvmonmii V2 (v28602) 528504 [ X 0O m m ) —
c
(1) INCOMPATIBLE CON MOVIMIENTOS DE SALIDA DE PLENTZIA
(2) INCOMP. CON MOVIMIENTOS DE SALIDA DE LARRABASTERRA A SOPELANA
(3) INCOMPAT. CON VUT DESDE LARRABASTERRA A SOPELANA V2 (V28G02)
(4) INCOMPAT. EN DOBLE ROJO (8) POR INCOMP. POR ATP NCOMPATIBILIDADES O = POR CONDICION
(5) INCOMPATIBLES CON MOVIMIENTOS DE COCHERAS SOBRE V31702 Y V31706 (POR CONDICION) M = wm” M%%&
(6) INCOMPATIBLES CON MOVIMIENTOS DE COCHERAS QUE PIDEN LA AGUJA A2802/3101 A INVERTIDA () -
(7) PARA QUE SE ESTABLEZCA EL MOVIMIENTO DEBE ESTAR PREVIAMENTE ESTABLECIDO
EL BLOQUEO EN EL SENTIDO DE CIRCULACION QUE AUTORIZA LA SERAL
NOTA
Estos movimientos pertenecen al enclavamiento principal de Talleres de Sopela, pero por facilidad de andlisis y estudio separamos movimientos por zona geogrdfica
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A

ESTACION: PLENTZIA uEAtoal  INCOMPATIBILIDAD DE ITINERARIOS — |0BSERV| ASPECTO DE SENALES | proacions | CIRCUITOS DE VIAS LIBRES OTROS CIRCUITOS DE VIA LIBRES

ITINERARIOS 11213145 718191]10(11]12 S30E01|S30MO1/S30S01(S30502[S30S03|  A3001 | A3002 [V30EQ1|V30A01|V30A02|V30G01VI0G02V30603,

|| 1 M>A:<wwqmevrmzﬂ_> V.1 (V30G01) S30S01 & VA VA O VA O VA VA O VA VA (1) m G m_u |_| _| _| V29T11, V29T13, V29T15, V29T17, V29T19, V29T01, V29T03, V29705, V29T07, V29T09

2 m>m_._<wwqwﬂ_u_.mzn_> V.2 (v30602) s30s02 | X \ X | X|1O XIOIXIXIOIX!| o m ) O — + L L L V29T11, V29T13, V29T15, V29T17, V29T19, V29T01, V29TO3, V29TOS, V29T07, V29T09

3 m>mc<wwquvnrmzn_> V.3 (V30603) s30s03 | X | X \ X | X XIXIOIXIXIOl o m (4, ) — — L L L V29T11, V29T13, V29T15, V29T17, V29T19, V29T01, V29T03, V29T0S, V29T07, V29T09

4 | wioers oE PLENTzA V-1 050501) | 30501 | O | X X\X olxIxlolx|x m @ m + L | L

5 | wivoers,pe PLeas vz 030008 | ssos02 | X O X | X \ X|O[X|X|O|X gle 8 — |+ L]l

@ R>%\_me%~v_um PLENTZIA V.3 (V30G03) S30S03 X X O X VA VA X O X X O m G m — —_ _I _I _I

7
' 7| M e ssowor | O] XX [O]X \xx X|O|X|X 8180 8| 8|8 | + L L
7
8 | MUY Kot sawor | X| O|X|X|O|X|X 77 X|X| O] X 8|®/ 8|88 | — | + L | L L
7,
9| R ek sawor | X | X[ O X |X|O|X[X 77 X| X |O 8|®/8 8|8 | — | - L L L
v,
10 | ENToADa oE 28m19) ssoe01 | O X|X|O|X[X|O|X[X 77 XX O®p 8|8 |8 | + L L L
%
11| T B e ohoo) sso01 | X | O X |X|O[X[X|O|X[X [ X O®| 8|88 — |+ L |L|L L
7

12 | e oo ssoeo1 | X | X|O|X[X[O[X|X|O[X | X7 o8 88| — | —L[L|L L

] 0 = POR CONDICION
X = POR AGUJA

(1) INCOMPATIBLE CON TODOS LOS MOVIMIENTOS DE URDULIZ SOBRE VIA (V29T19)

c NOTA
Estos movimientos pertenecen al enclavamiento principal de Talleres de Sopela, pero por facilidad de andlisis y estudio separamos movimientos por zona geogréfica
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1. OBJETO

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas define y detalla las caracteristicas de todos los
equipos y elementos que componen las Instalaciones del Proyecto del Puesto de Mando

Central (PMC) del tramo Sopela - Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao.

Como premisa general se debe observar que todos los equipos y sistemas a definir deben ser
completamente compatibles con los actualmente instalados en las Lineas 1 y 2 actualmente
en funcionamiento, ya que todo el conjunto se comandara desde el Puesto de Mando

Central del F.M.B. situado en la calle Navarra.

Por otro lado, se debe tener en cuenta que la instalacidon de los nuevos sistemas no debe

afectar a la normal explotacion de las instalaciones existentes
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2. ALCANCE DEL SUMINISTRO

2.1 TRABAJOSY SERVICIOS

De forma general, el alcance de los servicios a realizar por el Contratista tras la adjudicacion
de los trabajos de disefo, fabricacién, suministro, instalacién, pruebas y puesta en marcha

de los Sistemas del Puesto de Mando Central sera el siguiente:

e Replanteo general de los trabajos para contrastar el estado real de lo construido en
las obras de trazado, via y estaciones con lo previsto en el presente Proyecto de
Licitacion.

e Realizacion del Proyecto Constructivo de detalle para su aprobacion por la Direccion
de Obra; contrastando, actualizando, corrigiendo, modificando y completando la
informacién contenida en este Proyecto de Licitacidon con las caracteristicas propias
del sistema ofertado y con los datos obtenidos en el replanteo general: implantacion

de equipos en via y en cuartos técnicos, cotas, dimensiones, conexiones, etc.

e Ingenieria, disefio, fabricacién, pruebas en fabrica, embalaje, transporte a obra,
descarga, almacenamiento, traslado de residuos a vertedero y manipulacién en obra
de los equipos incluidos en el presente Proyecto: Hardware y Software de los
Sistemas del Puesto Central de Mando, de acuerdo con lo indicado en el presente
Pliego de Prescripciones Técnicas y en los Planos, y de forma que se dé servicio

integrado de todos los sistemas en el tramo Sopela — Plentzia del F.M.B.

e Pruebas en fabrica y ensayos de aceptacion, de acuerdo con el Plan de Pruebas del

suministro (conjunto de protocolos de pruebas), a entregar por el contratista para su
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validacién por la direccion de obra. Los protocolos de pruebas en fabrica deberdn ser

entregados una vez superadas las pruebas.

e Montaje completo de las instalaciones, realizacién de ajustes y pruebas, y puesta en

marcha hasta su perfecto funcionamiento.

e Ayudas de albafileria necesarias para la correcta ejecucién de las presentes

instalaciones.

e Coordinacidon con otros Contratistas de trabajos interrelacionados: obras civiles, via,

electrificacion, sistema de venta y cancelacién de billetes, etc.

e Obtencién de todos los permisos oficiales necesarios para la puesta en servicio de las

instalaciones, generando y entregando la documentacién pertinente.

e Entrega de documentacién completa 'segun lo construido': Planos, especificaciones,
protocolos de pruebas, manuales de operacion y mantenimiento, licencias de

software, etc.

e Formacion a personal de Metro Bilbao en operacidn y mantenimiento, incluyendo el

Plan de Formacién y la documentacion de apoyo necesaria.
e Mantenimiento de las instalaciones durante el periodo de garantia (2 afios).
Todo ello deber3d realizarse sin alterar la normal explotacién del F.M.B., por lo que deberan

observarse las situaciones provisionales previstas en el presente Proyecto y cualquier otra

gue se produzca en el desarrollo de los trabajos.
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2.2 DOCUMENTACION A ENTREGAR

El Contratista deberd entregar a la Direccion de Obra en cada fase del Proyecto la
documentacion que se indica a continuacién. Toda la documentacién técnica se facilitara en

idioma castellano y en papel por triplicado, ademds de en soporte informatico.
2.2.1 Antes del comienzo de la ejecucidn de los trabajos

Antes del comienzo de los trabajos, el Contratista debera preparar y entregar la siguiente

documentacion:
e Organizacién del equipo del Contratista, tanto de ingenieria como de obra.
e Planificacién de la ejecucidon de los trabajos, tanto de ingenieria como de obra.

e Proyecto constructivo de la instalacion, que debera ser aprobado por la Direccién de
Obra. El Proyecto Constructivo incluird la siguiente documentacién:

Memoria

Pliego de prescripciones técnicas

Planos y esquemas

Plan de Calidad: Control de Calidad y Aseguramiento de la Calidad.

Plan de Pruebas

Plan de Fiabilidad, Disponibilidad, y Mantenibilidad

Plan de Formacion

Plan de Mantenimiento

0O 0O O 0O o o o o o

Estudio de Seguridad y Salud

e Todos los informes y estudios que solicite la Direccién de Obra.

PPTP Pagina 6 Junio, 2015

Proyecto del PMC del tramo Sopela — Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao



1\ ctb

bizkalko garraie partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

= SYSTrA

2.2.2 Durante la ejecucion de los trabajos

A lo largo de la fase de ejecucidn de los trabajos, el Contratista debera preparar y entregar
con la antelacién necesaria al uso de cada documento, la siguiente documentacién:

e Plan de Seguridad y Salud.

e Implantaciones de equipos.

e Disposicién de bandejas, canalizaciones y recorridos de cables.

e Areas de trabajo y acopios.

e Necesidades de terceros.

e Losinformesy estudios que solicite la Direccién de Obra.

Asimismo, el Contratista deberd entregar los protocolos de prueba realizados en fabrica
sobre los equipos pertinentes. Antes de la realizacion de las pruebas (15 dias) deberd
contactar con la Direccién de Obra para que ésta pueda considerar su asistencia. La no
asistencia de la Direccion de Obra no eximira al Contratista de la calidad obtenida ni de sus

obligaciones.

Por ultimo, el Contratista deberd entregar a los Organismos pertinentes toda la
documentacion necesaria para legalizar las instalaciones. La copia de esta documentacion y

los Certificados obtenidos deberdn ser entregados a la Direccién de Obra.
2.2.3 Durante las pruebas de recepcion

Previamente a las pruebas de recepcién (2 meses), el Contratista deberd facilitar los
protocolos de prueba de cada sistema a la Direccidon de Obra. Estos protocolos deberan ser

entregados por triplicado una vez superadas las citadas pruebas.
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Durante las pruebas de recepcion, el Contratista debera entregar la documentacién final
completa de todas las instalaciones “segln lo construido” incluyendo los planos, las
especificaciones de los equipos y los programas de software (con manuales, licencias y
soporte fuente) de forma que se definan en detalle las instalaciones y que sirva como
soporte técnico para la operacion y el mantenimiento de los equipos instalados. Esta
documentacién “segln lo construido” deberd incluir los manuales de instrucciones de

Operacién y de Mantenimiento.

Finalmente, el Contratista entregard la documentacidn necesaria para impartir la formacion

al personal de Metro Bilbao.
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3. REGLAMENTACION Y NORMATIVA APLICABLE

En el presente apartado se recopila la Reglamentacidon y Normativa general que se debe
aplicar en los trabajos de disefio, fabricacién, suministro, instalacién, pruebas y puesta en
marcha de los Sistemas del Puesto de Mando Central del tramo Sopela-Plentzia del
Ferrocarril Metropolitano de Bilbao. Serd también de aplicacién la Normativa particular

indicada en los puntos del Pliego correspondientes a cada equipo.

Como directiva general, se deberan cumplir todas las normas de Metro Bilbao, normas UNE,
normas CEl, normas UIC, normas y especificaciones técnicas de RENFE y ADIF,
recomendaciones UNESA, etc., todas ellas en su version de publicacién vigente en el

momento de adjudicacién de los trabajos.

También serdn de aplicacion cuantas prescripciones figuren en las normas, instrucciones o
reglamentos oficiales que guarden relacién con las obras del presente proyecto, con sus

instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas.

En caso de discrepancia entre las diferentes Normas, y salvo indicacién expresa de lo
contrario en el presente proyecto o por la Direccion de Obra, se entendera como valida la

prescripcidn mas restrictiva.

Si alguna de las disposiciones hace referencia a otras que hayan sido derogadas o
modificadas, se entenderd que dicha derogacién o modificacidn se extiende a aquella parte

de la primera que haya quedado afectada.
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REGLAMENTACION Y LEGISLACION GENERAL

Seran de aplicacién:

PPTP

Pliego de cldusulas administrativas particulares que rigen la Licitacién, Adjudicacion y
Desarrollo de este Contrato, aprobado por el Organo de Contratacién.

Real Decreto 1098/2001 de 12 de Octubre, por el que se aprueba el Reglamento
General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

Texto refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (texto
refundido aprobado por Real Decreto Legislativo 2/2000 de 16 de Junio)

P.C.A.G. Pliego de Clausulas Administrativas para la contratacion de obras del Estado
de 31 de Diciembre de 1970.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las Disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccidn, en el marco de la Ley
31/1995.

Ley 31/1995 de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 54/2004 de reforma del marco normativo de la prevencidon de riesgos laborales.
Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencién modificado por el Real Decreto 780/1998, de 30 de Abril

Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo (BOE 23/4/1997).

Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud de los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud relativas a la manipulacion manual de cargas.

Pagina 10 Junio, 2015

Proyecto del PMC del tramo Sopela — Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao



1\ ctb

bizkalko garraie partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

= SYSTrA

e Real Decreto 488/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién (BOE 25/10/1997).

e Real Decreto 773/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacidn de equipos de proteccién individual.

e Real Decreto 2177/2004, de 12 de Noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de lJulio, por el que se establecen las Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo en
materia de trabajos temporales en altura.

e Real Decreto 1627/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de la
construccion, modificado por Real Decreto 604/2006, de 19 de Mayo. Afiade una
disposicién Adicional Unica.

e Normas de Intervalos y Procedimiento de Ejecucién de Trabajos en la red de Metro
Bilbao.

e Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

e Convenio Colectivo Provincial Siderometalurgico.

e Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de Marzo, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

e Ordenanza de Trabajo para la Industria Siderometaldrgica (0.M. 29/7/1970) (BOE
25/8/1970). Normas complementarias de la Ordenanza Siderometalurgica para los
Trabajos de Tendido de Lineas de Conduccién de Energia Eléctrica y Electrificacion de

Ferrocarriles (O.M. 18/5/1973).
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3.1.1 Normativa ferroviaria

e Normas y Especificaciones Técnicas de RENFE y ADIF.

e U.I.C. Normas de la Unién Internacional de Ferrocarriles.

e Reglamento Sector Ferroviario R.D. 2387/2004 de 30 de diciembre

e ENV 50121.Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética.

e Ficha UIC 704 R. Sistemas de transporte ferroviario. Compatibilidad electromagnética

e Ficha UIC 737 4R.Disposiciones para limitar las perturbaciones de las instalaciones a
corrientes débiles originadas por la traccion eléctrica

e Ensayos realizados por el Instituto Europeo de Investigacion Ferroviaria ENNRI.

3.1.2 Normativa Metro Bilbao

Serd de obligado cumplimiento:

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de Metro Bilbao.

Plan Estratégico de Prevencidon y Control de Riesgos Laborales de Metro Bilbao

e Reglamento de Circulacién y Seinales de Metro Bilbao (MB-6-DT-016).

e Normas de Intervalos y Procedimiento de ejecucién de trabajos en la red de Metro
Bilbao. Normativa Técnica

e SE-1-DE—046 Norma de Seguridad para trabajos que afecten o puedan afectar al

galibo de via

e MB-6-DT-076 Método de calculo de gélibos.

Procedimientos de Empresa:
e P-207-3. Requerimientos de personal de Contratas para trabajos en via

e P-208-3. Requerimientos exigibles a la maquinaria pesada de via

PPTP Pagina 12 Junio, 2015

Proyecto del PMC del tramo Sopela — Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao



1\ ctb

bizkalko garraie partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

= SYSTrA

Instrucciones Operativas:

e |0-302-1. Norma general de utilizacidon de EPI’s

10-303-2 Norma general de utilizacion de ropa de alta visibilidad

10-371-1 Trabajos sin tension.

10-372-1 Trabajos con tensién

10-374-1 Trabajos en proximidad

10-375-1 Trabajos eléctricos en locales de riesgo

Serad normativa de referencia.

10-305-8 Procedimiento de corte nocturno de corte de tension en catenaria

10-329-1 Carga y descarga de carriles

e |0-350-1 Norma general para el manejo de cargas

e [0-352-1 Norma general para el manejo de herramientas manuales
e 10-353-1 Norma general para el manejo de herramientas portatiles

e Instruccion de reubicacion de MTU/MCU del Lateral de Via a la Caja de Via.

3.1.3 Normativa Técnica General

Seran de aplicacién:
e NBE-EA 95 Norma Basica de la Edificacidn. Estructuras de Acero en la Edificacion.
e NTE Normas Tecnoldgicas de la Edificacidon
e Norma Europea, en su ultima edicion.
e U.N.E. Normas UNE del Instituto Espafol de Normalizacion.
e Reglamento de Seguridad Contraincendios en Establecimientos Industriales recogido

en el R.D. 786/2001 de 6 de julio de 2001.
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e Real Decreto 1909/81 del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, de 24 de Julio
de 1981, referente a la Norma NBE CA-81 de “Condiciones acusticas en los edificios”,
publicado en el Boletin Oficial del Estado el 7 de Septiembre de 1981.

e Real Decreto 2115/82 del 12 de Agosto de 1982, referente a la modificacién de la
norma NBE CA-81 sobre las “Condiciones acusticas en los edificios”, y correccidn de
errores, publicado en el Boletin Oficial del Estado los dias 3 de Septiembre y 7 de
Octubre de 1982.

e Decreto 2414/1961 de la Presidencia del Gobierno, de 30 de Noviembre de 1961,
referente al “Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas”
(capitulo 111), y correccion de errores, publicados en el Boletin Oficial del Estado los
dias 7 de Diciembre de 1961y 7 de Marzo de 1972, respectivamente.

e Orden del Ministerio de Gobernacién del 15 de Marzo de 1963, referente a las
“Instrucciones complementarias para la aplicacion del reglamento de actividades
molestas, insalubres, nocivas y peligrosas”, publicado en el Boletin Oficial del Estado
el 2 de Abril de 1963.

e Ley 38/1972 de la “Jefatura del Estado”, de 22 de Diciembre de 1972, referente a la
“Proteccién del ambiente atmosférico”, publicada en el Boletin Oficial del Estado el
26 de Diciembre de 1972.

e Decreto 833/1975 del Ministerio de Planificacién del Desarrollo, de 6 de Febrero de
1975, referente al desarrollo de la “Ley de proteccion del ambiente atmosférico”, y
correccion de errores, publicados en el Boletin Oficial del Estado los dias 22 de Abril y
9 de Junio de 1975, respectivamente, junto con la modificacién, publicada el 23 de

Marzo de 1979 en el mismo Boletin.
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e Real Decreto 2177/96 del Ministerio de Fomento, de 4 de octubre de 1996, referente
a la Norma Basica NBE CPI-96 de “Condiciones de proteccién contra incendios en los

edificios”, publicado en el Boletin Oficial del Estado el 24 de octubre de 1996.

3.1.3.1 Normativa Eléctrica

e R.E.B.T. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

e R.C.E. Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion.

e Directiva B.T :73/23/CEE

e Directiva C.E.M :89/336/CEE

e Normas CENELEC: Instalaciones eléctricas de Baja Tensién

e C.E.l. Normas de la Comision Electrotécnica Internacional.

e UNESA Recomendaciones de la Unidn Eléctrica, S.A.

e UNE 21 401.- Cédigos para designacion de colores.

e CEl 660.- Insulators — Test on indoor post insulators of organic material for systems
with nominal voltages greater than 1000 V up to not including 300 kV.

e CEIl 664: Ordenanza de aislamiento en redes de BT.

3.13.1.1 Normativa sobre aparamenta eléctrica

e UNE 60 898.- Interruptores magnetotérmicos.
e Normas internacionales de aparamenta de Baja Tension
e UNE 60947 : Aparamenta de Baja Tension.

e UNE 20 109 : Aparamenta de mando de Baja Tension.
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e UNE 20 119 : Auxiliares de mando de Baja Tension.
e UNE 20 129 : Interruptores y seccionadores de Baja Tension de corte al aire
e UNE 60 309 : Tomas de corriente para usos industriales

e CElI 60694.- Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de alta tension.

3.1.3.1.2 Normativa sobre cuadros eléctricos

e UNE EN 60 439.- Conjuntos de aparamenta de baja tensién.
e UNE EN 60 439.1: Disefo y construccién de cuadros eléctricos de Baja Tension.
e UNE 20 098: Conjuntos de aparamenta de Baja Tension montados en fabrica.

e CEI 695.2.1: Ensayos de comportamiento frente al fuego.

3.1.3.1.3 Normativa sobre S.A.l.s

e UNE EN 50 091.1; 1996: Sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAl). Parte 1:
Prescripciones generales y prescripciones de seguridad.

e UNE EN 50 091.2; 1997: Sistemas de alimentacién ininterrumpida (SAl). Parte 2:
Prescripciones para la compatibilidad electromagnética (CEM).

e UNE EN 50 091.2 CORR; 1999: Sistemas de alimentacién ininterrumpida (SAl). Parte
2: Prescripciones para la compatibilidad electromagnética (CEM).

e EN UNE 60 146.3: Convertidores en corriente continua con semiconductores.

e CEI 478: Alimentadores estabilizados en corriente continua.

e DIN 40 745: Baterias acidas de recombinacion de gas.

e DIN 41 179.1: Convertidores estaticos. Curvas de carga de baterias acidas.

e DIN 45 635: Medida de ruido en maquinas.

e DIN VDE 0510: Instalaciones de baterias fijas.
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3.13.14 Normativa sobre instalaciones de fuerza y alumbrado

e UNE 20 392; 1993: Aparatos auténomos para alumbrado de emergencia con
[dmparas de fluorescencia. Prescripciones de funcionamiento.

e UNE 72 153; 1985: Niveles de iluminacidn. Asignacién de tareas visuales.

e UNE 72 160; 1984: Niveles de iluminacion. Definiciones.

e UNE 72 161: Niveles de iluminacidn. Especificacion.

e UNE 72 162; 1985: Alumbrado de emergencia. Clasificacion y definiciones.

e UNE 72 251; 1985: Luminarias para alumbrado de emergencia de evacuacion.
Condiciones fisicas para las medidas fotométricas.

e UNE EN 60 598.2-22: 1993: Luminarias. Parte 2: Requisitos particulares. Seccion 22:

Luminarias para alumbrados de emergencia (version oficial en 60 598.2-22; 1990)

3.1.3.1.5 Normativa sobre Cables

e |EC/CEl 423.- Didmetros normalizados.

e UNE 20 314.- Reglas de seguridad de material eléctrico para baja tensién.

e UNE 21 022.- Conductores de cables aislados.

e UNE 21 141.- Cables de aluminio y acero.

e UNE 2113.2; 1999: Cables eléctricos de utilizacion industrial de tensién asignada
0,6/1 kV. Parte 2: Cable con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de

policloruro de vinilo.

Normas relativas a:
e Incendio:

o IEC  33323.
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UNE 20 431.- Caracteristicas de los cables eléctricos resistentes al fuego.
UNE 20-432.3. Ensayos de cables sometidos al fuego.

CEl  695.2.1: Ensayos de comportamiento frente al fuego.

NFC 30070C1.

UNE 20427 P1.

O O O O o o

IEEE  383.

e Emision de haldgenos:
O UNE 21147/1.
O IEC/ CEl 754.- Sin emisidn de haldgenos / sin corrosividad.
o CEl 20-37.
o BS 6425/1.

e Toxicidad:

0 RAPT K-20.
CEl 20-37.
NF C 20454,
UIT/APTA.

O O O O

NES  713.

e Corrosividad:

o IEC 60754/2.
NFC 20453.
VDE 0472.

o O O

Pr. UNE 21147/2.
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e Opacidad:
0 UNE 21172/1.
UNE 21172/2.
IEC  1034/1.
IEC  1034/2.
BS 6724.

0

0]

0

0]

o CEl 20-37 P3.
O NES 711.

O RAPT K-20.

(0]

UITP/APTA (2).

e Retardo de la llama:
O UNE EN50265-1.
O UNE ENS50265-2-1.
O |EC/ CEl 332.- Prueba de propagacion de llama / de incendio.
0 UNE 20427.- Ensayo de propagacién de la llama.

e Densidad de humos:
0O UNE ENS50268-1.
O UNE EN50268-2.
O UNE 21 172.- Medida de la densidad de humos.

O |EC/ CEl 1034.- Sin desprendimiento de humos opacos.

e Toxicidad y corrosividad de humos:
O UNE ENS50267-1.
O UNE EN50267-2-2.
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O UNE ENJ50267-2-3.
o IEC 60754-2
O UNE 21 174.- Sin toxicidad.

e Bajo contenido en halégenos:
0O UNE ENS50267-1.
O UNE EN50267-2-1.
o IEC 60754-1

3.1.3.2 Normativa sobre sistemas de climatizacién

e NBE-CT: Condiciones térmicas.

e NBE-CA: Condiciones acusticas.

e Reglamento de Instalaciones de Calefaccién y Ventilacién, Instrucciones Técnicas
(ITIC) del Ministerio de Industria.

e UNE 100 001: Climatizacion. Condiciones climaticas para proyectos.

e UNE 100 011: Calidad del aire en la climatizacion de locales.

e UNE 100 014: Climatizacion. Condiciones exteriores de calculo.

3.1.3.3 Normativa sobre caracteristicas mecanicas generales

e DIN 40 040.- Condiciones ambientales.

e DIN 40 050.- Grados de proteccién.

e EN 22 247.- Pruebas de vibraciones.

e EN 22 248.- Pruebas de impacto vertical.

e END50121.- Compatibilidad electromagnética.

e EN S50 125.- Condiciones ambientales.
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e EN 50 167.- Interferencias electromagnéticas.

e EN 50 169.- Interferencias electromagnéticas.

e EN50173.- Interferencias electromagnéticas, calidad del enlace.
e |EC/CEI 60 529.- Grados de proteccion.

e |EC/CEI 61 140.- Proteccion frente a choques eléctricos.

e UNE 36 086.- Chapa laminada en frio.

e UNE 41 952.- Falsos suelos.

e UNE 41 953.- Falsos suelos.

e Recomendaciones ATEG para aceros galvanizados.

e Recomendaciones INTA.

3.1.3.4 Normativa sobre montaje y obras

e UNE 20 060.- Condiciones de seguridad de herramientas eléctricas.

e UNE 20 460.- Instalaciones eléctricas en edificios.

e UNE 21 706.- Tubos y pértigas aislantes para trabajos en tension.

e UNE 21 720.- Dispositivos de puesta en cortocircuito y a tierra para baja tensién.
e UNE 60 984.- Manguitos para trabajos en tension.

e UNE 61 229.- Protectores rigidos para trabajos en tension.

3.2 NORMATIVA APLICABLE A LAS COMUNICACIONES

Seran de aplicacién:
e Ley 11/1998 General de Telecomunicaciones y RRDD que la desarrollan.
e EN50081. Compatibilidad electromagnética. Norma genérica de emision.

e EN 50082. Compatibilidad electromagnética. Norma genérica de inmunidad.
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e ENV 50121. Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética.

e EN 50122-1. Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Parte 1: medidas de
proteccion relativas a seguridad eléctrica y puesta a tierra en instalaciones fijas.

e EN 50122-2. Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Parte 2: medidas de
proteccidon contra los efectos de las corrientes vagabundas causadas por los sistemas
de traccidn eléctrica de corriente continua.

e EN 50124. Aplicaciones ferroviarias. Coordinacion de aislamiento.

e EN 50125. Aplicaciones ferroviarias. Condiciones ambientales para los equipos.

e EN 50126. Aplicaciones ferroviarias. Especificacion y demostracién de fiabilidad,
disponibilidad, mantenibilidad y seguridad (RAMS).

e EN 50128. Aplicaciones ferroviarias. Software para sistemas de proteccion y control
de ferrocarriles.

e ENV 50141. Compatibilidad electromagnética. Norma bdsica de inmunidad.
Perturbaciones conducidas debidas a campos de radiofrecuencias inducidos. Ensayos
de inmunidad.

e EN 50159-1. Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacidn, sefializaciéon y
procesamiento. Parte 1: Comunicacion de seguridad en sistemas de transmisidn
cerrados.

e EN 50159-2. Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion, sefializacion y
procesamiento. Parte 2: Comunicacion de seguridad en sistemas de transmision
abiertos.

e EN 50261. Aplicaciones ferroviarias. Montaje de equipos electrénicos.

e EN 55022. Limites y métodos de medida de las caracteristicas relativas a las

perturbaciones radioeléctricas de los equipos de tecnologia de la informacion.
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e EN 60529/IEC 529. Especificacidon de los grados de proteccién proporcionados por los
alojamientos (cddigo IP).
e Directriz CCITT relativa a la protecciéon de lineas de telecomunicacion contra acciones

nocivas de lineas eléctricas.

3.3 OTRA NORMATIVA DE APLICACION

3.3.1 Normativa sobre caracteristicas mecanicas generales

e DIN 40 040: Condiciones ambientales.

e DIN 40 050: Grados de proteccion.

e EN 22 247: Pruebas de vibraciones.

e EN 22 248: Pruebas de impacto vertical.

e EN50121: Compatibilidad electromagnética.

e EN 50 125: Condiciones ambientales.

e EN 50 167: Interferencias electromagnéticas.

e EN 50 169: Interferencias electromagnéticas.

e EN 50 173: Interferencias electromagnéticas, calidad del enlace.
e |EC/CEI 60 529: Grados de proteccidn.

e |EC/ CEI 61 140: Proteccion frente a choques eléctricos.
e UNE 36 086: Chapa laminada en frio.

e UNE 41 952: Falsos suelos.

e UNE 41 953: Falsos suelos.
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3.3.2 Normativa sobre montaje y obras

e UNE 20 060: Condiciones de seguridad de herramientas eléctricas.

e UNE 20 460: Instalaciones eléctricas en edificios.

e UNE 21 706: Tubos y pértigas aislantes para trabajos en tension.

e UNE 21 720: Dispositivos de puesta en cortocircuito y a tierra para baja tensién.
e UNE 60 984: Manguitos para trabajos en tension.

e UNE 61 229: Protectores rigidos para trabajos en tensién

3.4 PRESTACIONES GENERALES A CUMPLIR POR LOS SISTEMAS

Debido a que los Sistemas de PMC y Telemandos son esenciales para la normal explotacién

del Metro de Bilbao, deberan reunir las siguientes caracteristicas generales:
3.4.1 Disponibilidad y Fiabilidad

Se considera de la mdxima importancia aumentar al maximo el intervalo entre averias de los

equipos que mantienen a los sistemas en funcionamiento.

En las Especificaciones Técnicas de cada equipo y sistema se detallan los valores exigidos en
cuanto a fiabilidad y disponibilidad. En lo relativo a la sefializacién, este objetivo se podra
conseguir por medio de:
e Una estructura dptima de los sistemas.
e El empleo de componentes y equipos que ofrezcan un tiempo medio entre fallos muy
alto.
e Elempleo de equipos y sistemas con redundancia.

e Un soporte técnico que garantice reparaciones rapidas.
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e La utilizacion de un software probado.

La disponibilidad del sistema principal al primer fallo debera ser total, lo que implica que

deberan existir redundancias en los bloques principales.

Con respecto a la coincidencia de diversos fallos que puedan perturbar al funcionamiento
global, la fiabilidad del sistema se determinard por medio de dos parametros:
e Eltiempo medio entre fallos (MTBF) que perturben el funcionamiento del sistema.

e Eltiempo de parada (MTTR).

El tiempo medio entre fallos (Mean Time Between Failures, MTBF) es la media de los
intervalos de tiempo que transcurren entre la terminacion de las operaciones de

mantenimiento correctivo para subsanar un fallo y la ocurrencia del siguiente fallo.

El tiempo de parada (Mean Time To Repair, MTTR) es la media de los intervalos de tiempo

gue transcurren entre la deteccién de un fallo y la finalizacién de su reparacién.

En funcién de estos dos conceptos, la disponibilidad del sistema global se puede calcular
como:

D = (MTBF) / (MTBF + MTTR)

Siendo:
e D =disponibilidad
e MTBF = tiempo medio entre fallos

e MTTR =tiempo de parada
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El tiempo de parada o tiempo medio para reparar (MTTR) que se debe aplicar para el calculo
de la disponibilidad debera considerar tanto el tiempo activo de reparacion como el tiempo

de retardo logistico.

El tiempo activo de reparacién es el tiempo necesario para detectar y sustituir el elemento
que ha fallado y restaurar el equipo. El tiempo de logistica dependera de la organizacion de

mantenimiento.

Por lo tanto, para obtener una disponibilidad elevada, el tiempo medio entre fallos debera

ser lo mds alto posible, y el tiempo de parada deberd ser lo mas bajo posible.

En la Oferta se deberan especificar los pardmetros anteriores (MTBF, MTTR y D) de cada
equipo, con indicacién expresa de la organizacion que permite asegurar el tiempo de

logistica indicado.

3.4.2 Mantenibilidad

La estructura del sistema serd modular y estara formada por unidades que realicen tareas
especificas, a fin de conseguir una facil comprobacién y mantenimiento de cada unidad

funcional.

En general, todos los equipos y sistemas deberan disponer de un sistema de autodiagnosis

que verifique su correcto funcionamiento.

Los fabricantes de todos los elementos que formen parte del suministro deberan disponer

de oficinas de distribucion y de servicios técnico en Bilbao o zona metropolitana.
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3.4.3 Flexibilidad

El sistema en su conjunto debera ser modular y permitir extensiones y modificaciones que

permitan a Metro Bilbao ampliar las instalaciones.

Hasta donde sea posible, se deberan emplear en el sistema las Normas internacionales

relativas a sistemas abiertos, tanto para hardware como para software.
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4. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Se describen a continuacidn las Especificaciones Técnicas de los siguientes trabajos que
deben acometerse en el ambito del presente proyecto:

e Integraciéon en el PMC del nuevo tramo Sopela - Plentzia.

4.1 PMC: DESCRIPCION DE LA INSTALACION EXISTENTE

4.1.1 Introduccion

La gestion centralizada de la explotacidn, conjuntamente para las Lineas 1 y 2 es realizada
desde el Puesto de Mando Central (PMC) existente en el edificio de Metro Bilbao, calle

Navarra 2.

El PMC concentra la informacién procedente de todos los sistemas, permitiendo una
supervisiéon global de toda la explotacidon del Metro. Dentro del PMC estan integrados todos
los equipos y sistemas que realizan el control de trafico, de los sistemas de comunicaciones,

de la energia de traccién y subestaciones, y de las instalaciones fijas en estaciones.

Todas estas modificaciones de hardware y de software se deberan realizar con la Linea 1y

Linea 2 en funcionamiento y el PMC plenamente operativo.

El Puesto de Mando Centralizado del Metro de Bilbao integra en una sala de operacién y
supervision a un conjunto de equipos y sistemas que permiten el seguimiento y el control de

toda la explotacién del Metro.
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El PMC estd compuesto por dos zonas diferenciadas: la sala de operaciones y la sala de
equipos. En la sala de operaciones existen distintos puestos de operacién y sistemas de
visualizacién y control de toda la red Metro. En la sala técnica se ubican los equipos que dan

soporte a los distintos sistemas.

Todos los equipos y sistemas del PMC estan soportados por una doble red local Ethernet,
gue interconecta puestos de operacidn, servidores de datos y servidores de comunicaciones

tanto de la sala de operaciones como de la sala técnica.

En el PMC existen una serie de componentes encargados del intercambio de informacién
con los elementos de campo (entornos de comunicaciones de los servidores de telemandos
y unidades de conmutacion), a través de la red de fibra éptica del Metro y de los equipos
periféricos. Otros componentes del PMC se encargan de procesar dicha informacién
(entornos de datos de los servidores de telemandos) y por ultimo, otros equipos estan
encargados de representar en pantalla la informacion relevante para los operadores del PMC

(consolas y monitores de operacién y pantallas gigantes).

Cada uno de los Telemandos ya instalados en el PMC (trafico, energia, instalaciones fijas y

comunicaciones) dispone de dos servidores en configuracién dual.

La arquitectura software del PMC se basa en el concepto de entorno. Un entorno software
es un conjunto de procesos que comparten recursos del sistema y se comunican informacién

entre ellos con la finalidad de cumplir unos objetivos funcionales comunes.

Mas en detalle, un entorno fisico es un conjunto de procesos que se ejecutan sobre una

maquina para conseguir un objetivo. El entorno ldgico, es un conjunto de entornos fisicos
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gue cumplen esos mismos objetivos, pero que normalmente se ejecutan sobre maquinas

separadas.

Los entornos légicos gestionan la duplicidad de los entornos fisicos de manera transparente

mediante el mecanismo del 'hot/standby".

En el puesto de mando existen 4 entornos ldgicos, que representan los cuatro telemandos:

e Energia

Trafico

Instalaciones fijas

Comunicaciones

Cada entorno o telemando engloba dos servidores idénticos redundantes, que albergan a su
vez dos entornos fisicos encargados de la adquisicion, tratamiento y visualizacién de los
datos recogidos de campo, asi como de emitir a campo las érdenes recibidas desde las
consolas de los operadores. Estos dos entornos son:
e Entorno de Datos: encargado del procesamiento de los datos correspondientes a
cada telemando.
e Entorno de Comunicaciones: encargado del intercambio de informacion con los

equipos de campo de cada telemando.

Cada puesto de operador, a su vez, estd compuesto por una estacion de trabajo que alberga

el entorno fisico que hace de Interfaz Hombre-Maquina (‘HMI').

La gestion de la configuracion anteriormente descrita responde a las siguientes

caracteristicas adicionales:
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e La supervision continua del estado dentro del funcionamiento 'hot/standby' se
efectla por entorno, no por ordenador, lo que proporciona una mayor flexibilidad.
e Los cambios de estado de los entornos se reportan en forma de alarmas.

e Los entornos se pueden parar y arrancar de manera individual.

El intercambio de informacidn entre los distintos telemandos se realiza a través de la red de
comunicaciones del PMC, que permite ademads la conexion entre los distintos operadores y

puestos de operacidn, servidores, etc.

El software estd disefiado de forma que permita ampliaciones progresivas. A nivel de
aplicaciones todo el software puede ser ampliado sin problemas para incluir los nuevos

tramos.

4.1.2 Arquitectura Hardware

4.1.2.1 Puestos de operacion

En la actualidad el PMC dispone de 11 consolas, entre las que se definen los siguientes
puestos de operacién:

e Supervisor.

e Operadores de Tréfico (circulacidn, radiotelefonia).

e Operador de Energia (subestaciones, catenaria e instalaciones electromecdnicas).

e Operador de Comunicaciones (megafonia, interfonia e instalaciones

electromecanicas).
e Operador de Seguridad (videovigilancia, canceladoras).

e Puesto de Mantenimiento.
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Los puestos del PMC estan formados por consolas y por equipamiento auxiliar diverso. Su

composicion depende del puesto de operacidn de que se trate.

Las consolas estan formadas por pantallas planas TFT de 20" (1600x1280), teclado y ratén y

un interface de comunicaciones.

Las estaciones de trabajo son modelo WorkStation HP xw4400, con las siguientes
caracteristicas principales:

e Procesador Intel Core Duo E8500 3.16 6MB/1333 CPU

e 6 MB de memoria cache

e 8 GB de memoria RAM

e 2 unidades de HD de 160GB cada una a 7200rpm

e Configuraciéon RAID1 en los discos

e Tarjeta grafica NVIDIA Quadro NVS 440 256M PCle Graphics

e 1 unidad DVD+-RW SuperMulti SATA 1st Drive

e 2 tarjetas dered

e Sistema operativo Windows XP-Pro

Los equipamientos auxiliares diversos, variables en funcion del puesto de operacion,

incluyen teléfonos, monitores de videovigilancia, consola de audio, consola de megafonia.

La composicidon actual de los distintos puestos de operacién del PMC es la siguiente:
e Supervisor del PMC: 3 pantallas graficas, 1 teléfono, 1 teléfono de emergencia (linea
telefénica), 1 terminal para radiotelefonia, 10 monitores de videovigilancia
(compartidos dentro del mural de pantallas gigantes con los operadores de tréfico y

energia).

PPTP Pagina 32 Junio, 2015

Proyecto del PMC del tramo Sopela — Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao



1\ ctb

bizkalko garraie partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

= SYSTrA

e QOperadores de Trafico: 3 pantallas graficas, 1 teléfono, 1 terminal para
radiotelefonia.

e QOperador de Energia: 3 pantallas graficas, 1 teléfono, 1 terminal para radiotelefonia.

e Operador de Comunicaciones: 3 pantallas graficas, 1 teléfono, 1 consola audio de
megafonia, 21 monitores de videovigilancia (compartidos con el operador de
Seguridad).

e Operador de Seguridad: 3 pantallas graficas, 1 teléfono, 1 impresora, 21 monitores
de videovigilancia (compartidos con el operador de Comunicaciones).

e Operador de Mantenimiento: 3 pantallas gréficas, 1 teléfono, 1 terminal para

radiotelefonia.

Adicionalmente existe en el PMC un sistema de pantallas gigantes basado en tecnologia DLP,
formado por 18 cubos en configuracion 2*9 que permiten dar una visiéon de conjunto de la

situacion de la red Metro e integran, a su vez, 10 imdgenes de videovigilancia de la linea.

Todos estos puestos de operacidon y visualizaciéon estan conectados por medio de la red
Ethernet del PMC a los servidores de comunicaciones (ordenadores que realizan el
intercambio de informacién con los equipos periféricos distribuidos a lo largo de la Linea) y a
los servidores de datos (ordenadores que procesan la informacién que se visualiza en el

PMC).

Los puestos de operacion y visualizacién estan situados en la sala de operacion, en la planta
baja del Edificio Metro Bilbao. Los ordenadores y consolas de configuracién y mantenimiento

de los sistemas estdn situados en la sala técnica, en la planta primera del mismo edificio.
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4.1.2.2 Servidores de Adquisicidon y Tratamiento de Datos

En la sala técnica del PMC, ubicada en la primera planta del Edificio de Metro Bilbao, se
ubican los servidores que dan servicio a los diferentes telemandos. La arquitectura de
servidores esta compuesta por parejas de servidores de adquisicidn y tratamiento de datos,
una para cada uno de los telemandos de tréfico, energia, instalaciones fijas vy

comunicaciones.

Los servidores son del fabricante HP, modelo Proliant DL380 G5, con las siguientes
caracteristicas principales:

e 2 procesadores Intel Xeon QuadCore 5460.

e 12 MB de caché.

e 8 GB de memoria RAM.

e Fuente de alimentacién y ventiladores redundantes.

e 3 Discos SAS de 72GB, 2 de ellos dispuestos en RAID1 y el tercero en standby.

e Seis conexiones a red 10/100 Base-T, con tarjeta de red NC360T PCle DP Gig.

e Sistema operativo Red Hat de Linux (RHEL5)

e Unidad lectora/grabadora de CD y lectora de DVD.

e Disponible con ProLiant Essentials ILO Advanced Pack

4.1.2.3 Equipos complementarios

Ademas de los equipos anteriormente descritos conviene mencionar los siguientes equipos

complementarios a la explotacion:
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e Consola de Operacidon Central de Sistemas: Consola que permite la visualizacion de
cualquiera de los servidores de la sala técnica a través de una conexion telnet privada
a través de una red Ethernet privada.

e Puesto de Simulacidn y Moviola: Dispone de las funciones complementarias de
puesto de entrenamiento para operadores del PMC y ejecucién de las aplicaciones
relativas a la moviola, para la reproduccién de eventos ocurridos en el pasado. La

configuracion hardware equivale a la de las consolas de operadores.

4.1.3 Arquitectura Software

4.1.3.1 Introduccién

La arquitectura software del PMC de Ferrocarril Metropolitano de Bilbao esta disefiada para
construir un sistema SCADA ('Supervisory Control And Data Acquisition') capaz de
proporcionar las facilidades habituales de un sistema de control de procesos, asi como las

interfaces necesarias para construir aplicaciones especificas de un proceso en particular.

La plataforma estd basada en el paquete SCADAsoft. Este paquete se encuentra
internamente estandares de mercado como el sistema de mensajeria CORBA o el lenguaje

C++.

Las caracteristicas técnicas de esta solucién son: arquitectura cliente - servidor totalmente
escalable, modularidad, reparto de cargas de trabajo, puestos de operacion multifuncidn,
alta disponibilidad con gestion hot/standby de la dualidad, interfaz grafica de alta riqueza
visual, facil mantenimiento, extensibilidad, mddulos especificos para la supervisién de

trafico, energia, instalaciones fijas, etc...
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La arquitectura software esta disefiada siguiendo los siguientes criterios:
e Arquitectura simple y homogénea
e Seguridad y fiabilidad de todo el sistema
e Funcionamiento en tiempo real
e Utilizacion de estandares
e Sistema abierto y escalable

e Mantenimiento sencillo

Asi mismo, la arquitectura software se basa en una arquitectura dividida en tres capas
independientes:

e Comunicaciones: Las unidades terminales remotas (RTU) se encargan de recoger los
estados provenientes de los sensores en campo y la informacién es centralizada en
servidores SCADA.

e Datos: Los servidores tiempo real efectian automaticamente un conjunto de cdlculos
a partir de la informacion recogida de campo.

e Interfaz Hombre-Mdquina: Finalmente, los puestos de trabajo permiten a los
operadores supervisar el correcto funcionamiento de la operacion y ser alertados en

caso de alarma.

La distribucion en niveles sigue el modelo de arquitectura cliente-servidor, con los puestos
de operador trabajando como clientes de los servidores, lo cual aporta las siguientes
ventajas:

e Modularidad y reparto de la carga de trabajo.
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Banalizacion de los puestos de operador. Permite una reasignaciéon dinamica de los
puestos. En caso de averia de uno de los puestos de operacién, puede ser sustituido
por otro puesto de reserva.

Disponibilidad asegurada por las configuraciones duales.

Facil mantenimiento.

Extensibilidad: para afiadir un puesto suplementario no es necesaria ninguna

adaptacidn particular.

La solucién adoptada permite una gran escalabilidad que permite el crecimiento del sistema

mediante la integracién de nuevos elementos o funciones, manteniendo el mismo

equipamiento y software de base:

Insercién de nuevos puestos de operacion en la sala de control.
Supervisiéon de nuevos equipos remotos o modificaciones en el mapa de
entradas/salidas.

Incorporacion de funciones avanzadas: ayudas a la operacion, estadisticas, etc.

4.1.3.2 Caracteristicas técnicas

Algunas de las principales caracteristicas técnicas de la plataforma SCADAsoft se enumeran a

continuacion:

PPTP

Sistema abierto, modular y extensible.
Multiplataforma: UNIX, Linux y Microsoft de Windows.
Arquitectura distribuida orienta a objetos.

Lenguaje de programacién C++ vy Tcl.

Mensajeria CORBA

Disponibilidad de librerias para la integracién con cualquier sistema externo.

Péagina 37 Junio, 2015

Proyecto del PMC del tramo Sopela — Plentzia del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao



1\ ctb

bizkalko garraie partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

= SYSTrA

e Gestidn de redundancia en caliente: Hot/Standby.

4.1.3.3 Protocolos de Comunicacién

El nivel de comunicaciones de la arquitectura propuesta esta disefiado de forma que:

e Un moddulo dedicado a la adquisicién de datos recoge los datos procedentes de los
equipamientos en campo utilizando los protocolos especificos en cada caso y los
escribe en la Base de Datos de tiempo real.

e Se dispone de acceso instantdneo a la Base de Datos de tiempo real, mediante un
conjunto de funciones de lectura y escritura asincrona en la Base de Datos de tiempo
real.

e Un moddulo de distribucién de datos por suscripcién, permite a un programa cliente
suscribirse a un conjunto de datos de la BD tiempo real para recibir notificaciones

puntuales de sus cambios de valor.

La adquisicién y control de comandos soporta las comunicaciones con el terreno, siendo el
nucleo de servidor de datos la Base de Datos en tiempo real, en ella se guarda toda la

informacién procedente de campo.

De esta forma se puede realizar la comunicacién con cada equipo con su protocolo

correspondiente sin que ello sea visible desde el nivel de Base de Datos.

4.1.3.4 Mddulos de la plataforma

Los principales componentes de la plataforma SCADAsoft son:
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e Adquisicion de datos. Recoge los datos procedentes e los equipamientos en campo
utilizando los protocolos especificos en cada caso y los escribe en la Base de Datos
tiempo real.

e Acceso instantdneo a la Base de Datos tiempo real. Proporciona un conjunto de
funciones de lectura y escritura asincrona.

e Distribucién de datos por suscripcidon. Permite a un programa cliente suscribirse a un
conjunto de datos de la Base de Datos tiempo real para recibir notificaciones
puntuales de sus cambios de valor.

e Deteccion y gestion de alarmas. Verifica automaticamente, cada vez que se produce
un cambio de estado en el terreno, si el nuevo valor constituye una condicién de
alarma. Si es asi, la alarma se incluye en una lista distribuida a todos los que la
soliciten.

e Almacenamiento de la evolucién de datos. Permite el archivado de los valores tiempo
real en disco, en una base de datos relacional o en cualquier soporte fisico externo.

e Listas distribuidas. Permite distribuir la informacién vinculadas a las alarmas de modo
automatico a los componentes que lo soliciten, proporcionando un conjunto de
funciones adicionales para su consulta, como el filtrado.

e Servidor de curvas. Visualiza la evolucién de valores ya registrados, asi como su valor
en tiempo real, mediante graficos de curva.

e Control remoto. Envia los mandos a campo, y verifica que se ejecutan correctamente.

e Supervision software. Supervisa el estado de funcionamiento del resto de
componente y previene de cualquier fallo.

e Planificacidn. Hace posible programar tareas periddicas o repetitivas.
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e Gestion de los perfiles de usuario. Define los permisos o derechos de acceso de los
operadores.

e Transferencia de ficheros. Copia ficheros de uno u otro entorno SCADAsoft.

4.1.3.5 Base de Datos en Tiempo Real

La Base de Datos tiempo real SCADAsoft permite modelar los equipos supervisados en
campo mediante una distribucion jerarquica de puntos, organizada de forma que imite los
componentes del proceso fisico. Los equipos estan representados por clases cuyos atributos

hijo son las diferentes sefiales de estado en el terreno.

El contenido de la BD tiempo real es disefiado libremente por los desarrollares del proyecto
mediante una herramienta especifica llamada Configurador. El nimero vy tipo de clases de
equipos es ilimitado y comprende atributos estdticos o dindmicos con o sin historizacion. Los
atributos estaticos pueden almacenarse en disco sin necesidad de ser cargados en memoria.
Un equipo puede contener sub-equipos sin ninguna limitacion de profundidad. De esta
forma se puede estructurar el proceso supervisado en una jerarquia de objetos a la manera
de un sistema de gestion de ficheros a los que se puede referenciar utilizando una

nomenclatura jerarquica, relativa o directa.

Los atributos pueden efectuar calculos automaticos en cualquier nivel de la jerarquia de
equipos y tener asociadas determinadas condiciones de alarma. Un potente motor de
calculo interpreta las formulas asociadas a todos los equipos de la BDtr. Las formulas son
editables en linea con un asistente similar al de una hoja de calculo, y un cambio en una
formula afecta a todos los atributos asociados a ella. Ademas, cada formula posee un

mecanismo de triggers configurables que le permite llamar a otros procedimientos del
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operador o enviar mensajes a procesos externos. En general, las funcionalidades de célculo

de la BDtr pueden compararse a la de una hoja de cdlculo pero en tiempo real.

La Base de Datos ofrece un rendimiento en la lectura y escritura de multiples atributos
netamente superior a la de las Bases de Datos relacionales. La BDtr puede ser almacenada
en formato ASCII o binario. El formato binario permite una salvaguarda y una lectura répida
que es utilizada por el mecanismo de redundancia (para sincronizar el arranque del servidor
Standby) o puede ser activada en modo automatico para salvar ciclicamente el valor de los

puntos de la BD en disco.

Se dispone de dos paquetes de funciones para acceder a la Base de Datos tiempo real:

e Los servicios de lectura, escritura y configuracion de la Base de Datos tiempo real son
soportador por un proceso servidor de acceso a la Base de Datos tiempo real que
permite leer y escribir el valor de grupos de atributos, crear o destruir puntos de la
base de datos, o bien interrogarla acerca de determinada informacién sobre una
configuracidn jerarquica.

e La suscripcion a cambios de valor de atributos de la Base de Datos tiempo real, se
implementa mediante servicios efectuados por un proceso interrogados. Las
suscripciones manejan la nocién de grupos de abonos, que se corresponde con un
agrupamiento légico de varios puntos, cada uno asociado a un identificador definido
por el utilizador. Todos los clientes suscritos a un mismo periodo de abono son

notificados simultdaneamente en el mismo ciclo.

La plataforma SCADAsoft dispone de una herramienta grafica que permite explorar en
tiempo real el valor de los atributos que componen los elementos configurados en la base de

datos.
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4.1.4 Arquitectura de Explotacién

4.1.4.1 Modos de funcionamiento de las consolas

Por definicion, todas las consolas de operador son compatibles y garantizan las mismas
funciones de supervisién y control. Sin embargo, las consolas se pueden configurar para
realizar determinadas funciones, dependiendo de la consola de la que se trate y del

operador que se encuentre operando sobre ella.

Una consola tiene asociados los siguientes parametros:
e Un modo de explotacion que determina el conjunto de las informaciones disponibles
desde esa consola.
e Una lista de dreas de control que determinan las posibles operaciones de control que
se pueden realizar desde ella.

e Una lista de operadores autorizados a operar sobre ella.

Un operador tiene asociados:
e Un nombre, que permite su identificacion.
e Una contrasefia, que permite comprobar su identificacién.
e Una lista de privilegios, que determinan las acciones que el operador esta autorizado

a realizar.

Los conceptos de modo de explotacidon, areas de control y lista de privilegios son

completamente libres y configurables.

El modo de funcionamiento de una consola de operacion determina el contenido y la

organizacién de la informacién a la que se puede acceder desde la consola.
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Los posibles modos de funcionamiento de las consolas son:

e Modo Supervisor: acceso a todos los sistemas.

e Modo Trafico: acceso a la supervision y control de los sistemas de trafico.

e Modo Energia: acceso a la supervision y control de los sistemas de energia.

e Modo Instalaciones Fijas: acceso a la supervision y control de los sistemas de

instalaciones fijas.

e Modo Comunicaciones: acceso a los sistemas de comunicaciones integrados en el

PMC (los teleindicadores también tienen acceso a sistemas de trafico).

e Modo Seguridad: acceso a la supervision y control de los sistemas de seguridad.

En principio es posible trabajar desde cualquier consola en cualquier modo de
funcionamiento. Las limitaciones a esta flexibilidad estdn impuestas por los equipos

auxiliares de cada puesto de operacion (por ejemplo el supervisor no dispone de consola de

megafonia).

4.1.4.2 Explotacion normal y explotacion degradada

En explotacién normal, los modos de funcionamiento son los siguientes:

Consola Modo Area de control
Supervisor Supervisor Trafico, Energia, Instalaciones
Fijas y Comunicaciones
Operador de Tréfico Trafico % Todas las de Trafico
Operador de Energia Energia Todas las de Energia

PPTP

Op. Comunicaciones Comunicaciones Todas las de comunicaciones
PMC
Op. Seguridad Seguridad Todas las de Instalaciones
Fijas
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La consola de mantenimiento del PMC no se emplea en situacién normal. Fuera de la
explotacién del PMC se emplea para operaciones de mantenimiento del sistema, ajenas a la

explotacién, asi como para formacién de operadores.

En situacién degradada son posibles todas las combinaciones de asignacion de modos de

funcionamiento entre las consolas.

4.1.4.3 Prestaciones funcionales generales

El sistema de Telemandos del Metro de Bilbao es dinamico en cuanto a su crecimiento y
ampliacidn para dar cabida a nuevas funcionalidades en el futuro. Cada aplicacién debe ser
un sistema abierto, permitiendo el intercambio de informacién de los elementos de campo

con el resto de aplicaciones.

Los ficheros de configuracion estan integrados en la base de datos relacional.

Funcionalmente, el sistema de Telemandos se puede dividir en tres grandes areas:

e Interface hombre - mdquina, para la visualizacién y didlogo.

e Tratamiento y proceso de datos, formado por ordenadores duales (servidores de
datos, en configuracion hot / stand-by) que reciben mensajes de comandos y
transmiten al interface hombre - maquina.

e Comunicacién con los elementos de campo, formado por frontales de
comunicaciones duales (servidores de comunicaciones, en configuracién hot / stand-

by) para el intercambio de informacidn con los equipos periféricos.

41431 Interface hombre - maquina
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El interface hombre - mdquina es el responsable de toda la gestidon de didlogo interactivo y
visualizacién en el PMC. Comprende los puestos de trabajo de los operadores del PMC, el
puesto de trabajo del supervisor, el puesto de trabajo de mantenimiento, el sistema de

retroproyeccion y los periféricos auxiliares.

Desde cada puesto de trabajo, el operador puede realizar un seguimiento de cada una de las

aplicaciones que permite la gestidn centralizada de la explotacion de la red Metro.

La pantalla principal de la interfaz integra la presentacion de los sindpticos dentro del marco
general de la aplicacion. Esto significa que la pantalla principal incluye la zona de
presentacion de los sindpticos de forma que para el operador es como su fondo de

escritorio: las aplicaciones nunca quedan escondidas detras de las imdgenes.

4.1.4.3.2 Tratamiento de datos

El tratamiento de datos incluye funciones de procesamiento de los datos enviados desde los
equipos periféricos, funciones de gestion de las 6rdenes enviadas desde el PMC hasta los
equipos periféricos y funciones de gestidon de alarmas, ya sean alarmas del propio sistema o

alarmas generadas al aplicar funciones a los datos recibidos de campo.

Los datos se podran clasificar en dos grandes grupos:
e Sucesos que se han producido en la explotacidon del sistema: acciones del operador,
cambios de estado de los elementos de campo, alarmas.
e Datos periodicos: estado de los elementos de campo, medidas analégicas y

contadores
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Todos los datos disponibles en los equipos centrales del PMC podrdn ser sujetos a distintos
tipos de utilizacién, tales como consulta en tiempo real (on-line, sobre los datos histéricos
gue aun estdn en disco) y consulta en diferido (off-line, sobre datos histéricos recuperados
de un back-up). Por lo tanto todos los datos seran almacenados en el momento en que se
producen, permitirdn su tratamiento de forma inmediata y podran ser salvaguardados en un

soporte fisico externo para su posterior recuperacion y visualizacion.
4.1.4.3.3 Equipos y sistemas de comunicaciones

Los Telemandos de Tréafico, de Energia y de Instalaciones Fijas incluyen tanto equipos y
sistemas a instalar en el PMC (equipos centrales) como equipos y sistemas a instalar en

campo (equipos periféricos).

Todos los elementos a telemandar (componentes de enclavamientos, subestaciones,
seccionadores de catenaria, instalaciones fijas) estardan gobernados por equipos periféricos,
que se conectaran con la red troncal de fibra éptica del Metro mediante conexiones serie

asincronas.

Los equipos periféricos estardn instalados en las ubicaciones siguientes:

Equipo/Ubicacién URDULIZ

Trafico v
(Enclavamiento)

Energia v
(Seccionadores)

Instalaciones Fijas v
(PME)
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4.2 INTEGRACION EN EL PMC DEL NUEVO TRAMO

4.2.1 Introduccion

Las modificaciones a realizar en el PMC para incluir las modificaciones de tramo, Sopela -
Urduliz, consisten en modificaciones funcionalidades sobre el software instalado, el
Contratista deberd ofrecer un soporte que incluya la respuesta telefénica inmediata 24h 365
dias, asi como presencia en el PMC en 4 horas en casos de incidencia importante con

afeccidn a la explotacién.

A nivel de aplicaciones, todo el software instalado en el PMC permitira ser ampliado para

incluir los nuevos tramos.

Las prestaciones a cumplir por cada aplicacion de Telemando se definen en los puntos 4.2.2
(Trafico), 4.2.3. (Energia) y 4.2.4 (Instalaciones Fijas). Las prestaciones de la integracién de
los distintos sistemas de comunicaciones se resumen en 4.2.5, aunque estan definidas en los

distintos sistemas del Proyecto de Comunicaciones.

Los trabajos de desarrollo software incluiran la preparacion y el desarrollo de la base de
datos, el desarrollo del interface hombre — maquina, el desarrollo de cada telemando, las
pruebas de integracion, la carga / difusion en maquina y la instalaciéon, coordinacion y puesta
en marcha. De este modo, el software debera contemplar la renovacion de la interfaz grafica

para inclusion de la ampliacion de la via.

En concreto, las instalaciones a integrar en el PMC en el presente Proyecto son las
siguientes:

e Telemando de Trafico:
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O Integrar en el telemando de trafico las modificaciones a realizar dentro del

Proyecto de Sefializacion en la Playa de Vias de Cocheras de Sopela. Estas

modificaciones contemplan las siguientes acciones:

PPTP

Sustitucion de la sefial de maniobra S28M02 por la seial de entrada
S29E06 (doble rojo-amarillo-blanco) -> AFECCION EN PMC (implica
modificaciones en los sindpticos y listado de itinerarios)

Sustitucion triple rojo S28F02 por la sefial nueva S28E04 (doble rojo-
verde) -> AFECCION EN PMC (implica modificaciones en los sindpticos
y listado de itinerarios)

Nueva sefial direccional IA2902 -> SIN AFECCION EN PMC

Alinear S31M20 con el resto de sefales. Traslado de contador de ejes -
> SIN AFECCION EN PMC

Traslado sefial S31M31 a tope de piquete. Traslado lazo -> SIN
AFECCION EN PMC

Traslado sefal S31M41 y darla la vuelta para que sea de salida de
Cocheras de Sopela. Traslado lazo -> AFECCION EN PMC (implica
modificaciones en los sindpticos y listado de itinerarios)

Eliminaciéon $31M29, S31M39 y $31M30. Eliminacién lazo -> AFECCION
EN PMC (implica modificaciones en los sindpticos y listado de
itinerarios)

Eliminaciéon sefial S31M40 -> AFECCION EN PMC (implica
modificaciones en los sindpticos y listado de itinerarios)

Eliminacién sefiales S31M01, S31MO03, S31M04, S31M06 y S31MO07.

Traslado de lazo. Eliminacién de contadores de eje. Modificacién de
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CdV -> AFECCION EN PMC (implica modificaciones en los sindpticos y
listado de itinerarios)

= Nueva sefial S31M30 en la zona V31A14. Colocacion lazo nuevo ->
AFECCION EN PMC (implica modificaciones en los sindpticos y listado

de itinerarios)

Todas las afecciones anteriores para el PMC, requiere modificaciones en la
lista de itinerarios del enclavamiento. Dentro del documento de planos de
este proyecto se adjuntan la lista de itinerarios definitiva para el

enclavamiento de Cocheras de Sopela.

0 Ademas de las acciones anteriormente descritas, dentro del Proyecto
Sefializaciéon de Urduliz, se contempla las modificaciones a realizar en el
enclavamiento de Cocheras de Sopela para incluir en él la gestidon de los
enclavamientos auxiliares de Urduliz y Plentzia. Por tanto, este nuevo
enclavamiento de Cocheras de Sopela dispondra de 4 zonas de mando, las 2
actuales (via general y zona cocheras), mas la zona de mando de Urduliz y
Plentzia. Estas modificaciones en campo deberan integrarse asimismo en el

telemando de trafico, dentro del alcance del presente proyecto.

e Dentro del Telemando de Energia, se deberd adecuar o integrar las siguientes
remotas:
0 Modificacién de la RTU de Catenaria de Urduliz (Seccionadores de catenaria)
O Nueva RTU de Catenaria en la Subestacion eléctrica de Urduliz

0 Centro de Transformacion de la estacion de Urduliz
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e Integracidn del Telemando de Instalaciones Fijas de la estacion de Urduliz:
O Se incluird al menos: Alumbrado, AT, BT, Intrusidn, Deteccion de Incendios,
puerta de acceso, ascensor de calle, Deteccién de Inundacion, Pozos de

Bombeo.

e Telemando de Comunicaciones de la estacion de Urduliz:
O Incluird al menos: Videovigilancia, Telefonia/Interfonia, Megafonia, Sistema

TETRA, Teleindicadores.

La herramienta utilizada por Metro Bilbao para la explotacién de sus lineas actualmente es la

plataforma denominada SCADASoft.

De este modo, los trabajos de integracion del nuevo tramo Sopela-Plentzia se contemplaran

a ejecutar dentro esta arquitectura de la plataforma de supervisién y control de PMC.
4.2.2 Telemando de Trafico

4.2.2.1 Funcionalidades del Telemando

El telemando de Trafico permitird supervisar la situacion de los trenes a lo largo de la Linea,
el estado de equipos en via (sefiales y agujas) y establecer los itinerarios necesarios para dar
respuesta en los programas de explotacién previstos, incluyendo servicios provisionales y

vias Unicas temporales (VUT).

Los programas de explotacidn cuyas circulaciones se supervisan desde el telemando de
Trafico se generan por medio del modelo de planificacion del servicio, para los que existe un

interface en el telemando de Trafico.
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El PMC emplea el sistema de radiotelefonia (tren - tierra) para tener en todo momento

comunicacion con los conductores de los trenes en el tramo de superficie de la linea 1.

La aplicacién de telemando de tréfico estd compuesta por los médulos siguientes:

PPTP

Seguimiento de trenes, que permite identificar y seguir todos los trenes que circulan
por las red Metro (posicién y sentido de recorrido)

Programa de explotacion, que permite cargar en el sistema un programa de
explotacién donde se definen todas las circulaciones a ejecutar en el dia, asi como
modificar circulaciones on-line, a peticidon de un usuario autorizado

Encaminamiento o enrutamiento de trenes, que permite establecer los itinerarios
necesarios para que cada tren identificado pueda cumplir su circulacion, incluyendo
la realizaciéon de maniobras en estaciones terminales

Gestidn de terminales, que permite hacer salir a un tren a su hora prevista desde las
estaciones terminales y realizar de forma automatica todas las operaciones de inicio
y final de una circulacion

Regulacion de trafico, que permite regular las circulaciones de trenes, vigilando su
marcha real y compardndola con la tedrica, determinar y aplicar acciones correctoras
e informar a los operadores del PMC de las desviaciones detectadas

Servicios provisionales, que permite en caso de incidencias de trafico, establecer
servicios provisionales, explotando la red Metro en secciones independientes, a
peticion de un usuario autorizado

Vias Unicas temporales, que permite en caso de incidencias de tréfico, establecer vias
Unicas temporales, con circulaciones de trenes en ambos sentidos de marcha sobre

un Unico tramo de via, a peticién de un usuario autorizado
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Informacidén a viajeros, que permite dar informacion en los teleindicadores de
andenes y vestibulos sobre los préximos trenes que van a llegar (destino y tiempo
hasta la llegada)

Estadisticas, que permite establecer distintos tipos de estadisticas (kildémetros
recorridos por cada tren, tiempos de ocupacién de cada circuito de via, circulaciones)
para generacion de distintos tipos de informes y para la determinacidn de los indices

de calidad del servicio.

El telemando de Trafico para la explotacion conjunta de Linea 1 y Linea 2 debera ampliar

estas funciones de trafico al ambito geografico del nuevo tramo.

Existen diversos modos de operacion de la regulacion de trafico para permitir a los

operadores del PMC establecer un equilibrio entre los siguientes objetivos basicos:

Respetar los horarios programados.

Respetar los intervalos de circulacién programados.
Acceder a las vias Unicas.

Establecer y controlar servicios provisionales.

Respetar la secuencia de circulacién programada en cada estacidn terminal.

La regulacidon de trafico determina las acciones correctivas que se deben aplicar a uno o

varios trenes para modificar su marcha. La correccién es un tiempo, expresado en segundos,

afectado de un signo (correccién positiva o retraso; correccién negativa o adelanto), que se

traduce en acciones sobre la velocidad de marcha del tren y / o sobre los tiempos de parada

en estaciones.

PPTP
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Asimismo, el telemando de trafico dispone de funcionalidades relativas al administrador, al
supervisor y a los operadores de Trafico como son:

e Creacion de circulaciones a partir del programa de explotacion.

e |dentificacidn del trayecto de los trenes.

e No parada en sefiales intermedias.

e Establecimiento de llamada a los trenes a la cabina en servicio.

e Establecimiento de itinerarios por el operador.

e Niveles (categorias) de usuarios.

4.2.2.2 Caracteristicas de los equipos

La modificacién del enclavamiento de Cocheras de Sopela dispone de un equipo PCI que se
comunica con el PMC, notificAndole los cambios de estado (sefiales digitales) producidos en

los elementos de campo desde la interrogacidn anterior.

Para poder actuar sobre los enclavamientos en local, desde el cuadro de mando local
(sindptico de estacion, sin visidon directa sobre la via) el PMC debe ceder el mando. Existe

una llave que permite obtener el mando en modo local para situaciones de emergencia.

El intercambio de informacion entre el enclavamiento electrénico y el PMC se realizara por

medio del mdédulo de comunicaciones del enclavamiento.

4.2.2.3 Listado de sefiales de E/S

Las sefiales de E/S que maneja un enclavamiento se pueden descomponer en:
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e Entradas digitales (estado de elementos de campo): posicion de agujas,
enclavamiento de agujas, estado de sefales, ocupacion de circuito de via,
establecimiento de itinerario, comprobacion de mando local / remoto.

e Salidas digitales (envio de érdenes a elementos de campo): mando de agujas, mando
de itinerarios, anulacién de itinerarios, mando de sefial de salida bajo orden (SBO),
toma de mando local / remoto, mando de velocidad, vueltas automaticas (en
estaciones terminales).

e Salidas multiples: secuencias de operacion predefinidas.

El niumero de sefiales a manejar por el telemando de trafico dependerd de la légica de

funcionamiento y control de los distintos equipos de la estacion.

Durante la fase de proyecto de detalle y desarrollo de la aplicacidn se definird el nimero de

sefiales en cada caso.

4.2.3 Telemando de Energia

El Telemando de Energia permitird la supervisiéon del estado de todos los elementos de
campo gobernados por los equipos periféricos de las subestaciones de traccién y de la

catenaria (seccionadores de linea y seccionadores de puesta a tierra o zonas neutras).

También permitird la actuacidon sobre los elementos de campo por medio del envio de

ordenes simples o de secuencias de operacion predefinidas.

Para ello se realizard un intercambio de informacién (6rdenes de maniobra, sefalizacién y
medida) entre los equipos centrales (servidores de comunicaciones) instalados en el PMC y

los equipos periféricos, instalados en campo.
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4.2.3.1 Seccionadores de catenaria

En la estacion de Urduliz esta previsto que haya seccionamiento de catenaria.

En el cuarto técnico de seccionamiento de esta estacién ird instalado un PLC, programado

para actuar sobre los seccionadores, que ademas hara las funciones de equipo periférico.

Los seccionamientos de zonas neutras son telemandados desde el PMC a través de los

equipos periféricos ubicados en los cuartos técnicos de seccionamiento.

El telemando de Seccionadores permitira recibir en el PMC informacién de estado de los
seccionadores motorizados (con contactos), asi como enviar 6rdenes individuales de
apertura / cierre o bien secuencias de apertura / cierre de seccionadores de feeder y

porticos.

Las sefiales a intercambiar entre los equipos centrales del PMC y los equipos periféricos en
los cuartos técnicos de seccionamiento seran:
e Entradas digitales:
O Estado de seccionadores de linea.
Estado de seccionadores de puesta a tierra.
Presencia / ausencia de tension en linea.
Estado sensor de presencia de tensidon en linea.

Alarma de falta de tensién en el equipo periférico.

O O O O o©o

Mando local / remoto de los PLC de seccionamiento.
0 Emergencia.
e Salidas digitales:

O Autorizacion toma de mando local.
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0 Mando remoto de seccionadores.

4.2.3.2 Funcionalidades del telemando

El telemando de Energia debera permitir la supervisién del estado y el envio de érdenes
sobre los elementos de campo instalados tanto en las subestaciones de traccién como en los

seccionamientos de catenaria.

Las funcionalidades del telemando de Seccionadores permitiran establecer secuencias de
apertura y cierre de los elementos de seccionamiento, en funcién de la situacién (normal o
degradada) de las subestaciones de traccidon, de forma coherente con el telemando de

Trafico.

Los datos basicos relativos a los equipos de campo recibidos en el PMC podran ser
procesados de forma que se obtengan datos mds elaborados, como por ejemplo tendencias
o datos estadisticos de las variables medidas, conteo de las aberturas de interruptores,

consumos de energia en un intervalo de tiempo dado, etc.

Este proceso de datos se podra realizar tanto con datos del pasado, guardados en el fichero
histérico como con datos del presente, a medida que se van recibiendo en el PMC. Los datos
procesados se almacenaran para ser posteriormente impresos o para la elaboracion de

informes, como partes y graficos de consumo de energia, de apertura de interruptores, etc.

El arrastre de colaterales se realizara por medio del PLC dedicado de la celda de retornos y
estd incluido en el sistema de automatizacidon de las subestaciones. Los PLC de celdas de
retornos estaran conectados por medio del sistema de transmisién de datos a los PLC

homdlogos de la subestacion colateral. La seial de arrastre ird directamente de una celda de
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retornos a la otra. El PLC recibira via bus la tabla de estado de los seccionadores de by-pass y

enviard o recibira la sefial de arrastre a feeders.

Los elementos de campo telemandados también se podran controlar en modo local. Para

poder tener mando local el PMC debe ceder el mando (salida digital).

4.2.3.3 Caracteristicas de los equipos

Para el telemando de Energia se emplearan una serie de equipos centrales en el PMC
conectados a la red de comunicaciones y unos equipos periféricos en campo, ubicados en los

cuartos de seccionamiento.

La funcion de estos equipos periféricos es doble. Por una parte reciben érdenes desde el
PMCy las transmiten a los elementos de campo. Por otra parte realizan adquisicién de datos

de los elementos de campo, realizan un procesamiento previo y los transmiten al PMC.

Estos equipos periféricos estardn compuestos por un moddulo CPU, un moddulo de

comunicaciones (doble) y médulos de E/S.

El intercambio de informacién entre los equipos centrales en el PMC y los equipos
periféricos se realizaran a través de la red de comunicaciones, gracias a la disposiciéon de
conexion Ethernet por parte de los equipos periféricos. Los equipos periféricos transmiten al
PMC diversas informaciones sobre alarmas locales incluyendo informacién de estado de los

propios equipos.
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4.2.3.4 Necesidades de comunicaciones

La conexién entre los nodos de la red troncal de fibra éptica y los equipos periféricos de
Energia (de subestaciones, en cada subestacion y de seccionadores, en cada seccionamiento)

serd mediante enlace LAN segun protocolo Ethernet.

Los equipos periféricos de Energia notifican a los equipos centrales del PMC solamente los

cambios producidos en los elementos de campo desde la ultima interrogacion.

El tiempo de refresco de las sefales analdgicas debe ser parametrizable desde el PMC.

Los equipos periféricos de la subestacion y seccionadores del nuevo tramo seran totalmente
compatibles con los periféricos, con los protocolos y con el sistema de comunicaciones

existentes.

4.2.3.5 Lista de sefales E/S

Los tipos de sefiales intercambiadas entre los equipos centrales del PMC y los equipos
periféricos de energia son:

e Entradas digitales

e Salidas digitales

e Entradas analdgicas

El numero de sefiales a manejar por el telemando de energia dependerd de la logica de

funcionamiento y control de los distintos equipos de la estacién.

Durante la fase de proyecto de detalle y desarrollo de la aplicacidn se definird el nimero de

sefiales en cada caso.
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4.2.4 Telemando de Instalaciones Fijas

El Telemando de Instalaciones Fijas del nuevo tramo Sopela - Plentzia permitird la
supervisiéon del estado de todos los elementos de campo gobernados por los equipos

periféricos de estaciones.

También permitird la actuacidon sobre los elementos de campo por medio del envio de

ordenes simples o de secuencias de operacidn predefinidas.

Para ello se realizard un intercambio de informacién (6rdenes de maniobra, sefializacion y
medida) entre los equipos centrales (servidores de comunicaciones) instalados en el PMCy

los equipos periféricos, instalados en las estaciones.

4.2.4.1 Instalaciones fijas en estaciones

Las distintas estaciones del Metro de Bilbao estan equipadas con diversas instalaciones

electromecanicas. El grado de equipamiento varia segun las estaciones.

Las distintas instalaciones electromecanicas existentes en estaciones del Metro de Bilbao
son:

e Puertas de acceso a estacién.

e Escaleras mecanicas.

e Ascensores calle / vestibulo y ascensores vestibulo / andén.

e Distribuciéon de fuerza (AT y BT) y alumbrado.

e Detectores de intrusion y de intrusion.

e Compuertas antiinundacion.

e Centralita de incendios.
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e Pozos de bombeo.
e Ventiladores EBA (Extraccién Bajo Andén).

e Ventiladores de emergencia.

4.2.4.2 Niveles de control de las instalaciones

Las distintas instalaciones fijas existentes en cada instalacion se podran controlar de los
siguientes modos:

e Modo local (in situ o a pie de equipo).

e Modo estacién (PME).

e Modo centralizado (PMC).

42421 Modo local (in situ o a pie de equipo)

Cada instalacion electromecanica de las estaciones podra ser gobernada desde el cuadro de

maniobra o a pie de equipo.

Para obtener el mando local (in situ) sobre una instalacién concreta se pulsara un botén
(mando local) existente en el cuarto técnico correspondiente, con lo que se obtendra el
control sobre la instalacion sin necesidad de peticidn y sin necesidad de llave. Se supone que
el operador que accede al cuarto técnico dispone ya de autorizacion para tomar el control de

la instalacion correspondiente.

Tanto el PME (supervisor de estacion) como el PMC (operador central) dispondran de la

indicacion inmediata de que se ha tomado el control local de la instalacién concreta.

Una vez terminadas las operaciones (mantenimiento, reparacién) que han ocasionado la

toma de control local de la instalacidn, para devolver el mando se pulsara un botén (mando
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remoto), con lo que el mando de la instalacién pasara al nivel remoto (PME o PMC) que lo

tuviera inmediatamente antes de la toma de mando local.

4.2.4.2.2 Modo estacién (PME)

El ordenador de estacion, ubicado en el cuarto del supervisor permitird supervisar y realizar

actuaciones sobre las instalaciones de la estacion.

Para realizar una actuacion sobre un equipo, el supervisor de estacién solicitara el mando,

gue le es concedido de forma automatica si no esta en modo local ni retenido por el PMC.

4.2.4.2.3 Modo centralizado (PMC)

Este serda el modo habitual de funcionamiento, con todas las instalaciones fijas de las
estaciones supervisadas desde el Puesto de Mando Central, salvo en el caso de

intervenciones puntuales en local o a nivel de estacion.

El Mando PMC podrd estar retenido por e PMC, de manera que no se pueda pasar a Mando
de Estacién sin que sea autorizado previamente (quitando la retencién del mando desde el

PMC).

Cuando el PMC solicite el mando, le serd concedido de forma automatica, salvo que esté
retenido en modo local. El mando local tiene preferencia para poder hacer actuaciones de

mantenimiento sobre las instalaciones sin que impliquen ningln riesgo para los operarios.

En caso de fallo en las comunicaciones, el mando quedard en el mismo modo en que se

encontraba antes del fallo y la instalacién afectada quedard en el mismo estado de
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funcionamiento hasta que se restablezcan las comunicaciones o hasta que haya otra peticion

de mando.

Si fallan las comunicaciones entre estaciones (fallo de la red troncal Metro) la sefial de
retenciéon del mando deberd desaparecer de inmediato para poder controlar la instalaciéon

desde un nivel jerarquico inferior.

4.2.4.3 Control de las instalaciones a nivel de estacidn

Cada una de estas instalaciones estara controlada por medio de un PLC. Para cada estacién
existira una red de PLCs, gobernada por un PLC maestro, que hace las funciones de equipos

periféricos.

Los PLC esclavos o PLC dedicados que controlan cada instalacion (PLC esclavos de la red de
estacidn) seran automatas situados en zonas aisladas que concentran sefiales de entradas /

salidas y estdn conectados a la red de PLCs de cada estacion.

El PLC maestro o PLC de estacion sera un autdmata de altas prestaciones. Este PLC maestro
realizara funciones de control l6gico (PLC dedicado) y funciones de comunicaciones (PLC de

estacién / equipo periférico).

El PLC maestro concentrara todas las sefiales de la estacion bien a través de sus propias

entradas / salidas o bien desde la red de PLCs de estacidn.

La supervision de todas estas instalaciones se realizara a nivel de estaciéon desde un Puesto
de Mando Local Centralizado en Estacion (PME), donde habrd un ordenador (PC) y un
software de supervision (SCADA) que permitird al supervisor de estacion obtener

informacién de cada instalacién y realizar actuaciones sobre cada instalacién.
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La red de estacion permitira un control industrial en tiempo real y tendrd una disposicién
fisica de bus. A la red de estacién estaran conectados los siguientes elementos:

e Todos los PLC dedicados / esclavos.

e Losterminales de E/S.

e Las E/S distribuidas (del PLC maestro en CA2).

e FE| PLC de estacidn / maestro, situado en el cuadro CA1.

e E| PC de estaciodn, situado en el PME (cuarto del supervisor).

A través de la red de estacidn, todos los equipos conectados enviardn las sefales

disponibles.

4.2.4.4 Funcionalidades del telemando

El telemando de Instalaciones Fijas debera permitir la supervisién del estado y el envio de

ordenes sobre los elementos de campo instalados en las estaciones.

El sistema de transmisidon de datos permitird interrogar a cada PLC de estacidn con objeto de

refrescar la informacion sobre las instalaciones fijas disponible en el PMC.

La adquisicién de datos para el PMC no afectard a la ejecucion de los programas de control

de cada PLC de estacion.

Los datos basicos relativos a los equipos de campo recibidos en el PMC podran ser
procesados de forma que se obtengan datos mds elaborados, como por ejemplo tendencias
o datos estadisticos de las variables medidas, contaje de arranques / paradas de

instalaciones, consumos de energia en un intervalo de tiempo dado, etc.
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Este proceso de datos se podra realizar tanto con datos del pasado, guardados en el fichero
histérico como con datos del presente, a medida que se van recibiendo en el PMC. Los datos
procesados se almacenardn para ser posteriormente impresos o para la elaboracion de

informes, como partes y graficos de funcionamiento y averias, etc.

Los elementos de campo telemandados también se podran controlar en modo local (PME).

Para poder tener mando local el PMC debe ceder el mando (salida digital).

4.2.4.5 Caracteristicas de los equipos

El modo de mando residird en cada PLC dedicado, donde existiran tres marcadores (local,

PME, PMC), estando solamente uno de ellos habilitado (puesto a “1”).

Dentro del paquete de mensaje que cada PLC de la red de estacidn existirdan sefales de

indicacidn del estado del mando y sefales de peticion / retencién del mando.

Las sefiales de indicacion del estado del mando (salidas del PLC dedicado) seran: modo local,

modo remoto PME, modo remoto PMC.

Las sefales de peticion de mando (entradas al PLC dedicado o escritura en el PLC maestro)

seran: peticién de mando local, peticion de mando PME y / o retencion de mando PMC.

La légica de cesidon y asignacion de mando residira en el propio PLC dedicado. El propio PLC

de estacién gestionard el mando de aquellas instalaciones que controla.

Las 6rdenes procedentes del PME (estacion) se escribiran en una zona de memoria del PLC

maestro, y las érdenes procedentes del PMC (central) se escribiran en otra. La ldgica del PLC
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maestro sera quien encamine las érdenes en funcion de la sefial de mando procedentes del

PLC esclavo correspondiente.

El contratista del telemando de Instalaciones Fijas debera coordinar con el contratista de
Instalaciones Fijas de estaciones el protocolo de comunicaciones y la estructura de memoria
de los PLC de estacion, que hacen la funcién de equipo periférico de Instalaciones Fijas, de
forma que:

e El equipo periférico preparara solamente las sefales modificadas desde la ultima
interrogacion del PMC, de todas las sefiales leidas por los PLC esclavos. De esta forma
se podran leer estados de equipos a nivel de estacién, de grupos de equipos o de
equipos individuales.

e Cuando se envie una orden desde el PMC, el equipo periférico se deberd poner a cero
(como cualquier RTU) y se devolvera el mando al PMC.

e Seran los PLC esclavos quienes gestionan quién tiene el mando, gestionan su mapa

de memoria y confirman la ejecucién de las érdenes.
En el disefio de detalle se unificaran los mapas de memoria (PMC, PLC, PC).

4.2.4.6 Necesidades de comunicaciones

El telemando de Instalaciones Fijas estara basado en la red de comunicaciones. La conexion
entre los nodos de la red troncal de fibra déptica y los equipos periféricos de Instalaciones

Fijas sera de tipo IP a través de conexiones Ethernet en los nodos de estacién y PMC.

Los equipos periféricos de Instalaciones Fijas notifican a los equipos centrales del PMC

solamente los cambios producidos en los elementos de campo desde la ultima interrogacién.
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No obstante, cada cierto tiempo se debera poder realizar una puesta en comun (refresco) de
todas las bases de datos, confirmandose todos los estados y pudiendo verse desde el PMC
todas las instalaciones de una estacién, a nivel de estacién o de grupos de equipos

(ascensores, escaleras, etc.).

Los equipos periféricos de Instalaciones Fijas seran totalmente compatibles con los

periféricos, con los protocolos y con el sistema de comunicaciones existentes.

4.2.4.7 Lista de sefiales

El nimero de senales a manejar por el telemando de instalaciones fijas dependerd de la

I6gica de funcionamiento y control de los distintos equipos electromecdanicos de estaciones.

Durante la fase de proyecto de detalle y desarrollo de la aplicacién se definird el nimero de

sefales en cada caso.

4.2.4.8 Pruebas del Telemando Instalaciones Fijas

Con el fin de optimizar y coordinar la realizaciéon de las pruebas de instalaciones fijas, se
incluye dentro del alcance del presente proyecto la contratacién del personal adicional que
sea necesario (ya sea el suministrador del equipamiento de campo y/o el Adjudicatario del

Telemando Local de Estacidn).

Serd por tanto responsabilidad del adjudicatario del presente proyecto coordinar al personal
necesario con el fin de que las pruebas de instalaciones fijas se realicen de la manera mas

optimizada posible.
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Para ello, se intentard, siempre que los plazos lo permitan, realizar las pruebas del
telemando una vez se disponga de confirmacién por parte del Adjudicatario del Telemando
Local de estacion, de que el telemando local funciona correctamente. En cualquier caso, se
debera contar con personal de apoyo en campo, perteneciente a la empresa suministradora
del equipamiento y/o a la empresa Adjudicataria del Telemando Local de Estacién, de
manera que en el transcurso de las pruebas puedan resolverse los problemas que puedan

surgir.

Siempre que sea posible las pruebas se realizaran ejecutdndose las drdenes directamente y
no mediante la simulacién de estados. La simulacion de estados en el PLC sdlo se utilizara

como prueba previa en caso de necesidad.

Las pruebas se organizardn preferiblemente en dos fases: una primera en la que se
recogeran las incidencias que puedan encontrarse y una segunda en la que se comprobara

que dichas incidencias (tanto en Local como en PMC) han sido resueltas.

Las pruebas podran realizarse de manera separada en cuanto a equipamientos, de modo
que se vayan probando instalaciones a medida que se disponga de la confirmacién de que su

correspondiente telemando local funciona correctamente.

El Adjudicatario del presente contrato se encargara de solicitar las Listas de Ordenes y
Sefales de las Instalaciones Fijas, que deberan ser estudiadas y comentadas. Asimismo, serd
su responsabilidad el coordinar con el Adjudicatario del Telemando Local de Estacién
cualquier cambio o actualizacién que sea necesario realizar en las mismas y coordinar las

pruebas del Telemando, segln se ha descrito anteriormente.
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4.2.5 Integracion de los sistemas de comunicaciones

4.2.5.1 Sistemas de comunicaciones en el PMC

En el Proyecto de Comunicaciones se incluye una descripcion técnica y una definicién de las
funcionalidades de cada sistema de comunicaciones que, conjuntamente con los telemandos
de Trafico, Energia e Instalaciones Fijas, permite la gestidn centralizada de la explotacidn de

la red Metro de Bilbao.

En el Metro de Bilbao se realiza un intercambio de voz, de datos y de imagenes entre

distintos equipos instalados en el PMC y distintos equipos instalados a lo largo de la Linea.

En el PMC los distintos sistemas de comunicaciones estan integrados bajo un uUnico sistema
de gestion y supervision. Los sistemas de comunicaciones que se integran en el PMC son los
siguientes:

e Transmision digital de datos (red IP/MPLS y red Gigabit Ethernet)

e Telefonia/Interfonia

e Radiotelefonia TETRA

e Videovigilancia

e Megafonia

e Teleindicadores

e Sistemas de informacién del PMC

En el disefio de la aplicacion de integracidn de las comunicaciones en el PMC se deben tener
en cuenta las caracteristicas de cada tipo de transmisidn, existiendo funciones diferenciadas

para telefonia, para radiotelefonia, para megafonia y para videovigilancia.
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Todas las comunicaciones de voz (telefonia, radiotelefonia, megafonia) son grabadas vy

registradas con fecha y hora.

4.2.5.2 Instalacion existente

42521 Transmision digital de datos

El sistema de transmisién digital de datos sobre fibra éptica proporciona el soporte para las
transmisiones entre los equipos periféricos ubicados en la Linea Metro y los equipos

centrales (servidores de comunicaciones) ubicados en el PMC.

Metro Bilbao dispone de dos sistemas de transmision digital:
e Red Gigabit Ethernet, encargada del transporte de la informacion relativa a los
servicios de venta y cancelacién de titulos de transporte, videovigilancia y PC de
estacion.

e Red IP/MPLS, encargada del transporte del resto de servicios.

La configuracién y el mantenimiento de la red troncal de comunicaciones del Metro no es
funcién de ninguno de los usuarios del PMC, por lo que el puesto de mantenimiento y
configuracion no estd integrado en la red Ethernet del PMC. Dicho puesto de mantenimiento

se encuentra en la sala técnica del PMC.

4.2.5.2.2 Telefonia e Interfonia

El sistema de telefonia del Metro de Bilbao se basa en dos arquitecturas diferentes,
integradas entre si en el PMC:

e Arquitectura clasica: centralitas digitales, distribuidas a lo largo de la red Metro.
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e Nueva arquitectura: Centralitas IP instaladas en el PMC que proveen de extensiones

IP a las ultimas estaciones puestas en marcha

La arquitectura basada en centralitas digitales estd integrada en el PMC a través de la red
Ethernet, permitiendo disponer de las utilidades de telefonia en multiples puestos de
operacion. El software de aplicacidon de la telefonia reside en los servidores duales y es
multiusuario, pudiendo ejecutarse simultdaneamente desde los puestos de supervisor del
PMC, de operador de Trafico, de operador de Energia, de operador de Comunicaciones, de

operador de Seguridad y de operador de Mantenimiento.

La aplicacion de telefonia integrada en el PMC permite gestionar las comunicaciones de voz
entre distinto personal de explotacion de Metro Bilbao (operadores del PMC, supervisores

de estacién y conductores en andenes).

La nueva arquitectura de telefonia IP estd integrada en el PMC a través de la red Ethernet
permitiendo, al igual que con la arquitectura clasica, disponer de las utilidades de telefonia

en multiples puestos de operacién.

Las funcionalidades integradas a nivel de PMC para ambos casos son:

e Telefonia automatica o con marcaciéon: permite la comunicacion telefénica entre un
operador del PMC y cualquier terminal telefénico de la red Metro.

e Telefonia selectiva o sin marcaciéon: permite la comunicacién directa con el PMC de
supervisores de estaciéon y conductores en andén sin necesidad de marcacién
telefdénica (hot-line)

e Interfonia: permite la comunicacion entre viajeros (usuarios del Metro) y el

supervisor de estacion o el operador de Comunicaciones del PMC:
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42.5.2.3 Radiotelefonia TETRA

Anteriormente, los servicios de radiotelefonia TETRA se soportaban por una red TETRA
propietaria de Metro Bilbao. En la actualidad este servicio se contrata al operador de

comunicaciones ltelazpi.

Sin embargo, de cara a mantener las funcionalidades existentes para los operadores del PMC
las consolas TETRA de los puestos de operacidn se integran con el sistema de conmutacién

de Itelazpi a través de la red Ethernet del PMC.

Las funcionalidades integradas a nivel de PMC son:
e Comunicacion de voz

e Comunicacion de datos

4.2.5.2.4 Videovigilancia

La red de videovigilancia del Metro de Bilbao esta implementada en base a dos plataformas
diferentes. Sistema de transmisién analdgico sobre fibra dptica para la mayoria de
estaciones de la Linea 1 y Linea 2 vy, y sistema de transmisidon IP en las estaciones de
Etxebarri, Ibarbengoa, Urbinaga, Sestao, Abatxolo, Portugalete, Cocheras de Ariz, Kabiezes,

Santurtzi, Pefota, Ariz y Basauri.

De este modo el equipamiento de videovigilancia disponible consta de una matriz de
conmutacion central, localizada en el PMC y un equipamiento en estacidon que puede ser de
dos tipos:

e Matriz de conmutacién local comunicada con el PMC a través de la red de

transmisiéon IP/MPLS
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e Conjunto de codificadores de video-IP que se comunican con el PMC a través de la
red IP (Gigabit Ethernet) de Metro Bilbao. Para decodificar las sefiales de video, el
PMC esta equipado con decodificadores que convierten la seial recibida IP en sefial

analdgica para introducirla en la Matriz de conmutacion central.

La matriz de conmutacién central del PMC permite la operacion y configuracion del sistema
de forma centralizada. El puesto de mantenimiento y configuracién de videovigilancia se

encuentra en la sala técnica del PMC.

El software de aplicacion de la videovigilancia reside en los servidores duales y es
multiusuario, pudiendo ejecutarse simultdneamente desde los puestos de supervisor del

PMC, de operador de Comunicaciones y de operador de Seguridad.

Todas las sefales para el manejo remoto de las camaras en estaciones desde el PMC, asi
como las sefales digitales internas del sistema estdn conectadas a la red de datos por medio
de la red IP/MPLS, en el caso de Matrices de video locales y a través de la red IP en caso de

codificadores de video IP.

La aplicacién de videovigilancia integrada en el PMC permite gestionar la visualizacion y

registro en el PMC de las imagenes captadas por las cdmaras de TV situadas en estaciones.

Las funcionalidades integradas a nivel de PMC son:
e Seleccion de las imagenes captadas por una camara determinada para ser
visualizadas sobre un monitor determinado.
e Seleccidn de las imagenes captadas por un grupo de camaras determinado para ser

visualizadas sobre un grupo de monitores determinado.
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e Secuenciamiento de las imagenes captadas sobre un grupo determinado de
monitores.

e Grabacidn de las imagenes captadas por una cdmara determinada.

Para la nueva estacion de Urduliz, se abordara el sistema de videovigilancia desde el punto

de vista IP.

4.2.5.2.5 Megafonia

El objeto del sistema de megafonia del PMC es la reproduccion de diferentes fuentes de

audio a través de elementos sonoros dispuestos en las instalaciones.

El sistema de megafonia dispone en el PMC de una (1) consola de megafonia, seis (6)

procesadores de audio y una (1) matriz de megafonia.

El software de aplicacién de la megafonia reside en los servidores duales y es multiusuario,
pudiendo ejecutarse simultaneamente desde los puestos de operador de Comunicaciones y

de operador de Mantenimiento.

La aplicacion de megafonia integrada en el PMC permite gestionar las emisiones sonoras

entre el operador de Comunicaciones del PMC y los difusores sonoros en estaciones.

Las funcionalidades principales integradas a nivel de PMC son:
e Emision de musica ambiental.
e Emision de avisos por parte del operador de Comunicaciones (pregrabados y en vivo).
e Grabacién de mensajes en el servidor de megafonia.
e Acceso a la lista de mensajes del servidor, para la lectura, modificacion y borrado de

los mismos.
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e Monitorizacion del sistema

e Gestion de volumenes

4.2.5.2.6 Teleindicadores

Actualmente existen en Metro Bilbao dos tipos de sistemas de teleindicadores. El sistema
cldsico, basado en teleindicadores LCD, y el nuevo sistema de teleindicadores, basado en
monitores TFT, que presta servicio a las estaciones de Ariz (01), Basauri (51) y Kabiezes (42).
La solucién propuesta para la nueva estacion de Urduliz (29) se integrara en la solucion ya

implantada en Ariz (01), Basauri (51) y Kabiezes (42).

En la sala técnica del PMC estan instalados los servidores de los teleindicadores de ambas

tecnologias.

Desde estos servidores se realiza la gestion de la informacidén al publico. La informacién se
recibe de los servidores de datos de Trafico y se envia a los panales indicadores situados en
andenes y vestibulos de estaciones, caso de la solucion clasica, y a los servidores locales de

estacion, caso de la nueva solucién implantada en Ariz (01), Basauri (51) y Kabiezes (42).

Estos servidores estan conectados a la red Ethernet y distribuyen la informacién a las

estaciones a través de la red IP/MPLS de Metro Bilbao.

4.2.5.3 Trabajos a realizar

Se deberan integrar las funcionalidades actuales de comunicaciones a los sistemas de
transmisiéon de datos, telefonia e interfonia, TETRA, videovigilancia, megafonia y

teleindicadores de la nueva estaciéon de Urduliz.
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En los proyectos individuales de cada sistema de comunicaciones se describen en detalle los

trabajos a realizar en lo relativo a la integracién de las comunicaciones en el PMC.
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5. PRUEBAS Y VERIFICACION DE LOS SISTEMAS

Las pruebas a realizar sobre los sistemas de Telemandos se descomponen en tres dareas
diferenciadas:

e Pruebas sobre la aplicacion y su entorno.

e Pruebas sobre cada equipo periférico.

e Pruebas sobre el sistema.

Cada bloque funcional dispondra de un sistema de diagndéstico con el cual se podra verificar

su correcto funcionamiento.

5.1 PRUEBAS SOBRE LA APLICACION Y SU ENTORNO

Estas pruebas consistirdn en comprobar las funciones de la aplicacién que no tienen relacién
con elementos externos a ella. En este bloque se probara todo el interface hombre —
maquina, tanto en sus funciones de visualizacion como en sus funciones de edicion de

informacion.

5.1.1 Pruebas de funciones de visualizacion

Se probaran las siguientes funciones:
e Visualizacién de imagenes: movimiento a través de las diferentes pantallas y menus,
peticion de nuevas imagenes, etc.
e Visualizacion de la base de datos y de los estados actuales de los elementos de

campo.
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e Visualizacion de informes, tanto generados bajo peticion (informes predefinidos e
informes definidos por el operador) como generados de forma automatica.

e Visualizacion de curvas: generacidon y comparacion de dos curvas graficas
correspondientes a periodos semejantes.

e Visualizacion de la lista de anotaciones.

e Visualizacion de alarmas, con reconocimiento (acuse de recibo) y borrado.
5.1.2 Prueba de funciones de edicion

Se probaran las siguientes funciones:

e Creacion / modificacion de imagenes (editor grafico).

e Creacidn / modificacién de secuencias de operacidén definidas por el operador para
actuar sobre los elementos de campo.

e Creacion de formatos de informes definidos por el operador.

e Creacidn / modificacién de la base de datos: modificacion en tiempo real de la base
de datos con comprobacién de la afeccion de dicha modificacién al comportamiento
del sistema.

e Programacion de secuencias automaticas.

5.2 PRUEBAS SOBRE CADA EQUIPO PERIFERICO

Para cada equipo periférico (de trafico, de energia, de instalaciones fijas) se deberan
ejecutar una a una todas las érdenes posibles y se deberan provocar todas las alarmas e
incidencias posibles. Estas pruebas se deberdn realizar con cada uno de los equipos
periféricos que se vayan a conectar al PMC. Corresponderdn a esta area, entre otras, las

pruebas de:
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e Ordenesy comprobaciones sobre elementos.

e Bloqueo de elementos, variacién de las caracteristicas del elementos bloqueado y
comprobaciéon de su funcionamiento.

e Ejecucion de secuencias de operacion predefinidas.

e Ejecucion de secuencias de operacién definidas por el operador.

e Comprobacion del funcionamiento correcto de las incidencias.

5.3 PRUEBAS SOBRE EL SISTEMA

Son todas aquellas actuaciones que no afectan directamente a la aplicacién pero que
contribuyen al mantenimiento del sistema. Se comprobaran entre otras acciones las
siguientes:
e Entrada al y salida del sistema.
e Cambio de hora del sistema.
e Adicion al sistema de nuevos datos o esquemas.
e Creacion o adicién de nuevas zonas, nuevos operadores, etc.
e Comprobacién del estado de los equipos centrales, de los equipos periféricos y del
sistema de transmision.
e Modificacion de los permisos de acceso.
e Bloqueo de un puesto de operacion.
e Salvar la base de datos (copias de seguridad).
e Destruccion de ficheros histdricos.
e Comprobacion del funcionamiento del sistema de reproduccion de sucesos /
simulacidn (si aplica).

e Facilidades de conexién con otros sistemas.
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6. DOCUMENTACION

Se suministrardn como minimo tres (3) juegos completos de documentacion. La
documentacion se suministrara en forma de manuales encuadernados, de forma que resulte

facil la consulta de textos y planos y los manuales sean resistentes al uso.

Se suministrard en general toda la documentacién necesaria para permitir la adecuada

explotacién y mantenimiento del sistema, tanto a nivel de software como de hardware.

Toda la informacién susceptible de actualizaciones y modificaciones se facilitara, ademas de
impresa en papel, en soporte electrénico para ser procesada en ordenador personal por
medio de paquetes de ofimdatica (Word, AutoCAD). Toda la documentacién estard escrita en

castellano.

Cualquier modificacion que se realice sobre el sistema durante la instalacion, puesta en
marcha o periodo de garantia supondra la entrega de la correspondiente documentacion
actualizada en el plazo maximo de un mes. Este requisito seguira siendo de aplicacion en el
caso de que posteriormente al periodo de garantia se contrate el mantenimiento de todo o

de parte del sistema.

La documentacion técnica, asi como las utilidades software necesarias para la instalacién,
configuracion, explotacién y mantenimiento del sistema, quedaran en propiedad del
Consorcio de Transportes de Bizkaia, para poder adaptar el sistema a posibles necesidades o

ampliaciones futuras.

Los ficheros fuente quedardn instalados en una de las mdaquinas (la de Mantenimiento) del

PMC.
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6.1 DOCUMENTACION DEL SOFTWARE

6.1.1 Software comercial

Se debera suministrar como minimo la siguiente documentacion, para cada paquete de
software comercial (sistema operativo, base de datos, compilador, editor grafico) empleado:
e Juego de manuales completo (instalacidon y administracion, usuario, referencia).
e Listado y descripcion detallada de la personalizacion y / o parametrizacion efectuada.
e Para todos aquellos paquetes que funcionan en base a licencias se suministrarg,
ademads de todas las licencias de uso necesarias (run time), al menos una licencia de
desarrollo.
e Listado de distribuidores oficiales o delegaciones, con indicacién de aquellos que

puedan ofrecer un contrato de mantenimiento y / o soporte.

6.1.2 Software de aplicacion

Para el software desarrollado especificamente para este contrato, se deberd facilitar como
minimo la siguiente documentacion:

e Manuales de usuario, de programador y de mantenimiento.

e Documentacion de disefio y desarrollo del sistema, incluyendo los correspondientes

diagramas de bloques, diagramas de flujos de datos, etc.

e Listado detallado y comentado de todas las aplicaciones desarrolladas.

e Listado de los ficheros de generacion de la aplicacion, makefiles, etc.

e Listado detallado y comentado de las bases de datos.

e Listado y documentacion detallada de los protocolos de comunicaciones tanto de los

equipos centrales en el PMC como de los equipos periféricos.
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e Documentacion detallada de las parametrizaciones de cada mddulo o funcionalidad.

e Documentacion detallada de los interfaces de cada mddulo o funcionalidad.

6.2 DOCUMENTACION DEL HARDWARE

Se deberad facilitar como minimo la siguiente documentacion relativa al hardware empleado:
e Listado de equipos y componentes.
e Esquema detallado y comentado del conexionado a todos los niveles (alimentacidn,
comunicaciones, etc.).
e Esquema detallado del conexionado de entradas / salidas de cada equipo de
comunicaciones.
e Listado de distribuidores oficiales o delegaciones, con indicacién de aquellos que

puedan ofrecer un contrato de mantenimiento y / o soporte.

En particular, para cada uno de los componentes se debera suministrar al menos la
documentacion siguiente:

e Juego completo de manuales y planos.

e Documentacion técnica y de caracteristicas, con indicacion de las normas que

cumplen.
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7. FORMACION

Se deberan realizar las acciones de formacidn necesarias para el buen fin de la explotacién y

mantenimiento del sistema.

Antes del suministro de los equipos y sistemas, Metro Bilbao debera disponer de personal
técnico de distintos niveles, con los conocimientos suficientes para asegurar que con el
nuevo sistema, el servicio Metro pueda ser iniciado y transcurra dentro de los limites de

maxima normalidad y seguridad.

Para ello se deberdn efectuar como minimo los siguientes programas de formacion:
e Formacion para personal de Metro Bilbao, a nivel de administrador del sistema, de
supervisor, de operador de PMC y de técnico de instalaciones
e Formacidn para personal de mantenimiento del sistema
e Formacidn para técnicos de explotacién de Metro Bilbao, con objeto de conocer en
profundidad las caracteristicas del sistema, tanto a nivel de software como de

hardware

Cada programa de formacién sera impartido por técnicos cualificados de las empresas
participantes, debiendo suministrarse previamente la documentacion necesaria, dentro de la

anteriormente indicada.
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Proyecto PMC Tramo Sopela - Plentzia

Precio Importe Total
N2 uD. Concepto Med. | Unitario en P
en Euros
Euros
1 CAPITULO 1: INTEGRACION EN EL PMC DEL NUEVO TRAMO SOPELA - PLENTZIA
1.1 Ud |Telemando de Trafico de Coch Sopela, incluyendo las nuevas zonas de mando de Urduliz y Plentzia en
el enclavamiento de Coch Sopela. Incluido especificacidn, analisis, ingenieria, desarrollo, pruebas (en 1 87.277,71 87.277,71
fabrica y campo), instalacién y puesta en marcha
1.2 Ud |Telemando de Energia de Cocheras de Soepla y modificacidon de Urduliz. Incluido especificacién,
analisis, ingenieria, desarrollo, pruebas (en fabrica y campo), instalacién y puesta en marcha. 1 29.297,03 29.297,03
1.3 Ud |Telemando de Instalaciones Fijas de la estacion de Urduliz. Incluido especificacidn, andlisis, ingenieria,
desarrollo, pruebas (en fabrica y campo), instalacién y puesta en marcha 1 57.792,60 57.792,60
1.4 Ud |Telemando de Comunicaciones de la estacion de Urduliz. Incluido especificacién, anélisis, ingenieria,
o . L 1 26.153,09 26.153,09
desarrollo, pruebas (en fabrica y campo), instalacién y puesta en marcha.
Total Capitulo 1 200.520,43
2 CAPITULO 2: VARIOS
2.1 P.A |Curso de formacion y documentacién completa de la instalacidn realizada (documentacién del
proyecto "as built"). Debera incluir una descripcidn del sistema, una relacién del equipamiento
instalado incluyendo como anexos los catdlogos correspondientes, cartografia de la instalacion, 1 4.230,00 4.230,00
planos de ubicacion de equipos en los armarios rack, listado de conexiones y cableadocon su
identificacion, protocolos de pruebas, etc.
2.2 P.A |Partida alzada a justificar para el desarrollo, implantaciéon y pruebas de Nuevas Funcionalidades a
. . L 1 26.000,00 26.000,00
especificar por la Direccién de Obra
Total Capitulo 2 30.230,00
3 CAPITULO 3: SEGURIDAD Y SALUD
3.1 Ud |Seguridad y Salud 1 4.210,47 4.210,47
Total Capitulo 3 4.210,47
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Proyecto PMC Tramo Sopela - Plentzia

CAPITULO 1: INTEGRACION EN EL PMC DEL NUEVO TRAMO SOPELA - PLENTZIA 200.520,43
CAPITULO 2: VARIOS 30.230,00
CAPITULO 3: SEGURIDAD Y SALUD 4.210,47

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL TOTAL 234.960,90
IVA(21%) 49.341,79
TOTAL PRESUPUESTO (21% IVA) 284.302,69
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