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1. MEMORIA

1.1. ANTECEDENTS DEL PROJECTE

Durant la primera inspeccié del tram de tdnel L1.24-25 al setembre de 2011 per part de I'empresa
TUNNELCONSULT ja es van detectar aquestes filtracions en un estat incipient. La segona inspeccio
del tanel realitzada al novembre de 2016 per part de I'empresa GETINSA PAYMA va reflectir que
aquestes filtracions es van incrementar. A les inversions de I'any 2017 es va proposar aquest tram
per una prova pilot d'impermeabilitzacié del formigd mitjancant una mono cristal-litzacié catalitzada
de silicats que reacciona amb la calg present al formigd conferint un segellat i augment de la
resisténcia del formigo, pero al final es va desestimar. Una incidéncia comunicada per la unitat de
manteniment de vies al juny de I'any 2020 va iniciar el seguiment de les filtracions en aquest tram
de tunel, que en alguna zona han anat evolucionant a escrostonaments del formigd en massa, el
seguiment d'aquestes filtracions realitzat a I'octubre de I'any 2024 ha confirmat el deteriorament
d'aquest telescopi i es decideix actuar.

1.2. SITUACIO ACTUAL

La darrera revisio realitzada a l'any 2024 va confirmar abundants filtracions en aquest tram i
escrostonaments i coqueres de la volta de formigd en massa, per tant es procedira a reparar
I'estructura del tanel per tal de minimitzar I'entrada d’aigua que afecta a la catenaria en aquest tram,
es sol'licita una actuacié en les juntes de la volta del tunel i la regeneracié de les superficies de
formigo.

1.3. OBJECTE DEL PROJECTE

Per tal d’optimitzar els recursos emprats en la construccié dels tinels i perllongar amb garantia la
vida Util dels mateixos, és necessari realitzar una série d’actuacions destinades a impedir o retardar
en tot el que sigui possible la degradacid de les caracteristiques funcionals o estructurals dels
elements de la infraestructura. L'actuacié consistira en segellar i impermeabilitzar les juntes situades
al telescopi de via 2 amb la via apartador entre les estacions d'Urgell i universitat, concretament
entre els PK's 109+370-109+415 de via 2.

1.4. ABAST

L'estructura del tinel L1.24-25 afectada, es una seccié de tinel construida a cel obert, I'afectacio es
troba al telescopi de la via 2 del tunel de L1 amb la via apartador d’Universitat, mes concretament
entre els PK 109+370 i PK 109+415 (via 2), ambit del tinel de L1 entre les estacions d'Urgelli
Universitat, tram sota la Gran Via de les Corts Catalanes, situat al municipi de Barcelona.

1.5. DESCRIPCIO DE L'ESTRUCTURA

L'estructura d’aquest tram esta construida a cel obert per una seccid de telescopi, uns trams de
tunel amb ample de seccié variable de 7,5 m a l'inici fins 13,5 m en la seccié conjunta de via 2 amb
la via apartador , uns capcers de mes d'un metre d'ample i una volta de 0,65 m entre els PK's
1094370 — 109+415.
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1.6. DESCRIPCIO DEL PROJECTE

1.6.1. TREBALLS PREVIS

- Proteccid adequada de tots els serveis existents a la zona (cable radiant, catenaria, cablejat
eléctric, cablejat de telecomunicacions i/o senyals, fibra Optica, etc.) de manera que no pateixin cap
desperfecte durant el transcurs dels treballs.

- Retirada de les planxes i/o lamines de proteccio de les filtracions existents al capcer i volta al llarg
del tunel.

1.6.2. TREBALLS DE CONSOLIDACIO

Reparacio d’estructures de formigoé

Preparacio superficie.
Es netejara la totalitat de I'estructura amb aigua a pressid i es repicaran Unicament les superficies de
formigd despreses i disgregables manualment, deixant la superficie perfectament preparada per

I'adhesio del pont d'unid en cas que fos necessari segons la norma UNE-EN 1504-4.
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Proteccio contra la corrosio darmadures.
Passivacid de les armadures vistes mitjancant I'emprimacié anticorrosiva de les superficies

metal-liques, previ raspallat de la capa d'oxid que ha de ser inferior a 1 mm abans d‘aplicar la

pintura tal com recull la norma UNE EN 1504-7.

PROTECES ARMADURES. M6
Lt LEGARAN 2 0 SHLAR
le

PASSIVACIO D'ARMADURES
PROTECCIO ANTICORROSSIVA DE LES ARMADURES
ESCALR: S/E

Reparacio estructural.
Sobre les superficies de formigd disgregades s'aplicara un morter tixotrop de reblert d'alta
resisténcia (tipus R4), sense retraccid i amb base de ciment i resines, armat amb fibres, segons

norma UNE EN 1504-3.
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Proteccio superficial del formigo.
Una vegada realitzada la reparacid es protegira amb un revestiment hidrofug mitjancant pintura
anticarbonatacié. Segons norma UNE EN 1504-2.

| REVESTIMENT | PROTECCIO
ESCALA 5/E

Segellat i impermeabilitzacio de juntes i/o esquerdes de volta i capcers

Previ al segellat de la junta, en algun es possible que sigui necessari reparacié i injeccié de resines
monocomponents hidroexpansives elastiques MasterRoc MP 350 o similar, per parar abans
I'aportacié d’aigua filtrada. Prévia perforacié amb broca, es col*locaran els injectors cada 20-30 cm a
traves dels quals es procedira a la injeccid de resines mitjancant medis mecanics.

N A.- Formigo de volta.

B.- Junta de formigonat en volta.

C.- Perforacid + injector.

D.- Resina de poliureta monocomponent hidroexpansiva.

Posteriorment a les injeccions, es procedira al segellat de petites vies d'aigua amb morter de fraguat
rapid Humistop Plug o similar. Seguidament es repicara tota la junta formant una rasa de 5x5 cm
aproximadament al llarg de la junta, deixant sanejada la zona de formigd disgregat i acabat amb
una neteja amb aigua a pressid per aconseguir una perfecta adheréncia dels morters a col‘locar.
S’aplicara morter MasterEmaco P200 o similar actuant com a pont d’unid i reblert de la junta amb
morter de reparacido impermeable armat amb fibres MasterEmaco S488 o similar, acabat de reforg
amb una capa de morter impermeable MasterSeal 550 o similar.

3

A.- Formigo de volta.

B.- Junta de formigonat en volta.

E.- Pont d’unié amb base de ciment.

F.- Morter de reparaci¢ armat amb fibres.
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Finalment es col*locara una banda elastica del tipus Hypalon de 20 cm d’ample, Masterseal 930 o
similar, Unicament a les juntes de la volta, com a refor¢ al tractament de segellat adherida al
formigd amb un adhesiu bicomponent amb base epoxi com el Masterseal 933 o similar, prévia
preparacié del suport. Finalment aquesta banda estara drenada als extrems de la junta amb la
col-locacid de tubs drenants laterals d’un diametre minim de 5 cm.

A l'execucié dels treballs objecte d’aquest apartat, es seguiran en tot moment les prescripcions
recollides en la norma UNE EN 1504-5 ant pel que fa al control de materials a emprar com les
metodologies de treball.

1.7. HORARI

Per aquesta actuacio, I'horari de treballs sera en horari nocturn amb les mesures de seguretat,
proporcionades per I'empresa que realitzi les feines per mantenir el recinte de les obres totalment
tancat durant els treballs. Els treballs a realitzar no han d’interferir amb el servei de metro, pel que
qualsevol actuacié s'haura de definir amb els teécnics de seguiment de I'FMB.

1.8. TERMINI D’EXECUCIO

El termini d'execucio previst és de 2-3 mesos. Veure pla de treballs a I'annex n°3.

L'inici i final de I'obra podra dependre del que indiqui FMB segons les seves necessitats. Es considera
, per tant, la possibilitat de I'execucié de I'obra en diverses fases, en aquest cas, segons necessitats
e indicacions d'FMB; i la simultaneitat amb altres treballs per part de I'FMB.

1.9. DOCUMENTS A PRESENTAR PEL PROJECTE

Per tal de considerar una oferta técnica valida els documents que cal presentar son els segiients:

- Memoria del procés constructiu de |'actuacio, de les actuacions mediambientals que s‘aplicaran a
I'obra i dels sistemes i mitjans de seguretat i salut aplicats als sistemes constructius definits al
Projecte. Descripcié de I'execucid dels treballs, amb la descripcié dels materials a utilitzar, equips
destinats i empreses col-laboradores o subcontractades.

- Resum del pressupost general total de totes les obres incloses en aquesta licitacié amb PEC (sense
IVA). Ha d'incloure el nom i NIF de I'empresa oferent, nom de la persona signant, teléfon i mail de
contacte. La relacié de les diferents unitats d’obra amb els seus preus corresponents. El pressupost
parcial de les obres. Detall per partides, incloent-hi com a minim les indicades a la Memoria Técnica
annexada i afegint les que no s'hagin considerat.

- Programa de treballs. Una proposta justificada i valorada del programa de treballs en format TCQ o
MPP( Project) que reflectira la realitzacid dels treballs assegurant la seva execucié en els terminis
establerts, aixi com el termini ofert i la seva garantia de compliment, a part una memoria
justificativa i cartes de compromis i terminis dels subministres e industrials inclosos als treballs
critics.
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2. ANNEXES

PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 (Urgell — Universitat)



Transports
/ Metropolitans Codi:0_PI_F.24619.5_1_PJOB
de Barcelona Data: MAIG 2025

INDEX
2.1. REPORTATGE FOTOGRAFIC
2.2. NORMATIVA BASICA FMB
2.3. PLA DE TREBALLS

2.4. GESTIO DE RESIDUS

PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 (Urgell — Universitat)



Transports
Metropolitans Codi:0_PI_F.24619.5_1_PJOB
de Barcelona Data: MAIG 2025

2.1. REPORTATGE FOTOGRAFIC
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* Foto 5: Vista de telescopi des del tdnel de la via apartador. Foto 6: Vista del telescopi des del tueI e via 2.
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OBJETO

Cumplir las disposiciones establecidas en la legislacién vigente en lo referente a la “Coordinacién de
actividades empresariales” en la contratacion de trabajos a empresas externas. (se incluyen las
actividades de colaboracién).

AMBITO

Trabajos de personal externo en todas las instalaciones de F.C. Metropolita (estaciones, zona de
vias, patios de vias y acopio, talleres, edificios y dependencias diversas).

REFERENCIAS

Las disposiciones de esta normativa, no sustituyen sino que complementan las legalmente existentes
de aplicacion a los distintos trabajos y obras, y en especial:

Ley 31/95 “Prevencion de Riesgos Laborales”
Real Decreto 1627/97 “Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccién”
Real Decreto 171/04 “Coordinacion de actividades empresariales”

RESPONSABILIDADES

La contratacion de trabajo a empresas externas que impliquen la presencia de personal en
instalaciones de F.C. Metropolitad (estaciones, zona de vias, patios de vias y acopio, talleres, edificios
y dependencias diversas), quedara vinculada al conocimiento y aceptacién formal, por escrito, de la
presente Norma por los contratistas.

Se entendera también como contratacibn de trabajos a empresas externas los acuerdos de
colaboracién que impliguen la presencia de personal externo en las instalaciones de F.C. Metropolita.

Seré responsabilidad de los Servicios de F.C. Metropolita que establecen contratos o acuerdos de
colaboracién, que los contratistas conozcan / reciban / acepten esta Norma, para garantizar su
conocimiento por los mismos y en consecuencia su cumplimiento.

Asimismo sera responsabilidad de estos Servicios que los contratistas conozcan / reciban / acepten
las normas de seguridad de &mbito general que sean de aplicacion a las diferentes actividades y que
se indican en el punto 4, asi como las normas para trabajos especificos publicadas en el “Llibre de
Procediments” (ambito de Prevencion) que sean de aplicacion para trabajos concretos y que se
indican en relacion orientativa en el anexo 1.

Sera responsabilidad de los contratistas el dar a conocer esta Norma a sus empleados y el velar por
su estricto cumplimiento.

En el caso de subcontrataciones, esta responsabilidad serd exigible al contratista principal y a todas
las empresas subcontratadas por este.

Los contratistas y subcontratistas deben comunicar formalmente la recepcién de esta Norma
mediante la entrega a F.C. Metropolita del documento n°® 1 o documento n® 2 (segun forma de
recepcion) debidamente cumplimentado y firmado por una persona con capacidad de representacion
legal.

Los Servicios de F.C. Metropolita implicados en la contratacién o solicitud de aprovisionamiento de
ejecucion de trabajos por empresas externas deberan tener constancia documental de la recepcion
de esta norma por dichas empresas. Esta constancia documental se mantendra durante la duracion
de la ejecucion de los trabajos contratados.

Cuando la empresa contratada sea proveedor habitual de F.C.Metropolita debera quedar garantizado
que ha confirmado la recepcion de la norma en su versién actualizada.
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Ser4 responsabilidad de los contratistas solicitar a F.C.Metropolita la autorizacion de la
subcontratacion parcial de los trabajos contratados a otras empresas. F.C.Metropolita se reserva la
facultad de no autorizar la subcontratacion de empresas concretas o de determinados tipos de
trabajo.

En funcién de la tipologia de los trabajos, F.C. Metropolita se reserva la facultad de autorizar
exenciones parciales a esta Norma, estableciendo formas alternativas de actuacion.
Los servicios afectados desarrollaran y acordaran los procedimientos operativos adecuados.

Sera asimismo responsabilidad del contratista designar un operario como “recurso preventivo”. Su
designacion sera necesaria cuando los trabajos a realizar precisen de la correcta aplicacion de
meétodos o procedimientos especificos o cuando las actividades que se realicen sean consideradas
de riesgo especial segun se determina en el art. 32 bis de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales. El recurso preventivo estara presente mientras se realicen los trabajos y dispondra de
formacion en prevencién de riesgos laborales, como minimo, correspondientes a las funciones de
nivel basico.

Seréa también responsabilidad del contratista aportar los materiales, productos y equipos de trabajo
(méaquinas, herramientas, equipos de proteccion, etc.) conformes a la normativa vigente, que sean
necesarios para la realizar las tareas contratadas. Estos materiales, productos y equipos de trabajo
deberan ser aceptados explicitamente por F.C. Metropolita que se reserva la facultad de no autorizar
Su uso.

En el caso de que F.C. Metropolita aporte maquinas o equipos de trabajo propios para uso de las
empresas contratadas, esta/os deberan disponer del certificado de conformidad al RD 1215/97.

En el caso de que F.C.Metropolita aporte productos o sustancias, debera disponerse junto a los
trabajos de sus fichas de seguridad para informacion del personal de las empresas contratadas.

En cumplimiento de lo legalmente establecido en el ambito de la Coordinacion de Actividades
Empresariales las empresas contratadas y subcontratadas deberan tener a disposicion de F.C.
Metropolita la informacion permanentemente actualizada que se indica:

1. Concierto con Servicio de Prevencié Ajeno o justificacion del Servicio de Prevencién Propio.

2. Evaluacion de riesgos y Planificacion de la Actividad Preventiva de las tareas contratadas

3. Inscripcién en el REA segin RD 1109/2007 (empresas de construccion)

4. Adecuacion de los equipos de trabajo a la normativa vigente

5. Fichas de seguridad de los productos utilizados

6. Relacién actualizada de los trabajadores presentes en los centros de trabajo o en los tajos

7. Documentos TC’s de los trabajadores

8. Certificado del dictamen de la vigilancia de la salud y, explicitamente, si se trata de un trabajador
de especial sensibilidad.

9. Registro de la formacion de cada trabajador en materia de Prevencion de Riesgos Laborales



@ APLICACION DE LA NORMATIVA DE PREVENCION | Modul:Estrat Organit Dir.

LLIBRE DE PROCEDIMENTS (RILABEX) Data : 14/05/2009

fansports Matropoiitans | DE RIESGOS LABORALES EN LA REALIZACION DE | Submodul:prevencis
o Sarvsie TRABAJOS POR EMPRESAS EXTERNAS DENTRO | Revisi6 : 5

DE LAS INSTALACIONES DE F.C. METROPOLITA. |Codi: P055

Pagina 3 de 25

10. Formacion especifica de cada trabajador en funcion de las tareas que realiza: Recurso
preventivo, Piloto Homologado de Seguridad, Carretilla automotora, Tractor de via, Puente Grua,
Soldador, Instalaciones eléctricas,...

11. Justificacion de entrega de Equipos de Proteccion Personal a cada trabajador

12. Procedimiento interno a seguir en caso de accidente laboral

13. Relacién de accidentes laborales y sus investigaciones.

Asimismo, en cumplimiento de lo legalmente establecido en el dmbito de la Coordinacion de

Actividades Empresariales, se entenderd que con la entrega de este Procedimiento P055, F.C.

Metropolita cumple con la comunicacion de informacion genérica sobre:

a) Riesgos del entorno en el que se desarrollaran los trabajos contratados

b) Medidas preventivas aplicables en referencia a estos riesgos

c) Medidas y actuaciones en caso de emergencia

Resto de responsabilidades contenidas dentro del Desarrollo

DEFINICIONES

A efectos de esta norma se entiende por trabajos en la red de Metro los de cualquier indole efectuado
por personal externo a F.C. Metropolita en estaciones, tlneles y dependencias, durante o fuera de las
horas de servicio al publico.

Resto de definiciones dentro del Diccionario General de definiciones.

DESARROLLO
1. Introduccién.
2. Descripcién de las instalaciones.
3. Riesgos en tuneles, estaciones, trenes y centros de trabajo.
4. Normativa interna de Metro de aplicacion.
5. Algunos conceptos basicos de interés.
6. Protecciones técnicas y equipos de proteccién individual.
7. Actuacién en caso de accidente laboral.
8. Situacion de emergencia.

Anexo 1. Relacidn de normativa especifica de seguridad.

Anexo 2. Trabajos de empresas externas. Protecciones técnicas y equipos de proteccion individual a
utilizar por los operarios.

Documento 1 . Confirmacion de recepcién del procedimiento por la empresa externa, en sesion de trabajo

Documento 2 . Confirmacion de recepcion del procedimiento por la empresa externa, por envio postal.
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1 - INTRODUCCION

En cumplimiento de lo dispuesto en la Ley 31/95 de "Prevencion de Riesgos Laborales", en el Real Decreto
1627/97 sobre "Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion" y en el Real
Decreto 171/04 “de coordinaciéon de actividades empresariales”, se explican los riesgos genéricos existentes
en el tlnel, estaciones, centros y dependencias de F.C. Metropolita, como riesgos inherentes al entorno de
los puestos de trabajo o actividades que desarrollaran las empresas externas contratadas, al objeto de que
sea puesto en conocimiento de todo su personal (Direccion de obra, Técnicos, Mandos Intermedios y
Operarios, incluidos de forma explicita los de empresas subcontratadas por la empresa principal).

En concreto, se da con ello cumplimiento a lo prescrito en el articulo 24 de la Ley 31/95 sobre “Coordinacion
de Actividades Empresariales” y a su porterior desarrollo segiun Real Decreto 171/04, estableciendo una
comunicacion entre las Empresas intervinientes sobre los riesgos inherentes a cada una de ellas, para velar
por la salud de los trabajadores.

Correspondera a las empresas contratadas y subcontratadas determinar los riesgos laborales especificos de
las diferentes actividades para las cuales han sido contratadas, definiendo los riesgos en las distintas tareas o
puestos de trabajo, de acuerdo con la normativa vigente y segun la buena practica profesional, y darlos a
conocer a todo su personal. Para ello, las Empresas contratadas y subcontratadas deberan elaborar la
evaluacion de riesgos de los puestos de trabajo que comprendan todas las actividades objeto de contrato.

Asimismo, las empresas contratadas y subcontratadas deberan comunicar formalmente los riesgos que se
deriven de la ejecucidon de las actividades contratadas que puedan afectar a los puestos de trabajo,
instalaciones o actividades de F.C. Metropolita. La empresa contratada principal debera velar por el
cumplimiento de esta comunicacion.

Sera condicién necesaria para la contratacion de actividades, que las Empresas adjudicatarias y las
subcontratadas dispongan de la evaluacion de riesgos de sus puestos de trabajo. A tal efecto, deberan
confirmar a Metro que tiene cumplimentada dicha evaluaciéon. La empresa contratada principal debera
garantizar el cumplimiento de esta condicion.

Las empresas contratadas y subcontratadas se someteran al criterio de los Técnicos de Metro o de los
Coordinadores de Seguridad externos designados por Metro, en materia de Prevencion.

2 - DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES
2.1 - TUNELES ENTRE ESTACIONES
En los tuneles entre estaciones existen las siguientes instalaciones:

Instalacion de vias .—

Esta constituida por carriles longitudinales soldados y fijados mediante grapas elasticas a traviesa de madera
sobre lecho de balasto o a placa de hormigén sobre solera o traviesa de hormigdn pretensado.

En las lineas 1, 2, 3, 4 y 5, el tinel es, generalmente, de doble via y en determinados puntos se establecen
zonas con cambios entre vias. Existen zonas de tdnel con instalacién de via Unica.
Para prevenir atropellamientos existen cada 50 m aprox. al tresbolillo unos refugios (burladeros) en los
hastiales de los tuneles. Los tramos Barceloneta - La Pau de linea 4, y Paral-lel - Monumental y La Pau - Pep
Ventura de linea 2 y Can Vidalet — Collblanc de linea 5 no disponen de burladeros.
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En la linea 9 el tinel es tubular y esta dividido por una losa intermedia, ofreciendo dos tlneles de via Unica
superpuestos. Existen rampas de comunicacion entre ambos niveles.

A lo largo del tinel y a nivel de la via existe una zona para transito de personas (mantenimiento,
evacuacion,...)

Instalaciéon de lineas de traccién .—

La alimentacion eléctrica de los trenes se efectia mediante linea de traccién a 1200 Vcc (lineas 2, 3,4y 5) o
1500 Vcc (linea 1y 9).

En todas las lineas dicha alimentacién eléctrica se efectla mediante "catenaria rigida" que esta suspendida
de la boveda del tinel a una altura superior a 3,5 m.

Tendido de cables .—

A lo largo del tunel discurren las instalaciones de energia de traccion, alimentacion de estaciones, alumbrado
y fuerza de tunel, sefalizacion y comunicaciones que estan fijados a 1,5 m aprox. de altura a los hastiales de
los taneles.

Por un lateral discurren las instalaciones de alumbrado, fuerza, sefalizacién y comunicaciones. Por el otro, la
alimentacion de estaciones (6 Kv) y los feeders de alimentacién de la linea de traccion.

En algunos tramos pueden existir tendidos a 25/11 Kv que discurren bajo canal de hormigén al pie de los
hastiales y en algun caso fijados a los hastiales, junto a la béveda.

Todos los cables de A.T. y los tendidos canalizados estan sefializados a lo largo de su recorrido.

lluminacién .—

A lo largo del tinel existe una linea de alumbrado a 1,75 m de altura en uno o ambos hastiales con puntos de
luz cada 25 m aprox. con lamparas de descarga de 18 w. En los puntos de luz se dispone de toma de

corriente a 220 v.

Instalaciones de Sefalizacion / Circulacién .—

Existe instalacion de sefalizacion y circulacién(Train-stop, ATP, ATO, ATC, ATS) con equipos a nivel de via 'y
fijados a los hastiales. Estos sistemas funcionan a pequefias tensiones.

Comunicaciones .—

Las comunicaciones en el interior de tinel deben establecerse a través de equipos de radiotelefonia portatiles
con seleccion de frecuencia especifica para cada una de las lineas de la red. Existen equipos de
radiotelefonia en todos los trenes en servicio. Disponen de radioteléfonos portatiles los Mandos Intermedios
de Explotacion y los Pilotos Homologados.

En cabeceras de andén, colas de maniobra y apartaderos existen teléfonos conectados directamente al CCM.

Ventilacidon. Pozos de agotamiento .—

En gran parte de los tramos de tunel interestaciones existen pozos de ventilacion con conexion directa al
exterior a través del propio conducto y mediante escalera de gato. La trampilla de acceso ubicada en la reja
exterior esta cerrada con llave unificada. En estos pozos se dispone de cuadro eléctrico con toma para
soldadura (220 v-32 A).
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En diversos tramos de tlnel existen pozos de agotamiento para la recogida de aguas filtradas a lo largo del
trazado del tanel. Estos pozos estan ubicados en un lateral del tinel y se accede a los mismos por una
galeria de paso.

Generalidades .—

El acceso a los tuneles se produce por los extremos de los andenes de las estaciones a través de las
escaleras de gato ancladas a los hastiales, salvando una altura de 1,10 m aprox. en linea 1 y 1,00 m aprox.
enlineas 2,3,4,5y09.

En dias laborables de lunes a jueves y en domingos, la circulacion de trenes para la prestacién del servicio al
publico se inicia a las 05:00 horas, finalizando aproximadamente a las 01:00 al llegar los Ultimos trenes a las
estaciones finales.

En viernes, la circulacién de trenes se inicia a las 05:00 horas y finaliza aproximadamente a las 03:00 horas
en las estaciones finales

En sabados y visperas, la circulacion de trenes se inicia a las 05:00 horas, ofreciendo servicio de forma
ininterrumpida hasta las 05:00 horas del dia siguiente.

2.2 - ESTACIONES
En las estaciones de la red existen las siguientes instalaciones:

Cabina de Jefe de Estacién (CJE)./ Centro de Control Local (CCL)-

Esta ubicada en el vestibulo principal. En ella se concentran los sistemas de comunicacion; cuadro de
mandos de alumbrado de estacién y tinel, control de pozos de agotamiento, escaleras mecénicas, ventilacién
y deteccidn de incendios; monitores de sistema de tvcc.

Panel de Control Manual.-

En los andenes de las estaciones con puertas en borde de andén, existen paneles de control manual de
dichas puertas.

Comunicaciones .—

- Interfonia - Entre andenes y vestibulos con Cabina de Jefe Estacién (CJE) o (CCL) y con CCM

- Interfonia - Entre CCM vy el interior de los trenes de las lineas automéaticas

- Telefonia automética - Permite la comunicacion desde la CJE con el CCM vy las estaciones y dependencias
de la empresa.

- Telefonia selectiva - Permite la comunicacion directa con el CCM desde la CJE o CCL y desde la cabecera
de los andenes.

- Megafonia - En andenes, vestibulos y pasillos de enlace y dependencias técnicas. Tiene control local desde
CJE o CCL y centralizado desde CCM.

- Carteles INP de informacion al pasaje en andenes y vestibulos. Tambien en trenes de lineas automaticas.

Sequridad y Proteccién Civil.-

- Sistema de videovigilancia de los distintos ambitos de las estaciones y del interior de los trenes de lineas
automaticas.
- Sistema de deteccién de incendios en dependencias técnicas e instalaciones criticas de las estaciones.
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Alumbrado .-

Las lineas de alumbrado se alimentan permanentemente de la acometida de "Metro" que recibe suministro de
la linea de 6 Kv. que se transforma a 220 v en el cuarto de A.T. de la estacion.

Existe una acometida "auxiliar" servida directamente por una Compafiia Eléctrica que alimenta
permanentemente un 10/15% de los puntos de luz, constituyendo el alumbrado de "sereno".

En caso de fallo de la acometida "Metro", se conecta de forma automatica la acometida auxiliar a todo el
alumbrado y servicios esenciales.

En las zonas de uso pulblico y en dependencias técnicas existen equipos auténomos de alumbrado de
emergencia.

Dependencias Técnicas .—

En las estaciones existen generalmente las Dependencias Técnicas siguientes:

Cuarto de B.T. (Ilave unificada; disponible en CJE o CCL)

Cuarto de Ventiladores (Ilave unificada; disponible en CJE o CCL)

Centro de Transformacion (CT) (Ilave unificada de especialista) (acceso restringido)
Cuarto de Enclavamientos (llave unificada de especialista) (acceso restringido)

Cuarto de comunicaciones (llave unificada de especialista) (acceso restringido)
Camara de seccionadores (llave unificada de especialista) (acceso restringido)

En algunas estaciones existen Subestaciones rectificadoras (Subcentrales) con acceso restringido mediante
llave unificada de especialista

Instalaciones Electromecanicas .—

Existen generalmente las siguientes instalaciones.

- Escaleras mecanicas - foso superior e inferior para mantenimiento

- Ascensores - de andenes a vestibulos y de vestibulos a exterior (sele en estaciones adaptadas a PMR)
- Lineas de peaje - en vestibulos

- Fosas sépticas - aguas residuales de la estacion

Generalidades .—

Los accesos a los vestibulos principales de las estaciones permanecen abiertos durante la prestacion del
servicio (dias laborables de lunes a jueves y domingos, de 05:00 a 24:00 h; los viernes de 05:00 a 02:00 h; y
los sabados y visperas de las 05:00 h hasta las 05:00 h del dia siguiente).

Una puerta de acceso al vestibulo principal dispone de cerradura con llave unificada Kaba.

En CJE o CCL existe botiquin para primeros auxilios, mascara autonoma de oxigeno, linterna recargable y 2
chalecos de alta visibilidad.

Existe material de emergencia habitualmente en el Cuarto de Material de la estacion (caja de herramientas, 2
equipos de puesta a tierra de la linea de traccion, accesorios de evacuacion de tren y vias).

En andenes, vestibulos y junto a dependencias técnicas existen extintores de incendios de 10 k de polvo
polivalente.
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2.3 - SUBCENTRALES
Se encuentran en las propias estaciones o en dependencias anexas a la red de Metro.

En ellas se realiza la recepcién, transformacién y rectificacion del suministro de energia eléctrica de las
acometidas de Compainiia a 11/25 kv, para su distribucién a la linea de alimentacién de corriente de traccién
o alimentacién de 6 kV a estaciones.

El acceso a las mismas se efectla con llaves unificadas de especialista y esta controlado desde el CCM. El
acceso esta restringido al personal cualificado.

2.4 — CENTROS DE TRANSFORMACION
Se encuentran en todas las estaciones y talleres/cocheras de metro

En ellos se realiza la transformacion de la tension de 6000 V de los cables de alimentacién que provienen de
las Subcentrales a las tensiones de 220/380 V para suministro eléctrico a las instalaciones de estaciones,
tineles y dependencias

El acceso a los mismos esta restringido a personal cualificado o autorizado y se efectla con llave unificada de
especialista. Esta controlado desde CCM.

2.5 - CAMARA DE SECCIONADORES
Se encuentran en dependencias de algunas estaciones y Subestaciones Rectificadoras.

En ellas estan ubicados los seccionadores de traccion, que permiten sectorizar, dar continuidad eléctrica o
poner a tierra tramos de catenaria (1200 6 1500 Vcc).

El acceso a las mismas esta restringido a personal cualificado o autorizado y se efecta con llave unificada de
especialista. Esta controlado desde CCM.

26-CCM

Instalacién exterior a la red desde la que se controlan en funcionamiento del servicio:

— Los sistemas de ayuda a la circulacién de trenes (sefiales, enclavamientos, sistema ATP, sistema
ATO, sistema ATC, sistema ATS, regulacién del intervalo)

- Eltelemando de la propia circulacién de trenes en las lineas automéaticas

— El telemando de energia (operacion de subcentrales, red de 6 kV de alimentacion de estaciones,
lineas de traccién y sus seccionamientos)

— El estado de las instalaciones de estaciones (ventilacién, escaleras mecénicas, pozos de
agotamiento, sistema de videovigilancia, deteccién de incendios, puertas de borde de andén,...).

- Telemando de las instalaciones fijas en las lineas automaticas.

- Telemando de instalaciones de validacion y venta en lineas automaticas

- Telemandode sistema de puertas de borde de andén el lineas automaticas

— Las comunicaciones (radiotelefonia, telefonia automatica y selectiva, megafonia centralizada y radio
Metro).

Desde CCM se supervisa el funcionamiento de la red cuando permanece abierta al publico, y se controla las
actividades de mantenimiento en la misma en las horas en que no se presta servicio.

El control de la red se efectla las 24 horas del dia desde el CCM Principal (Oficinas Sagrera). Al mando del
CCM esta el Supervisor que gestiona la actuacion del personal de control de los pupitres de circulacion,
estaciones, vigilancia, telemando de energia, etc... de todas las lineas de la red
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La linea 9 dispone de un Coordinador especifico (Cap de Linia Automatica — CLA) a las ordenes del
Supervisor.

Existe un CCM para emergencias en Sagrada Familia linea 2 que puede asumir la gestion de las red ( en
degradado) en caso de emergencia / incidencia en el CCM Principal.

2.7-TALLERES

Los talleres de Metro son convencionales, con existencia de equipos de trabajo y maquinaria diversa,
elementos de elevacion y transporte.

Estan conectados a las lineas de la red mediante tineles de enlace para permitir el paso de los trenes.

Las Cocheras y Talleres de mantenimiento de unidades de tren cuentan con las siguientes instalaciones

especificas:

- Puente automético de lavado de trenes

- Zona de soplado de bajos de tren

- Foso de torneado de ruedas

- Fosos de mantenimiento de trenes (90 m de longitud y 1°65m. de altura) o zona de mantenimiento de
trenes con via sustentada por pilarillos de 1m de altura.

- Plataformas elevadas para acceso a trabajos en techos de tren

- Equipos automaticos de lavado de piezas

- Linea de traccion (catenaria rigida)

Estos talleres estan en servicio a las 24 horas del dia bajo la responsabilidad del personal técnico de Material
Mévil (Responsable Técnico, Responsable de Turno, Responsable de Revision o Jefe de Turno de Puerta
Cocheras).

2.8- TRENES

Los trenes de todas las lineas de la red estan formados por composiciones de cinco coches (normalmente
cuatro coches motores y un remolque).

En las lineas convencionales (1, 2, 3, 4 y 5), los coches disponen de cuatro puertas en ambos laterales de la
caja de pasaje. Los coches motores disponen de cabina de conduccidn aislada, con puerta de servicio a caja
de pasaje, con cerradura de llave de cuadradillo. Algunas series disponen de puertas de servicio frontales y
laterales en cabina de conduccién.

En servicio normal la puesta en marcha y circulaciéon del tren esta vinculada al cierre de todas las puertas
laterales del tren (de pasaje y de servicio).

El acceso a las cabinas de conduccién esté restringido al personal de conduccién (motorista) y Mandos
Intermedios de Gerencias. El resto del personal y el personal externo que deba acceder a cabina de tren por
motivos concretos, podra realizarlo previo conocimiento y autorizacion del CCM y conocimiento del motorista
(en cabina de conduccion, de cola o intermedia).

En la linea 9 (linea automatica) los trenes no disponen de cabina de conduccion, pero si de pupitre de
conduccion escamoteable.

2.9 EDIFICIOS / LOCALES DE OFICINAS

Existen edificios destinados a oficinas (Zona Franca 2, Sagrera, Santa Eulalia) y locales habilitados como
oficinas en los diversos talleres de F.C.Metropolita.

3-RIESGOS EN TUNELES, ESTACIONES, TRENES Y CENTROS DE TRABAJO

Se detallan los riesgos asociados al entorno de los puestos de trabajo que desarrollan su labor en los tuneles,

estaciones, trenes y centros de Metro. Estos riesgos deben considerarse comunes a todos estos puestos de
trabajo.
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Los riesgos derivados de la propia actividad laboral deberan ser reflejados por las Empresas contratadas y
subcontratadas en la evaluacion de riesgos de los puestos de trabajo.

3.1- TUNELES

Riesgo de caida de altura desde andén a vias.

Riesgo de caida de altura al bajar/ subir a vias desde andén.

Riesgo de caida de altura del tren a la via, al salir o asomarse por puertas de pasaje o puertas de testera
frontales o laterales.

Riesgo de caida de altura al acceder a pozos de agotamiento o ventilacion desde la zona de vias, o
desde el exterior

Riesgo de caida al mismo nivel al desplazarse por la zona de vias, debido al suelo irregular o a la
existencia de obstaculos o elementos de las instalaciones fijados al suelo

Riesgo de pisadas sobre elementos inestables (balasto, tapas de canales,...)

Riesgo de golpe con objetos inméviles (con la propia estructura o con elementos de las instalaciones
fijlados en el suelo o en los hastiales)

Riesgo de golpe con tren en via contigua, al asomar parte del cuerpo o elementos en manipulaciéon por
ventanas o puertas de tren.

Riesgo de atrapamiento por o entre objetos, si se pasa o manipula sobre un cambio de vias cuando este
se acciona (puede ser accionado a distancia por el CCM).

Riesgo de atrapamiento (con la propia estructura o con elementos de las instalaciones fijados en
hastiales) al asomar parte del cuerpo o elementos en manipulacion, por ventanas o puertas de tren
Riesgo de contacto eléctrico con la linea de traccion (catenaria rigida)

Riesgo de atropellamiento por la circulacion de trenes o vehiculos auxiliares durante las horas de servicio
Riesgo de atropellamiento por la circulacion de vehiculos auxiliares o trenes de pruebas en horas fuera de
servicio

Las condiciones ambientales habituales en el interior de los tineles no son causa de riesgo laboral

La contaminacién ambiental del aire por agentes fisico-quimicos (polvo, metales, fibras, CO, CO,, SO,,
humos de combustion), y agentes microbiolégicos (bacterias, hongos) ofrece niveles bajos, disponiendo
de una atmadsfera higiénicamente aceptable. Existe un buen nivel de renovacion de aire por ventilacion
natural o forzada.

Las condiciones de temperatura y humedad pueden alcanzar niveles de inconfortabilidad. No se detectan
situaciones de riesgo de estrés térmico

Los niveles de iluminacion de los tlneles estan previstos para posibilitar el desplazamiento por los
mismos. Para efectuar tareas concretas debe utilizarse alumbrado localizado para complementar la
iluminacion de la zona

3.2 - ESTACIONES

Riesgo de caida de altura desde andén a zona de vias. (*)

Riesgo de caida de altura al subir/bajar de via a andén. (*)

Riesgo de caida de altura al acceder del tren al andén o viceversa. (en estaciones con puertas en borde
de andén no existe esta riesgo)

Riesgo de caida de altura de trenes estacionados a la via, al salir o asomarse por puertas de pasaje 0
puertas de testera frontales o laterales.

Riesgo de caida de altura al acceder a determinadas dependencias técnicas (pozos agotamiento,
ventilacion).

Riesgo de caida al mismo nivel al desplazarse por escaleras, escaleras mecénicas, pasillos, vestibulos y
dependencias

Riesgo de pisada sobre objetos o elementos inestables o resbaladizos
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Riesgo de golpe con objetos inmdviles al desplazarse por la estacion (elementos de mobiliario o de
instalaciones fijadas a suelos o paramentos) o al asomar partes del cuerpo o elementos en manipulacion
por ventanas o puertas de tren en movimiento.

Riesgo de golpes con elementos moviles de las instalaciones (torniquetes, puertas enclavadas, puertas
de accesos y dependencias, puertas de trenes, puertas borde andén) o con trenes en movimiento.

Riesgo de atrapamiento con elementos diversos (torniquetes, puertas enclavadas, puertas dependencias,
puertas trenes, puertas borde andén, escaleras mecanicas) en desplazamientos por la estaciéon o al
asomar parte del cuerpo por ventanas o puertas del tren.

Riesgo de atrapamiento con puertas o tapas de acceso a dependencias o recintos por cierre intempestivo
debido a corrientes de aire generadas por el efecto piston de los trenes

Riesgo de contacto eléctrico con la catenaria rigida si se toca con elementos alargados desde los
andenes, desde escaleras a vestibulo, o desde la propia zona de vias.

Riesgo de atropellamiento por trenes o vehiculos auxiliares si se accede a la zona de vias de la estacion
0 se permanece en el borde del anden. (*)

Riesgos causados por seres vivos, por la actuacion incivica de usuarios

(*) En las estaciones con puertas en borde de andén, este riesgo esta presente tan solo si dichas puertas
permanecen abiertas.

3.3 - DEPENDENCIAS TECNICAS DE ACCESO RESTRINGIDO (SUBCENTRALES, CENTROS DE

TRANSFORMACION, CAMARAS DE SECCIONADORES)

El acceso a estas dependencias desde las estaciones o en algunos casos desde tunel, est4 condicionado a
disponer de la autorizacién de acceso para efectuar operaciones concretas en su interior.

Los riesgos existentes més relevantes seran los asociados a la propia actividad profesional a desarrollar en
su interior. Estos riesgos deberan ser reflejados en la evaluacion de riesgos efectuada por las Empresas

contratadas.

Los riesgos de entorno en estas dependencias seran:

Riesgo de caida de altura desde dependencia a zona de vias por trampilla en boveda de tdnel o puerta de
entrada de materiales en hastial de tunel (SC)(CT).

Riesgo de caida de altura al acceder por escalas fijas (SC) (CT).

Riesgo de caida de altura al acceder a sus pozos de ventilacion (SC)(CT).

Riesgo de caida al mismo nivel al desplazarse por su interior.

Riesgo de pisada sobre elementos inestables (falsos suelos) (SC)

Riesgo de golpe con objetos inmoviles (armarios de equipos, cuadros de mando, galerias de cables de
altura reducida, bandejas de cables,..)

Riesgo de atrapamiento con equipos/elementos de ventilacion (aspas, correas de transmision) (SC)(CT)
Riesgo de contacto eléctrico accidental con elementos sometidos a alta tension o a tensiones especiales
(estos elementos estan protegidos en celdas cerradas o por alejamiento maximo con respecto al piso de
la dependencia)

Riesgo de contacto eléctrico al realizar trabajos en proximidad de cables con tension.

Riesgo de atrapamiento con puertas o tapas de acceso a dependencias 0 recintos por cierre intempestivo
debido a corrientes de aire generadas por el efecto piston de los trenes
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3.4-TALLERES

Riesgo de caida de altura al desplazarse junto a fosos de mantenimiento de trenes

Riesgo de caida de altura junto a fosos de torno de ruedas, de cambio de motores

Riesgo de caida de altura de tren a via, piso o foso al asomar o salir por puertas de tren

Riesgo de caida al mismo nivel en desplazamientos por la dependencia

Riesgo de caida de objetos desprendidos en la zona de actuacion de los puentes-gria

Riesgo de golpe con objetos inméviles, con elementos fijados o depositados en el suelo o fijados a los
paramentos

Riesgo de golpe con objetos moviles, con elementos transportados en los puentes-grda

Riesgo de atrapamiento con elementos estructurales al asomar parte del cuerpo por ventanas o puertas
de tren en maniobra.

Riesgo de atropellamiento, golpe o choque con vehiculos, con trenes en movimiento o carretillas
automotoras

Riesgo de contacto eléctrico con linea de traccion si se accede a techo de tren

Riesgo de caida de altura si se accede a techo de tren

En los tuneles de enlace de los talleres con las lineas de la red debe considerarse que existen los riesgos

genéricos de tunel

3.5 - TRENES.

Riesgo de caida de altura de tren a via, piso o foso al asomar o salir por puertas de tren.

Riesgo de golpes o atrapamientos con elementos estructurales, elementos de instalaciones o vehiculos
gue circulen por via contigua al asomar partes del cuerpo u objetos en manipulaciéon por ventanas o
puertas de tren en circulacién,maniobra o parado.

Riesgo de golpes con elementos fijos del tren (barras, asientos, etc..) durante los desplazamientos por el
interior del mismo.

Riesgo de atrapamientos con elementos maviles del tren (puertas de pasaje, de testeras, ventanillas)
Riesgo de contacto eléctrico con catenaria durante los trabajos en el techo del tren.

Riesgo de caida de altura al acceder al techo del tren o durante los trabajos en el msmo.

Riesgo de accidente de transito por colisién del tren con otro tren o elemento de las instalaciones

3.5 - OFICINAS.

- Riesgo de caida al mismo nivel en el desplazamiento por escaleras de obra, pasillos, vestibulos y
dependencias.

- Riesgo de pisadas sobre objetos o elementos inestables o resbaladizos

- Riesgo de golpes con elementos inmoviles (elementos de las instalaciones fijadas a suelos o
paramentos, mobiliario, cableado,...)

- Riesgo de contacto eléctrico con cableado sin proteccion o con proteccion deteriorada.

- Riesgo de sobreesfuerzos en el manejo de cajas, archivadores, paqueteria.

- Atropellos, golpes o choques con o contra vehiculos en los desplazamientos por patios.
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4 - NORMATIVA INTERNA DE METRO DE APLICACION

El personal de empresas externas que acceda a la red o instalaciones de F.C. Metropolita para efectuar
trabajos, debera estar en posesién de la correspondiente autorizacion de caracter nominal e identificativo, que
debera mostrar al acceder a las mismas, y una vez en su interior, también a peticiéon de cualquier empleado
de F.C. Metropolita.

En la permanencia o desplazamiento por las instalaciones de la red deberan respetarse las normas vigentes
para el propio pasaje:

- Reglamento de viajeros de F.C. Metropolita

- Normas de Funcionamiento de F.C. Metropolita

Debe destacarse que esta prohibido fumar en todas las instalaciones interiores de la Red de Metro, Centros
de Trabajo, Locales y Dependencias en cumplimiento de la Ley 28/2005

Asimismo, esta prohibido fumar en los trenes, en los vehiculos auxiliares y en las instalaciones al exterior en
las que exista riesgo de incendio o explosion.

Detallamos ademas, otros puntos especialmente relevantes en referencia a las normas sobre comportamiento
seguro dentro de los trenes y estaciones:

- En la utilizacion de escaleras mecanicas los usuarios se colocaran a la derecha, dejando libre el paso en
la izquierda

- No se trasladardn en escaleras mecanicas 0 ascensores elementos pesados 0 muy voluminosos
(100x60x25 cm)

- Las escaleras mecénicas y ascensores no se utilizaran para el transporte de cargas. Se podran llevar
cargas a mano (no superiores a 25 kg)

- No se accionaran los pulsadores de emergéncia de escaleras mecdanicas, ascensores o interfonos sin
causa justificada.

- No se iniciara la salida de o entrada a los trenes si ha sonado ya la sefial acustica de cierre de puertas

- Antes de entrar en los trenes se dejara salir a los usuarios que deseen abandonarlos, esperando junto a
las puertas de los coches.

- No se accedera a los trenes con productos o materiales peligrosos o molestos, con recipientes con
posibles fugas o con paquetes voluminosos (100x60x25 cm).

- No se accionaran los tiradores de alarma de los trenes sin causa justificada.

- No se impedira ni forzara el cierre o la apertura de las puertas de los trenes, ni de las puertas de borde de
andén.

- En los andenes sin puertas en borde, no se permanecera en el borde de seguridad de los mismos (zona
con pavimento diferenciado o pintado de blanco), ni se asomaran a la zona de vias.

- No se accedera a la zona de vias.(para acceder a las vias es necesaria la autorizacion explicita del CCM)

- Se atenderan las indicaciones sobre el servicio que efectden los empleados de F.C. Metropolita

- Se atenderan las indicaciones de los carteles informativos y los mensajes emitidos por megafonia.

- Se advertira al personal de F.C. Metropolita de las anomalias que se puedan observar.

En referencia a las normas sobre comportamiento seguro dentro de cualquier dependencia (tlneles,
estaciones, talleres, patios, oficinas, locales técnicos,...) deben destacarse estos puntos especialmente
relevantes:

- Esta prohibida la utilizacion de maquinas, equipos de trabajo, productos o sustancias de F.C.
Metropolita sin su permiso explicito

- No estd permitido almacenar materiales, productos, herramientas o, residuos fuera de los lugares
establecidos por F.C. Metropolita

- Esta prohibida la utilizacion de aparatos electrénicos personales (transistores, walmans, MP3,
moviles,...) que puedan originar ruidos en la zona de trabajo, distracciones a sus usuarios o dificultar
la comunicacion de ordenes, aviso o0 consignas.
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En patios exteriores , naves y estacionamientos se transitard peatonalmente por las zonas
establecidas y si no existen se extremara la prudencia.

En patios exteriores, naves y estacionamientos se circulara con vehiculo respetando las limitaciones
de velocidad y la sefializacion viaria de cada centro. Se prestara especial atencion a los viandantes.
Al finalizar los trabajos en cada jornada se restableceran las condiciones de orden y seguridad de la
zona afectada

Se respetara la sefializacion de seguridad de los centros

Se mantendran las vias de evacuacién y los medios de extincién libres de obstaculos y en
condiciones de ser usados.

Las puertas o tapas de acceso a dependencias o recintos en estaciones, deben mantenerse
cerradas. Si deben permanecer abiertas de forma temporal, se fijardn para evitar cierres
intempestivos motivados por el efecto piston de los trenes.

Las botellas de gases estaran fijadas. Se almacenaran en los lugares establecidos, separadas segun
clase de producto y las llenas de las vacias.

Los envases de productos permaneceran tapados

Los trabajos en altura superior a los 2 m. o en altura de operacién superior a 3,5 m. se efectuaran con
elementos de proteccion frente al riesgo de caida

No se utilizaran envases con productos sin etiquetar

Los residuos generados se trataran segln las especificaciones establecidas por F.C. Metropolita

Esta prohibido verter sustancias al alcantarillado.

No deben consumirse productos alcoholicos o estupefacientes en la jornada de trabajo

Si por tratamiento médico se estan tomando medicamentos que pueden alterar la atencion o los
reflejos, se pondra en conocimiento del mando responsable.

En referencia a la ejecucién de las diferentes actividades, deberdn respetarse las siguientes normas de
seguridad de ambito general:

P092 Normas de seguridad para trabajos en la zona de vias de la red de Metro.

P093 Normas para la ejecucion de trabajos por personal externo en la red de Metro.

P094 Normas para la realizacion de operaciones de corte o reposicién de tensién en la red de Metro.
P089 Normas de utilizacion del vestuario de alta visibilidad y de los elementos de sefalizacion de alta
visibilidad.

P099 Actuaciones del personal en cabinas y cajas de pasaje de los trenes.

P104 Norma de seguridad para trabajos en cocheras del Servicio de Material Movil.

P107 Normas de ejecucién de trabajos por personal externo en talleres, cocheras o dependencias del
Servicio de Material Movil.

En concreto, y en lo relativo a la ejecucién de obras o acopios de material en las instalaciones de FC
Metropolita se tendra en cuenta la siguiente disposicion:

En caso de ser necesaria la delimitacién de una zona en concreto para evitar el acceso de personas
ajenas a la obra (obras, acopios de material, etc.), dicha zona debera quedar correctamente
sefializada y cerrada en todo su perimetro. El lugar de acceso a la zona delimitada debera estar
permanentemente vigilado o provisto de elementos fijos que impidan el acceso si no son retirados de
forma voluntaria (vallas, cadenas, etc.)

En estaciones y sus dependencias, debera tenerse en consideracion que el efecto pistén derivado de
la circulacion de trenes puede producir fuertes corrientes de aire. Este aspecto debera tenerse en
cuenta a la hora de prever acopios 0 movimientos de materiales, asi como en la instalacion de
elementos provisionales (vallas, andamios, balizas, lonas, sefializacion, etc.) de forma que no se vea
comprometida su estabilidad.
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Estas corrientes de aire también pueden ocasionar movimientos rapidos e inesperados de elementos
moviles como puertas o tapas de instalaciones, por lo que se fijara las puertas o tapas que deban
permanecer abiertas temporalmente”

En lo relativo a la designacion de personal de empresas externas como de Pilotos Homologados de
Seguridad se aplicara lo establecido en

D041 Pilotos homologados de seguridad (PHS). Normativa general

P487 Piloto Homologado de seguridad (PHS). Procedimiento de Homologacion

Adicionalmente, existe normativa especifica para determinadas actividades que se pueden desarrollar en
ambitos concretos, que se relaciona en anexo 1.

5- ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS DE INTERES

5.1 -TUNELES Y ESTACIONES

- No esta permitido el acceso de personal a la zona de vias sin el conocimiento y autorizacién del CCM

No puede pasarse de andén a andén por la zona de vias

El borde de andén debe considerarse zona de vias a los efectos de efectuar trabajos o depositar
materiales (distancia de proteccién minima de 100 cm).

Los trabajos sobre escalera de mano o plataforma situada a una distancia inferior a 1,0 m. del borde de
andén deben considerarse “trabajos en altura” si la altura de operacion es superior a 2,5 m. o si los pies
del operario estan a méas de 1,0 m. del piso.

La linea de traccién (catenaria rigida) siempre estan con tension, salvo confirmacion expresa y
comprobacion de su ausencia

Para efectuar trabajos junto a la linea de traccion deberan colocarse equipos de “puesta a tierra” en la
misma, segln procedimiento especificado en la normativa interna de Metro.

Siempre debe accederse al tunel con vestuario o elementos de Alta Visibilidad

Las personas aisladas o grupos de operarios que accedan al tlnel iran provistos de un radioteléfono
sintonizado a la frecuencia de la linea correspondiente.

No esta permitido fumar.

5.2-TALLERES

La linea de traccion de las vias de cocheras siempre esta con tension, salvo que se efectlen las
maniobras concretas establecidas para cortar la misma (abrir seccionador de corte y puesta a tierra,
enclavar el seccionador con candado personal)

La ejecucion de trabajos esta sometida al criterio del personal técnico de Material Mévil (Responsable
Técnico, Responsable de Turno, Responsable de Revision o Jefe de Turno de Puerta Cocheras).

Los desplazamientos del personal se efectuaran por las zonas establecidas al efecto, respetando las
lineas de galibo de los trenes.

No se saltara sobre los fosos de revision. Se rodearan a se pasara por las pasarelas colocadas al efecto.
No se subird a las pasarelas de acceso a techo de tren si hay tensién en catenaria

No esta permitido fumar.
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5.3 - TRENES.

- No debe asomarse parte del cuerpo u objetos en manipulacién por ventanas o puertas de los trenes en
circulaciébn o maniobra para evitar el riesgo de golpe o atrapamiento con elementos estructurales,
instalaciones u otros trenes.

- No esta permitido el paso entre coches por puertas testeras cuando el tren esté en circulacion o
movimiento.

- No esta permitido fumar

5.4 - GENERAL

En los trabajos contratados en que Metro haya determinado la necesidad de que la Empresa contratada
disponga de un “Piloto Homologado de Seguridad” (PHS) (empleado de la propia Empresa formado por
Metro), correspondera a dicho “piloto” velar por el cumplimiento de la normativa interna del Metro que sea de
aplicacion a las actividades contratadas.

En cumplimiento de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, cuando los trabajos precisen de la correcta
aplicacién de métodos o procedimientos especificos o se consideren de riesgo especial, sera necesaria la
presencia de un Recurso Preventivo del contratista.

El Jefe de grupo del contratista 0, en caso necesario, el Recurso Preventivo designado por el mismo, velaran
por el cumplimiento de la normativa de seguridad laboral aplicable durante los trabajos a realizar.

6 - PROTECCIONES TECNICAS Y EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Las empresas contratadas pondran a disposicién de sus empleados y de los de empresas subcontratadas los
elementos de proteccién técnica y equipos de proteccién individual que se relacionan en el anexo n° 2.
Asimismo, controlaran su adecuado estado y correcta utilizacion.

Dispondran de registo de entrega nominal de los elementos de proteccion técnica y proteccion personal a
cada empleado.

7 - ACTUACION EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL

Las empresas contratadas y subcontratadas seran responsables de proporcionar asistencia sanitaria a sus
trabajadores en caso de accidente laboral.

Con independencia del sistema establecido por dichas empresas para la actuacién de su personal en caso de
accidente laboral de uno de sus operarios, cuando suceda una contingencia podra solicitar, si lo estiman
oportuno, el envio de asistencia médica a través del CCM (en los trabajos en estaciones y tunel) o de los
Responsables de los Centros de trabajo.

Las empresas contratadas y subcontratadas deberan entregar informe escrito de todos los accidentes
laborales ocurridos al Técnico de Metro o al Coordinador de Seguridad externo designado por Metro que esta
efectuando el seguimiento de sus trabajos.

8 - SITUACIONES DE EMERGENCIA.

En la Red de Metro estd implantado un Plan de Autoproteccién que determina las actuaciones a realizar en
caso de emergencia.

En el caso de que se presenten situaciones de emergencia en las instalaciones de la Red que hagan
necesaria la evacuacion del tlnel o estaciones se seguiran las consignas emitidas desde el CCM, que como
Jefe de la Emergencia actuara segln protocolos establecidos para cada caso.
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Las situaciones de emergencia que sean detectadas por el personal de las empresas contratadas deben ser
puestas en conocimiento del CCM para que actle en consecuencia. En los trabajos que tengan asignado
PHS, éste efectuara la comunicacion con el CCM.

El teléfono de contacto para casos de emergencia en la Red de Metro es el 93.214.82.25 (interno 88225)

Si la situacién de emergencia es detectada en un centro de trabajo, se pondra en conocimiento de personal
de Metro, o en su defecto se comunicara al CCM.

En los centros de trabajo de Zona Franca 2, Sagrera, Santa Eulalia, Mercat Nou, Can Boixeres, Sant Genis,
Roquetes, Vilapicina , Triangulo Metro y Can Zam existen Planes de Emergencia implantados, con personal
integrado en equipos de emergencia.

En caso de emergencia en estos centros, se seguirdn las indicaciones de los equipos de emergencia y la
orden de evacuacion a través de las sirenas de alarma, para dirigirse y permanecer en el punto de reunion,
en donde se hara recuento del personal evacuado.

Se relacionan los teléfonos de emergencia, Centros de Control de Emergencia y Punto de Reunion de estos
centros:

Centro Teléfono E. Centro Control E. Ubicacién del Punto de reunion

Zona Franca 2 93.298.7070 Recepcién Frente a la entrada del edificio
(junto a Restaurante El Quesito)

Sagrera 93.214.8516  Recepcién 1) esquina J. Estivill / Honduras
93.214.8427  J. Estivill 2) Jardines Honduras
Sta. Eulalia 93.214.8379  Porteria En patio, frente a la rampa de acceso

al almacén subterraneo de Energia

Mercat Nou 93.214.8848  Porteria Junto a la puerta salida del centro a la
escalera de acceso a estacién

Can Boixeres 93.214.8660  Porteria En patio exterior, frente a porteria

Sant Genis 93.214.8556  Puerta Cochera En exterior, junto a la puerta de entrada
de material por via (lado Puerta C.)

Roquetes 93.214.8947  Porteria En exterior, en acera contraria de
¢/ Fanals, frente a la entrada

Vilapicina 93.214.8090 Porteria En patio exterior, junto a la porteria

Triangle <M> 93.214.8105 Recepcién <M> En patio del CON TB, junto a la salida
de la rampa

Can Zam Pendiente de definicién (consultar en el centro de trabajo)

Red de Metro  93. 214 .8225 Supervisor CMM En el exterior de las estaciones

En otras dependencias no explicitadas, en caso de emergencia se seguiran las indicaciones de los
Responsables de las mismas o en su defecto del CCM.
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ANEXO N° 1

LLIBRE DE PROCEDIMENTS - &mbito de Prevencién
RELACION DE NORMATIVA ESPECIFICA DE SEGURIDAD

N° norma Titulo

P087 Norma para la prevencion de accidentes en el transporte de cargas.

P088 Normativa sobre la utilizacién de productos inflamables.

P090 Norma de seguridad sobre operaciones de soldadura oxiacetilénica.

P091 Normas de seguridad para la colocacion de la puesta a tierra de la catenaria.

P096 Normas de seguridad: Utilizacion del detector de presencia de tension en corriente continua para lineas
de traccion.

P097 Normas para la circulacion de vehiculos auxiliares y trenes de trabajo con presencia de tension de
traccion en las lineas de la Red de Metro.

P103 Normas para trabajos en cambios de via y en su proximidad.

P108 Normativa sobre la obligatoriedad de uso de equipos de proteccién individual en la Divisién de Vias y
Lineas de Traccion .

P109 Normativa de seguridad para trabajos en instalaciones electromecanicas.

P110 Normativa de seguridad para trabajos en la Seccién de Obras i Pintura.

P111 Normas de seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones de A.T.

P112 Normas de seguridad especificas para trabajos y maniobras en Subcentrales.

P113 Normas de seguridad para trabajos y maniobras en lineas de traccion de corriente continua.

P114 Normas de seguridad para trabajos en Carpinteria.

P631 Comunicat de risc percebut

P640 Empleo de equipos de proteccién personal

P641 Normas seguridad trabajos con herramientas y maquinas herramienta portat.

P642 Uso de maquinas y equipos de trabajo de taller

P644 Uso de puentes grua, plumas, polipastos

P646 Utilizacion de productos quimicos

P647 Almacenamiento y apilado de materiales

P657 Normas de seguridad en trabajos de carroceria y pintura

P658 Normas de seguridad frente al riesgo de quemaduras

P659 Normas de seguridad en circuitos a presion

P660 Prevencion de incendios / evacuacion deficiencias en Con's, Talleres y centros de TMB

P663 Trabajos de mantenimiento de baterias

P666 Integraci6 de la prevencié de riscos laborals en procesnos Canvi de les condicions de treball

Nota — las normas existentes y actualizadas en “tiempo real” estan publicadas en el “LLIBRE DE

PROCEDIMENTS - ambito de Prevencion”
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ANEXO N° 2

TRABAJOS DE EMPRESAS EXTERNAS

PROTECCIONES TECNICAS Y EQUIPOS DE PROTECCION

INDIVIDUAL A UTILIZAR POR LOS OPERARIOS

Las empresas deberdn poner a disposicion de sus operarios los elementos de proteccidon técnica y equipos
de proteccion individual que se indican.

Se especifican las protecciones técnicas establecidas en la Normativa interna de F.C. Metropolita de
Barcelona, S.A. que debera ser complementada con las protecciones técnicas que se determine en las
reglamentaciones oficiales vigentes sobre los trabajos contratados.
Se especifican los equipos de protecciéon individual de obligada utilizacién para minimizar los riesgos
presentes en la ejecucion de los trabajos y se establece una relacion orientativa, no exhaustiva, de
operaciones en las que es necesaria su utilizacion.

1-PROTECCIONES TECNICAS E INSTRUMENTOS

Trabajos en la zona de vias

- Chaleco reflectante (alta visibilidad)

- Radioteléfono (uno por grupo de trabajo o agente aislado)

- Linterna con luz roja y blanca

- Equipos de puesta a tierra de la linea de traccién (por grupo de trabajo).
- Detector de presencia

- Dos luces autbnomas destellantes amarillas.

Trabajos en instalaciones eléctricas

- Detectores de presencia de tension adecuados a la tensién nominal de la instalacién.
- Equipos de puesta a tierra de la instalacion.

2 - EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Trabajos de transporte y manejo de cargas

equipos de proteccién individual

- Calzado de proteccion frente a riesgos mecanicos
- Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.

operaciones de trabajo

- Descarga de camiones.
- Traslado de cargas a mano.
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Trabajos de manipulacién de productos o sustancias

equipos de proteccién individual

- Guantes de proteccion frente a riesgos quimicos.
- Gafas o pantallas de proteccion frente a salpicaduras.
(Segun caracteristicas causticas o téxicas de los productos)

operaciones de trabajo

- Mezcla de productos de la construccion.
- Manejo de aceites, grasas, disolventes, combustibles, ...
- Retirada de residuos tdxicos o0 nocivos.

Trabajos en instalaciones eléctricas

equipos de proteccién individual

- Guantes aislantes adecuados a la tensién nominal de la instalacién.
- Banquetas aislantes.

operaciones de trabajo

- Reconocimiento de instalaciones.

- Interconexioén de instalaciones

- Prueba de instalaciones, sometiéndolas a tension.
Trabajos que originan proyeccion de particulas

equipos de proteccién individual

- Gafas o pantallas de proteccion frente a particulas

operaciones de trabajo

- Mecanizado de elementos metalicos

- Trabajo a matrtillo y cortafrios.

- Ejecucion de regatas en parametros.

- Limpieza de elementos / orificios con aire comprimido.
- Taqueado o fijacién de tendidos de cables.

- Pulido de superficies con maquina-herramienta.

- Trabajos con martillo neumatico, taladro-percutor.

- Repicado de soldaduras.
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Trabajos con maquinaria que genere ruido

equipos de proteccién

individual

- Protectores auditivos tipo orejera o tapoén.

operaciones de trabajo

- Trabajos con martillo neumatico, taladros percutores.
- Trabajos junto a compresores, grupos electrégenos.
- Trabajos junto a escape de motores de combustion.
- Trabajos de mecanizacion de piezas metalicas.

Trabajos con riesgo de golpes en cabeza

equipos de protecciéon

individual

- Casco de proteccion contra impactos.
- Gorra de proteccion contra golpes (EN 182)

operaciones de trabajo

- Presencia de personas debajo de zonas de trabajo en altura con riesgo de caida de elementos

o herramientas.

- Trabajos en zonas de altura reducida con riesgo de golpes en cabeza.
- Revisién de elementos en techo de tdnel sobre plataforma o torre en movimiento.

Trabajos con produccién de polvo

equipos de proteccién

individual

- Mascarilla autofiltrante frente a polvos nocivos.
- Guantes de protecciéon mecanica.

operaciones de trabajo

- Retirada de escombros.

- Derribo de elementos de obra.

- Carga manual o cambio de balasto.

- Operaciones de pulido o lijado de superficies con maquina-herramienta.
- Operaciones de limpieza con aire comprimido.

Trabajos de soldadura

equipos de proteccién individual.

- Careta o gafas de proteccién con oculares filtrantes adecuados.
- Mono ignifugo completo o mandil y polainas.

- Guantes de proteccioén frente a quemaduras.

- Mascarilla autofiltrante para humos de soldadura.

equipos de trabajo

- Soldadura aluminotérmica de carriles.
- Soldadura eléctrica o autégena de metales.
- Operaciones de oxicorte.
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Trabajos de pintura

equipos de proteccién individual

- Mascarilla con filtro mixto de polvo, gases y vapores.

- Guantes de proteccion frente a riesgos quimicos.

- Gafas o pantalla de proteccion frente a salpicaduras.

- Méascara completa con filtro mixto de polvo, gases y vapores.
(En casos de pintado a pistola en espacios reducidos).

operaciones de trabajo

- Operaciones de preparacion de pintado.
- Operaciones de pintado de superficies.
- Operaciones de decapado.

- Operaciones de retirada de “graffitis”.

Trabajos en alturas superiores a 2 metros con riesgo de caida

equipos de proteccién individual

- Cinturén-arnés de proteccion frente a caidas
- Lineas de vida portatiles.

operaciones de trabajo

-Trabajos que se desarrollan en alturas superiores a 3,5 metros sobre elementos (pasarelas,
andamios...) sin elementos de proteccion frente a caidas.

Trabajos de limpieza

equipos de proteccién individual

- Guantes de proteccion frente a riesgos quimicos.
- Botas de proteccion frente al agua.

operaciones de trabajo

-Tareas de limpieza manual de trenes, estaciones.
-Tareas de limpieza o desengrasado manual de piezas.
-Tareas de limpieza sobre suelos encharcados (botas)
-Tareas de limpieza con manguera de agua (botas).

Los equipos de proteccién individual cumplirdn todo lo prescrito en el Real Decreto 1407/92 que les sea de
aplicacién, debiendo acreditar su certificacién CE.
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Documento n° 1

En sesion de trabajo efectuada en .....-.....-....., a las........... horas en:.......ccooiviiiii ,
la Unidad de Prevencion de Riesgos Laborales de T.M.B. efectlla presentacion, explicacion y entrega del
documento “APLICACION DE LA NORMATIVA DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES EN LA
REALIZACIONDE TRABAJOS POR EMPRESAS EXTERNAS DENTRO DE LAS INSTALACIONES DE F.C.
METROPOLITA. (RILABEX)

Al Sr e . CON DN,
encalidad de...........ccooe i delaEmpresa ..o

y en representacion de la Direccién de la misma.

En este documento se detallan los riesgos genéricos del entorno existentes en las instalaciones de F.C.
Metropolita en las que se desarrollaran las actividades contratadas a dicha Empresa, se indica la obligacion
de que ésta ponga en conocimiento de su personal toda la informacién recibida - con las formalidades que la
norma fija - y el compromiso de que informe a F.C. Metropolitd, de los riesgos que se pueden derivar de la

ejecucion de las actividades contratadas.

Recibido en fecha: ....... ST e Firma: ..o

( entregar hoja cumplimentada a Aprovisionamiento y Almacenes de TMB o a la Unidad de Prevencion de

Riesgos Laborales de TMB)
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Documento n° 2

F. C. Metropolita efectlia entrega ala empresa: .........coeiviiiiiiiii e del documento
“APLICACION DE LA NORMATIVA DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES EN LA REALIZACION
DE TRABAJOS POR EMPRESAS EXTERNAS DENTRO DE LAS INSTALACIONES DE F.C.
METROPOLITA. (RILABEX)

En este documento se detallan los riesgos genéricos del entorno existentes en las instalaciones de F.C.
Metropolita en las que se desarrollaran las actividades contratadas a dicha Empresa, se indica la obligacion
de que ésta ponga en conocimiento de su personal toda la informacién recibida - con las formalidades que la
norma fija - y el compromiso de que informe a F.C. Metropolita, de los riesgos que se pueden derivar de la

ejecucion de las actividades contratadas.

encalidad de.............ccoiiiiiiiide @ EMPresa:. ..o

y en representacion de la Direccién de la misma, acusa recibo de dicho documento.

Recibido en fecha.....-....-.... Firma: ..o

(entregar / remitir hoja cumplimentada a la persona de contacto en TMB, o a Aprovisionamiento y Almacenes

de TMB en caso de tratarse de una “solicitud de aprovisionamiento”)
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Resp. Procedimiento Nombre y departamento
Autorizador Miquel Mira Mufioz (Prevencién y Salud Laboral)
Revisor Mario Rubio (Unidad de Prevencién Laboral)

Redactor Rafael Garcia Valenzuela (Organizacion)
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Version |Fecha Modificaciones

1 14-03-2005 Inclusién en el Libro de Procedimientos

Adaptacion al RD 171/04, a la ley 28/2005 y a los Planes de autoproteccién de los
Centros, CON’s y Red de Metro.

2 11-01-2006

3 18-05-2007 |Inclusién referencia a Recurso Preventivo del contratista

4 17-09-2008 Ampliacion contenidos referentes a la Coordinacion de Actividades Empresariales y
a las normas de Prevencion genéricas en los centros de trabajo.

Inclusion de linea 9 (Sagrera Meridiana — Gorg — Can Zam) - Pruebas de
5 14-05-2009

funcionamiento en vacio y posterior apertura al servicio.
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OBJETO

Establecer los procedimientos de actuacién y las medidas de seguridad que deben cumplir todo el
personal propio y externo cuando efectle trabajos en la zona de vias de la Red de Metro, con o sin
servicio.

AMBITO

El ambito de aplicacion de estas Normas comprende el acceso, transito de personas, circulacion de
vehiculos auxiliares, transporte de materiales y las intervenciones de cualquier naturaleza (trabajo,
inspecciones, etc.) en la zona de vias de la Red de F.C Metropolita.

REFERENCIAS

En funcion del tipo de intervenciéon a realizar, deberan cumplirse ademas, las Normas de Seguridad
gue especificamente les sean de aplicacion.

RESPONSABILIDADES
Contenidas en el Desarrollo.
DEFINICIONES

Se entiende como zona de vias, la que se corresponde con la de circulacién de trenes cuyo control se
realiza desde el CCM.

Se entiende por zona de vias, a efectos de realizacion de trabajos o dejar materiales, a la zona
existente desde el borde de andén hasta un metro hacia el interior del andén (tanto para estaciones sin
puertas de andén como para estaciones con puertas de andén en el caso de que éstas estén abiertas).
Se entiende por ocupacion de la zona de vias, aquella situacion en que dicha zona esta ocupada por
personas, equipos o materiales al objeto de desarrollar una funcién o intervencion concreta.

Si la ocupacion de la zona de vias, no supone impedimento para circulacién de vehiculos, se
entenderdn como presencia de personas en zonas de vias, y si por el contrario, queda impedida la
circulacién de vehiculos por la zona, se entenderd como obstaculizacién de vias.

En el anexo n° 1 se definen algunos términos, personas o figuras en relacion con la presente Norma.

No se consideraran trabajos en zona de vias los trabajos de limpieza realizados exclusivamente con
medios auxiliares manuales (escoba, cubo, fregona...) y siempre y cuando el operario que realice los
trabajos mantenga permanente el cuerpo a una distancia minima de un metro de borde de andén y
disponga de chaleco reflectante. En caso de utilizacion de medios mecanicos auxiliares (barredora,
pulidora, etc.) aplicara el procedimiento de trabajo en zona de vias.

Se entenderd como zona de trabajo segura aquella en que no exista riesgo por circulacién de trenes o
vehiculos auxiliares.

Dicho espacio se establece como minimo a un metro del gélibo dinamico del tren y con separacién
fisica que evite la invasion del mismo por personal o por materiales o elementos en manipulacion.

Se considerara ademas este espacio como seguro si y solo si, la zona esta sefializada, esta conectado
el alumbrado de tunel en los tramos interestaciones en los que se efectien los trabajos, y siempre que
la velocidad de circulacion de trenes por la zona de trabajo no supere, bajo ningiin concepto los
15km/h, o, en curvas de escasa visibilidad, el paso de hombre, debiendo hacer sonar el indicador
acustico.
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DESARROLLO
1. Norma general.

2. Actuaciones durante el servicio de trenes.
3. Actuaciones sin servicio de trenes.
4. Procedimientos operativos y normas especificas.

4.1 Procedimiento para la realizacion de intervenciones en zona de vias durante el servicio de
trenes.

4.2 Procedimiento para la realizacién de trabajos en zona de vias sin servicio de trenes.

4.3 Procedimiento para la realizaciéon de trabajos en horas fuera de servicio con prolongacién de
tension de traccion.

4.4 Normativa para la circulacién de vehiculos auxiliares fuera de horas de servicio.
5. Anexos

Anexo 1: "Definiciones basicas".

1. NORMA GENERAL

1.1. Queda prohibida la entrada o circulacion por la zona de vias, a personas que no tengan una mision
concreta a realizar que lo requiera.

1.2. El acceso a la zona de vias para realizar un trabajo debera ser conocido y autorizado por el Operador
de Circulacion, a través de comunicacién por radioteléfono, telefonia automatica o selectiva, a efecto de
gue quede constancia de tal autorizacién.

Queda prohibido el acceso a otros puntos de la Red distintos a los autorizados por CCM.

1.3. El personal que acceda a la zona de vias para ejecutar un trabajo, debera llevar obligatoriamente, en
su propia dotacién, el siguiente equipo de protecciéon y comunicacion:

e Chaleco reflectante-fotoluminiscente o ropa de trabajo de "alta visibilidad" (ver procedimiento
"P089 Normas del vestuario y elementos de sefializacion de alta visibilidad").

En caso de intervenciones urgentes con concentracion de personal en una misma zona, y no
existiendo circulacion de trenes o vehiculos, quedara a criterio del responsable de los trabajos
el que todo o parte del personal utilice chaleco reflectante-fotoluminiscente.

e Radioteléfono (1 por persona aislada o grupo de trabajo), conectado a la frecuencia de la linea
gue corresponda. Debera comprobarse su estado de funcionamiento.

e Farol o linterna de luz roja o blanca (1 por persona o grupo).

Lo dispuesto en este punto no es de aplicacién en las actuaciones urgentes efectuadas por personal con
misiones de Salvamento, Asistencia Sanitaria y Proteccién y Seguridad Civil.

1.4. Se entenderan también como trabajos en zona de vias el acceso a las dependencias anexas al tlnel,
como por ejemplo pozos de agotamiento, ventilacion, Centros de Transformaciéon y Cémaras de
Seccionadores, etc., que precisen el paso por la zona de vias. Asimismo se entenderan también como
trabajos en zona de vias, las intervenciones en el borde de andenes de las estaciones, puertas de acceso a
via en zonas de confinamiento que comporten su apertura, puertas de andén y prolongaciones de los
andenes hasta las dependencias dentro de tunel.
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1.5. Toda luz roja mostrada o toda luz blanca agitada insistentemente, por un Agente que se encuentre en
la via, serd irrebasable.

1.6. Las catenarias se consideraran siempre bajo tensién, salvo confirmacién expresa de lo contrario, tanto
para vias generales como para vias secundarias (tlineles de enlace, acceso a cocheras, playa de vias de
cocheras, talleres, etc.).

1.7. La solicitud de corte o reposicidon de tensidn de traccidn se efectuard segun se especifica en el
procedimiento “P094 - Normas para la realizacién de operaciones de corte y reposicion de tension en
lared de FC Metropolita".

De forma general se seguiran explicitamente las siguientes disposiciones:

e La solicitud de corte de tension de traccion se efectuara a través del Operador de Circulacion
de la Linea que corresponda.

e Sera el Supervisor quien definira y ordenara el corte de tensién de traccién al Operador de
Telemando de Energia.

e En caso de emergencia el corte podra ser solicitado directamente al Operador de Telemando
de Energia, previa identificacién del agente y de la circunstancia que lo requiera.

En este caso, si no se puede definir la zona afectada, el Operador de Telemando de Energia
cortara la tension de traccion de toda la Linea.

e La reconexion de la tension de traccién, la autorizara el Supervisor una vez se haya asegurado
de la desaparicion de las causas que han ocasionado la incidencia y de que no existe personal
en la zona de vias.

1.8. El personal que acceda a la zona de vias debera tener en cuenta lo siguiente:
e No dejar objetos en la via que puedan interferir la circulacién de trenes.
e Se debera mantener limpia de grasa la superficie de rodadura de los carriles.

El vertido de arena en la superficie de rodadura de los carriles Unicamente podra efectuarse en
caso excepcional y de forma controlada.

e Las maniobras de accionamiento de cambio de vias se efectuardn desde el CCM. En el caso
de precisar su accionamiento manual o por mando local, la maniobra sélo la podra efectuar
personal autorizado. Finalizado el trabajo los cambios deberan retornarse a su posicion
original.

1.9. Para acceder de un andén a otro en las estaciones no se traspasara el patio de vias, si ho que se hara
por los accesos correspondientes.

Asimismo el desplazamiento entre estaciones se hara siempre por el exterior, a no ser que deba efectuarse
explicitamente por el tinel por una misién concreta.

El desplazamiento por el tinel entre estaciones y cocheras o talleres y viceversa se realizar4 por los
caminos preestablecidos para ello y bajo la responsabilidad del agente que lo efectla.

Donde no exista dicho camino, y como norma general, el acceso debera realizarse por el exterior.

Si debe ser por el interior, debido a las caracteristicas del trabajo a efectuar, sera necesario el previo
conocimiento del CCM, quien lo coordinara con Puerta de cocheras.

1.10. Una vez finalizado el servicio y la circulacion de trenes, y hasta el inicio del servicio del dia siguiente,
el alumbrado de tunel de toda la red permanecera encendido.

Durante el servicio de trenes, el alumbrado se encendera en los tramos donde exista presencia de
personal, para advertencia de los Motoristas o AAC (en tareas de conduccion).
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1.11. En los trabajos que se realicen debera tenerse en cuenta ademas de esta Norma, todas las que para
casos especificos se establezcan por las distintas Areas de la Empresa, asi como la Reglamentacion
Oficial vigente.

1.12. Esta prohibido fumar en todas las instalaciones interiores de la Red de Metro, en los trenes y en los
vehiculos auxiliares, en cumplimiento de la Ley 28/2005.

Asimismo, esta prohibido fumar por motivos de seguridad, en las instalaciones al exterior en que exista
riesgo de incendio o explosion.

2. ACTUACIONES DURANTE EL SERVICIO DE TRENES

2.1. El personal, aislado o en grupo, que precise efectuar trabajos en zona de vias, comunicara esta
circunstancia al personal de metro presente en la estacién en la que deban iniciarse los mismos y al
Operador de Circulacién de la linea.

No se podra acceder a la zona de vias sin autorizacion expresa del Operador de Circulacion.

Se sequird el procedimiento operativo descrito en el apartado 4.1

2.2. En situaciones excepcionales (aquellas que de no solventarse pudieran suponer una afectacion al
servicio 0 a la seguridad ferroviaria) se podran autorizar operaciones en cabecera de andén, siempre a
criterio del operador de CCM y del responsable de Mantenimiento teniendo en cuenta los siguientes
puntos:

= Lazona de trabajo siempre estara mas alla del punto de estacionamiento del tren.

= Se deberan sefalizar los trabajos con luz destellante.

= El personal que realice los trabajos debera ir equipado con ropa de alta visibilidad (chaleco reflectante).

= Se colocarg, en cola de andén, una sefial que advierta de la realizacién de trabajos en cabecera de
andén.

= Se advertira a los conductores por radioteléfono de la presencia de personal en cabecera de andén.

» Los trabajos se paralizaran mientras el tren permanezca estacionado asi como durante la realizacién
de maniobras de entrada y salida de estacion.

Aquellos trabajos a menos de un metro de borde de andén y cuyo punto de operacién sea superior a 2.5
metros respecto el suelo del andén se consideraran trabajos en altura siempre y cuando no exista un
paramento que impida la caida a la via. En tal caso se consideraria trabajo en altura aquel cuyo punto de
operacion fuera superior a 3.5 metros.

No se consideraran trabajos en zona de vias la utilizacion o mantenimiento del teléfono selectivo ni del
pulsador de anulacion de tren stop de cabecera de andén.

2.3. Si durante el servicio debe realizarse una intervencion urgente y puntual en el patio de vias de las
estaciones, el CCM debera efectuar las siguientes actuaciones:

e Detener la circulacién de trenes.

e Cortar la tension de traccion si la intervencion debe realizarse bajo los trenes o junto a
elementos de los mismos susceptibles de estar sometidos a tensiéon. ( Se debera obtener la
confirmacién de ausencia de tensién de traccion por parte del operador de circulacién del CCM
y comprobar mediante los voltimetros del tren la ausencia de tension en el circuito de alta
tensién del tren).

e Cortar tension si los elementos utilizados pueden provocar un contacto ocasional con la
catenaria.

Sélo en estos casos, el/los agente/s actuantes quedan dispensados de usar los equipos indicados en el
punto 1.3.
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2.4. La presencia de personas en zona de vias comportara las siguientes actuaciones basicas:
En lineas convencionales:

e Conexion de alumbrado de tinel en los tramos interestaciones en los que se efectle los
trabajos.

Aviso a los Motoristas 0 AAC (en tarea de conduccion) de la Linea desde CCM.

Las personas que se encuentren trabajando en un tlnel en horario comercial, mantendran una
fuente luz que indique de forma permanente su posicion (por ejemplo: manteniendo una
linterna encendida) con el fin de advertir de su ubicacién exacta a los conductores de trenes.

Las circulaciones se efectuaran en todo momento en modo Manual con autorizacion previa del
CCM.

La velocidad de la circulacién de trenes por la zona de trabajo a no superior a 15 km/h.
haciendo sonar el silbato, y en curvas de escasa visibilidad a paso de hombre. En la zona de
presencia de personas (indicada mediante una luz) se reducira la velocidad a paso de hombre
hasta liberar la misma.

Igualmente, las circulaciones de trenes por la via contigua a la cual se estd realizando la
intervencidn con personas trabajando en zona de vias, se efectuaran en todo momento en
modo Manual limitando la velocidad mediante ATP o M+25 (si no fuera posible el modo ATP y
con autorizacion previa del CCM, en ningun caso en Modo ATO o MTO).

En lineas autométicas:
e Conexién de alumbrado de tunel en los tramos interestaciones en los que se efectle
los trabajos.

e Aviso al personal de metro de la Linea desde CCM.
e [IEstablecer limitacién de velocidad para circulacién de trenes por la zona de trabajo a
velocidad no superior a 15 km/h.

2.5. Si durante el servicio debe efectuarse la reparacién provisional de una rotura de carril mediante
embridado, se cortara tensién de traccién previamente a la operacion de colocacion de la brida de sujecion.
Una vez confirmado el corte de tension de traccion, se colocara obligatoriamente el puente de unién entre
los dos tramos del carril seccionado para garantizar la continuidad eléctrica del mismo. Entonces, sélo
ahora, se podré proceder a la colocacién de la brida. Finalizados estos trabajos, se debera retirar el puente
de unién.

2.6. Cuando el corte de tension de traccion en una linea no sea total y pueda existir servicio parcial de
trenes, si deben efectuarse trabajos préximos a la catenaria, se colocara puesta a tierra en la misma (ver
procedimiento "P091 - Normas para la puesta a tierra de la catenaria”).

Para estos trabajos, en tuneles de doble via, la puesta a tierra de la linea de la catenaria sera en ambas
vias.

2.7. Si los trabajos deben realizarse en la propia catenaria 0 a menos de un metro de la misma, se
colocaran puestas a tierra en ambos extremos de la zona de trabajo para delimitar y proteger la misma.

2.8. Si el tramo de tanel no dispone de burladeros o zonas seguras y los trabajos representan la presencia
de personas en la zona de vias, se detendra por completo la circulacion de trenes en dicho tramo.

En el caso de tramos de tunel con gélibo de via Unica (ejemplo L-2), se adoptara la misma medida.

2.9. Si el personal debe entrar en dependencias anexas al tinel por un acceso alternativo (por estacion o
por el exterior), comunicara tanto la entrada como la salida a las mismas al Operador de Circulacién o al
Operador de Telemando en el caso de Subcentrales.

Queda prohibida la entrada a la zona de vias, y si debe hacerse, se procedera de acuerdo con el anterior
punto 2.4.
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2.10. Cuando la entrada a una dependencia pueda efectuarse desde la cabina de conduccién de un tren de
servicio, el personal solicitara autorizacién expresa al Operador de Circulacién para viajar en cabina y para
acceder a la mencionada dependencia.

Estas deberan disponer de un acceso habilitado a nivel de piso de tren o no presentar riesgo de caida para
el personal.

No se podra abandonar la dependencia y entrar en la zona de vias. Si debe hacerse, se procedera de
acuerdo con el anterior punto 2.4.

Para salir de la dependencia se solicitard al Operador de Circulacién la detencién de tren junto a la misma
para acceder a su cabina de conduccion.

2.11. Los vehiculos auxiliares podran salir de sus depositos inmediatamente detras del dltimo tren en
circulacién en cada via, no obstante, el Operador de Circulacion podra autorizar la salida de vehiculos
auxiliares tras el dltimo tren en servicio comercial por cada una de las vias.

La circulacion de estos vehiculos se efectuard segun lo establecido en el procedimiento "P097 Circulacion
de vehiculos auxiliares y trenes de trabajo con presencia de tensién de traccion".

El Operador de Circulacién comunicara el paso del Gltimo tren en cada via a los Mandos, Tractoristas y
personal externo autorizado para conducir vehiculos auxiliares de via que se encuentren en los depdsitos,
y en el caso que el Operador de Circulacién haya autorizado la salida de vehiculos auxiliares tras el Gltimo
tren en serviccio comercial, debera autorizar explicitamente a los mandos y tractoristas, y aplicar el punto
4.1 a del Procedimiento P 097.

Los vehiculos auxiliares podran circular por la misma via hasta su punto de destino, permaneciendo en el
mismo sin actividad hasta recibir indicacion del CCM de que ha finalizado la circulacién de trenes en la
linea. Si durante su circulacion deben cambiar de via o de linea, deberan solicitar autorizacion expresa al
CCM.

2.12. No se efectuaran intervenciones en zona de vias con servicio de trenes, si no estan operativos los
sistemas de comunicacion entre el personal de intervencién y el Operador de Circulacién.

2.13. Se podran realizar trabajos de mantenimiento de sefalizaciéon (preventivo y correctivo) en zona de
vias pertenecientes a cocheras, respetando lo establecido en los puntos 2.4 y 4.1 del presente documento,
exceptuando: Retiradas de impedancias de sefializacion o retorno y sus lazos asi como lazos de cambio de
polaridad.”

3. ACTUACIONES SIN SERVICIO DE TRENES

3.1 Se entenderan por trabajos en zonas de vias sin servicio de trenes, todos los que precisen la ocupacién
de la misma, ya sea por presencia de personas u obstaculizacion.

3.2. Una vez finalizada la circulacion de trenes, podran iniciarse los trabajos de la siguiente tipologia:
e Trabajos a nivel de via.
e Acceso a dependencias anexas al tunel.

e Trabajos con operarios sobre el piso de tractores, vagonetas y plataformas de altura no
superior a 1 metro sobre nivel de via.

e Trabajos en hastiales hasta alturas de alcance no superiores a los 2,50 metros (no podran
utilizarse escaleras de mas de tres peldafios o plataformas de mas de 1 metro de altura)
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e Tareas de seguimiento de operaciones de mantenimiento o de trabajos de empresas externas
efectuados por Técnicos de Metro o por Coordinadores de Seguridad externos designados por
Metro.

Serd preceptivo el corte de tensién en la catenaria para realizar los siguientes trabajos, por implicar una
posible proximidad a la misma:

e Utilizacién de graas.

e Transportes de materiales que rebasen el gélibo del vehiculo o con alturas superiores a 3,80
metros sobre el nivel de la via.

¢ Manejo, montaje o utilizacion de escaleras, andamios y torres moviles.

e Cualquier trabajo que implique proximidad a la catenaria o posibilidad de tocarla en la
manipulacién de cargas o elementos.

e Cualquier trabajo que implique reparacion de rotura de carriles o sustitucion de impedancias /
juntas inductivas.

3.3. En todos los casos sera preceptiva la comunicacion y autorizacién de los trabajos por el CCM.

3.4. Para la solicitud al CCM de ocupacion de via para la ejecucion de trabajos se seguira el procedimiento
operativo descrito en el apartado 4.2.

3.5. Las zonas de trabajo concretas que comporten obstaculizacion u ocupacién de via, se sefalizaran con
luces amarillas destellantes colocadas a unos 30 m de cada uno de los extremos donde se trabaja.

En tramos con curva los trabajos se sefializaran con luces amarillas destellantes colocadas a 50 m o0 mas si
se considerara necesario. Se debera sefializar asimismo mediante luces amarillas destellantes el tramo
previo a la zona de curva.

3.6. Para permitir el paso de vehiculos auxiliares de servicio por las zonas de trabajo, s6lo se podra
obstaculizar una de las vias. Solamente en caso extremo el CCM podra autorizar trabajos que interfieran
las dos vias simultdneamente.

En el caso de tramos de tanel con galibo de via Unica (ejemplo L2), la circulacién de vehiculos auxiliares no
se podra simultanear con la ejecucion de trabajos que impliquen la ocupacién de la via.

3.7. Antes de dar tensién de traccién a la linea debera tenerse constancia expresa de que todos los
agentes que estaban trabajando, tanto aisladamente como en grupo, han abandonado la zona de vias.

3.8. A efectos de iniciar servicio, los trabajos en zona de vias deberan finalizarse, con retirada de personal
y equipos, con antelacién suficiente con respecto al inicio del servicio, para que quede expedita la zona de
vias.

3.9. Todos los Responsables de los trabajos, que efectie personal propio o de empresas externas,
adoptaran las medidas necesarias para que éstos no ocasionen retraso en el inicio del servicio de trenes.

3.10. En los trabajos que se efectlien en la nave de andenes de las estaciones, aln cuando no se realicen
en el borde de andén, el Responsable de los mismos deberd comunicar su inicio al CCM una vez efectuada
la circulacién de los ultimos trenes. EI CCM debera notificarle la concurrencia de circunstancias no
habituales (prolongacion de tension, trenes de pruebas,....) a efectos de que se extremen las precauciones
durante los trabajos. En andenes sin puertas de andén la presencia de los trabajos se sefializard con una
baliza destellante situada en el centro del andén y proxima a la zona del borde.

Si existe tension en catenaria, no podran llevarse a cabo trabajos en andenes si estos implican proximidad
a la misma o posibilidad de tocarla en la manipulacion de cargas o elementos.
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4. PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS Y NORMAS ESPECIFICAS

4.1. Procedimiento para la realizacion de intervenciones en zona de vias durante el servicio de
trenes

4.1.1 El Responsable del trabajo determinara si la intervencién puede realizarse con circulacion de
trenes por el tramo afectado, o si es necesario detener el servicio por motivos de seguridad.

4.1.2 Cuando la ejecucién de los trabajos impida la circulacion de trenes, el Responsable de los
mismos serd el que determinara el fin de la intervencién y consecuentemente la posibilidad de
restablecer el servicio.

4.1.3 Cuando la intervencién a realizar en zona de vias permita la continuidad de la circulacién de
trenes, el Responsable de los trabajos solicitara a CCM la presencia de un "Agente de Coordinacion”,
tras una valoracion “in situ” del alcance del trabajo a realizar.

Si a criterio del Responsable de los trabajos no es necesaria la presencia de un Agente de
Coordinacion, él mismo actuard como tal, asumiendo sus funciones.

Correspondera al Agente de Coordinacion o en su defecto al responsable de los trabajos en campo
determinar si para el trabajo a realizar es necesario mantener cerradas las sefiales que protegen las 2
vias 0 se puede mantener abierta la sefial de la via contigua a la que se desarrollan los trabajos. Esta
opcién, (mantener abierta la sefial de via contigua a la que se desarrollan los trabajos) solo sera
posible en aquellas lineas en las que la tecnologia ATP permita limitar la velocidad en el tramo
afectado, siendo el modo de conduccion en este caso el modo ATP.

Si la intervencion se debe desarrollar en el interior de dependencias anexas al tunel (pozos de
agotamientos, ventilacion, cuartos de B.T., de E.T., de seccionadores, de enclavamientos, etc.) no sera
necesaria la presencia de un Agente de Coordinacion.

Una vez designado, y presente en la zona de trabajos la funcién del Agente de Coordinacién sera la de
autorizar el paso de trenes por dicha zona cuando las condiciones de seguridad lo permitan.

4.1.4 La gestién de la intervencion entre el Responsable del trabajo o el Agente de Coordinacién con el
CCM se establecera por los medios de comunicacién habituales.

Al inicio, debera informarse sobre el tipo de trabajo, lugar de acceso, lugar de permanencia y personal
presente en los trabajos.

Al terminar los trabajos, debera informarse sobre la finalizacion de la intervencion y la retirada del
personal, para que se normalice el servicio.

4.1.4.1 En caso de fallo en las comunicaciones, de ser necesaria una intervencion en la zona de
vias, debera detenerse la circulacion de trenes por el tramo afectado.

En el caso de fallo de comunicaciones, cuando la intervenciébn se deba desarrollar en
dependencias técnicas de la estacion, cuyo acceso se efectle a través de la zona de vias, debera
detenerse la circulacion de trenes por el tramo afectado.

4.1.5 El Agente de Coordinacién debera solicitar autorizacién al Operador del CCM para que el
personal pueda bajar a la zona de vias.

4.1.6 ElI CCM, en lineas convencionales antes de autorizar la circulacién de cada uno de los trenes por
el tramo de via afectado, comunicard a cada Motorista o AAC (en tarea de conduccion) la realizacion
de trabajos en la zona y la obligatoriedad de circular con las precauciones indicadas en el punto 2.4. El
Motorista 0 AAC (en tarea de conduccién) confirmara su recepcion.

Si se ha decido mantener cerradas las 2 sefiales que protegen la zona de trabajos, cuando el Agente
de Coordinacion considere que se dan las condiciones de seguridad para permitir la circulacion de
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trenes por el tramo afectado, lo comunicard al CCM, quien a su vez autorizara la salida para cada tren
y via.

Si se ha decidido permitir la circulacién en la via contigua a la que desarrollan los trabajos (en lineas
con posibilidad de establecer limitacién temporal de por ATP), cuando el agente de coordinacion
considere que se dan las condiciones de seguridad para permitir la circulacion por la via el la que se
desarrollan los trabajos, lo comunicara al CCM, quien a su vez autorizara la circulacién por esa via
mediante bloqueo telefénico, sin abrir la sefal.

En caso de fallo de las comunicaciones en una o en las dos estaciones contiguas, el CCM debera
detener la circulacion de trenes por el tramo afectado.

Durante la duracion de los trabajos:

En lineas convencionales la zona estara protegida por los discos en rojo. Cuando el agente de
coordinacién lo permita, CCM autorizard las circulaciones mediante bloqueo telefonico, o
mediante bloqueo telefénico y limitacién de velocidad dependiendo de la decision del Agente
de Coordinacion y de la de la tecnologia de la linea.

En lineas automaticas la zona estara debidamente protegida en campo y en el CCM, mediante
las herramientas disponibles en los telemandos, de forma que se garantice la inmovilizaciéon de
los trenes. El paso de los trenes se efectuara bajo la autorizacion expresa del agente de
coordinacion situado en campo.

4.1.7 El protocolo de actuacion en el desarrollo de trabajos en zona de vias con circulacion de trenes
por el tramo afectado (catenaria con tension), sera el siguiente:

En lineas convencionales

a. El CCM cerrara previamente las sefiales de cabecera de andén que protegen la circulacion en la
zona afectada.

Si el trabajo se desarrolla en una interestacion la zona de trabajo se delimitara en las dos
estaciones contiguas.

Si el trabajo se desarrolla en la zona de vias de una estacion, la zona de trabajo se delimitara en
las dos estaciones contiguas a aquella.

b. El Agente de Coordinacion desplazado a la zona de trabajo, cursara las indicaciones oportunas
al CCM a través de radioteléfono para autorizar la circulacion de cada uno de los trenes que se
encuentren ante una sefial en rojo que protege la zona de trabajos. El Agente de coordinacién
determinara también a partir de que momento se puede abrir la sefial de la via contigua a los
trabajos en la que se establezca la limitacién de velocidad.

c. El CCM, una vez recibida la autorizaciéon del Agente de Coordinacion, confirmara al Motorista o
AAC (en tarea de conduccién) la presencia de personas en la zona de vias.

d. El CCM autorizard al Motorista 0 AAC (en tarea de conduccion) a iniciar la marcha del tren, con
las precauciones indicadas en el punto 2.4. Se efectuard la circulacion al amparo del bloqueo
telefénico (sin abrir sefiales) en los casos en que la zona se encuentre protegida por sefiales en
rojo (cerradas o reguladas) y en ATP con limitacion temporal de velocidad en la via contigua a los
trabajos si lo autoriza el Agente de Coordinacion y la tecnologia del enclavamiento lo permite. Se
debera confirmar mediante telemando de trafico que la limitacion de velocidad en el tramo es
efectiva. Si el resultado de esta comprobacion es negativo, se procederd a mantener cerradas las
sefiales de las dos vias y realizar bloqueo telefénico para permitir el paso de los trenes por la zona.

e. El CCM debera emitir mensajes dirigidos y con acuse de recepcion a los conductores que
accedan al tramo donde se realizan trabajos en zona de vias, informando de la presencia de
personas en zona de vias.
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En lineas automaticas se aplicaran las consignas de Seguridad Ferroviaria vigentes

4.1.8 Finalizados los trabajos, se abandonara la zona de vias por la estacion en la que se ha entrado,
salvo que el CCM haya autorizado la salida por otra estacion distinta a la de entrada.

El Agente de Coordinacién comprobara la coincidencia de personal que ha salido y entrado y
comunicara al CCM que no hay personal en las vias.

No se podra en ningln caso normalizar la circulacion de trenes sin haber recibido la conformidad y el
“fuera de zona de vias” por el Agente de Coordinacion o por el Responsable de los Trabajos mediante
la telefonia selectiva de andén, siempre que ésta esté disponible y, en caso contrario (Telefonia
selectiva no accesible o bien no operativa), por otro medio de comunicacion (preferentemente
Radiotelefonia), con el correspondiente feedback completo y adecuado que asegure que la totalidad de
las personas que han intervenido se encuentran fuera de la zona de vias.

El Operador del CCM, una vez recibida la llamada indicada en el punto anterior, comunicara la
normalizacion de la circulacion por el tramo afectado al personal de linea mediante la radiotelefonia,
indicando a la primera circulacion de tren por la via en la cual se ha efectuado la intervencion, que
efectle dicho movimiento a velocidad reducida y en modo Manual limitando la velocidad mediante ATP
0 M+25 (si no fuera posible el modo ATP y con autorizacion previa del CCM), en ningln caso se
circulara en Modo ATO o MTO.

No sera prescriptiva la aplicacion del anterior parrafo en algunas actuaciones puntuales en via (o
aledafios), como por ejemplo: tras la recogida de objetos caidos a clientes en el patio de vias por parte
del AAC, trabajos en andenes, trabajos en el interior de salas técnicas ubicadas en zona de vias, efc...

4.2 Procedimiento para la realizacién de trabajos programados en zona de vias sin servicio de
trenes

4.2.1 Solicitud de autorizacion de trabajos que comporten la presencia de personas y obstaculizacion
en zona de vias.

4.2.1.1 La programacion de los trabajos sin servicio de trenes que impliquen la presencia de
personas u obstaculizacion de vias, asi como todos aquellos trabajos que no precisen acceso a
vias pero que pudieran repercutir o ser afectados por los trabajos que se ejecuten en zona de vias
(subcentrales, centros de transformacion, cuartos de enclavamiento, etc.), corresponde a las
Unidades i/o Departamentos afectados mediante la aplicacion SAP R/3 "Gestion de descargos".

4.2.1.2 Las solicitudes de programacion de trabajos se efectuaran mediante la aplicacion SAP R/3
Gestion descargos, debiendo resolver cada solicitante las incompatibilidades que el sistema le
indique con otros trabajos, de acuerdo con lo dispuesto en el procedimiento "P634 Gestio i
Tractament dels Treballs Nocturns al CCM".

Las solicitudes que requieran corte o descargo de tension seguiran el circuito establecido en el
procedimiento “P094 - Normas para la realizacion de operaciones de corte y reposicion de
tensiéon en lared de F.C. Metropolita de Barcelona".

En las solicitudes debera especificarse si los trabajos pueden ser efectuados tan solo sin
circulacién de trenes o si ademas requieren ausencia de tension en catenaria (ver punto 3.2).

La solicitud de trabajo se introducira en SAP R/3 "Gestion descargos" antes de la ejecucion de los
mismos. Para ello sera necesario crear una solicitud de descargo para cada punto de entrada y
salida. Para todas aquellas solicitudes que por sus caracteristicas de trabajo requieran dejar libre
los circuitos de via de los depositos de trenes, ésta estara limitada hasta las 20 horas. En los
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trabajos programados en un periodo de mas de 1 dia deberan explicitarse los puntos o tramos
afectados diariamente, no admitiéndose ocupaciones de via "genéricas".

Una vez sefializadas las solicitudes por parte de la aplicacion SAP R/3 "Gestién descargos”, la
relacion de los trabajos autorizados para su ejecuciéon se visualizaran en la lista de control de
personal en zona de vias y energia en el CCM.

El intervalo de dias de trabajo de la solicitud no podra ser mayor de 31 dias.

4.2.1.3 El sistema SAP R/3 "Gestion descargos” permitira la consulta, en todo momento, de la
prevision de trabajos a todos los usuarios de todos los Servicios, Unidades o Departamentos que
pudieran verse afectados por la misma. El solicitante siempre podra realizar un seguimiento de
todas sus peticiones a través de la aplicacion.

4.2.1.4 Si por alguna intervencion urgente deben efectuarse trabajos para los que no ha sido
posible realizar la solicitud de autorizacion con antelacion (SAP R/3 "Gestion descargos "), sera
necesario recabarla directamente al CCM (supervisor), que debera asegurarse de la compatibilidad
de ejecucion de estos con los ya programados. El peticionario deberd realizar la solicitud
posteriormente antes de finalizar su jornada del turno de noche.

4.2.1.5 El solicitante de la autorizacion de trabajo sera el responsable de establecer y confirmar la
prestacion de trabajos complementarios (transportes, personal, etc.) con las diversas Unidades o
Secciones.

Asimismo, serd el responsable de determinar si los trabajos pueden realizarse con tension en la
catenaria (ver punto 3.2).

4.2.2 Inicio de trabajos que impliquen presencia de personas u obstaculizacion en zona de vias.

4.2.2.1 El Operador de Circulacién podra autorizar la salida de vehiculos auxiliares tras el Gltimo
tren en servicio comercial por cada una de las vias.

En el caso que el Operador de Circulacidon haya autorizado la salida de vehiculos auxiliares tras el
Ultimo tren en serviccio comercial, debera autorizar explicitamente a los mandos y tractoristas, y
aplicar el punto 4.1 a del Procedimiento P097.

Una vez finalizado el servicio de trenes con la finalizacién de la circulacién, las comunicaciones con
el CCM se llevaran a término con los Operadores de Circulacion.

Los Operadores de Circulacién comunicaran a los Mandos de las Unidades o Secciones que la
linea esta sin circulacién y que se pueden iniciar tan solo los trabajos autorizados que puedan ser
llevados a cabo con tensién en catenaria (ver punto 3.2)

Esta autorizacion sera efectiva tan solo para la linea en concreto, existiendo prohibiciéon de acceso
a otras lineas por los tlneles de enlace. Para acceder a trabajar en tineles de enlace, apartaderos,
colas de maniobra y vias de acceso a cocheras debera solicitarse autorizacion explicita a CCM.

Para la ejecucion de los restantes trabajos, en esta linea se estara a lo prescrito en el punto
siguiente.

4.2.2.2 Una vez procedido al corte de tension de traccion de acuerdo con el procedimiento “P094 -
Normas para la realizacidon de corte y reposicién de tension en la red de FC Metropolita" las
comunicaciones con el CCM se llevaran a término con los Operadores de Circulacion.

Los Operadores de Circulacion comunicaran a los Mandos de las Unidades o Secciones que la
linea esta sin tension de traccion y que se pueden iniciar los trabajos.
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La notificacién de "Linea sin tension de traccion" afecta Gnicamente a las vias generales de la
misma, excluyendo los tineles de enlace, de acceso a Cocheras, apartaderos y finales de linea si
disponen de alimentacion auténoma de traccion.

Para acceder o trabajar en tuneles de enlace, colas de maniobra, vias de acceso a cocheras,
finales de linea y apartaderos debera solicitarse autorizacion explicita a CCM.

4.2.2.3 Cuando el dltimo tren en circulacion por cada via llegue a la estacién terminal, los
Operadores de Circulacion efectuaran consecutivamente las siguientes actuaciones.

e Procederan a solicitar al Supervisor el corte de tension en toda la linea.

e Comunicardn a los Agentes aislados, Tractoristas, personal externo autorizado para
conducir vehiculos auxiliares de via y Responsables de grupo que la zona de vias esta sin
circulaciéon de trenes, autorizando la presencia de personas en la misma y el inicio de
trabajos no asociados a la ausencia de tensién en catenaria.

e Solicitaran al Supervisor la confirmacién de que se ha cortado la tensién en la Linea.

e Comunicardn a los Agentes aislados y Responsables de grupo que la "zona de vias esta
sin circulacion de trenes y sin tension en catenaria”, autorizando el inicio de las tareas
asociadas a la ausencia de tension.

A todos los efectos, se considerara que la catenaria de los finales de linea y apartaderos con
alimentacion autébnoma estara con tension.

Para efectuar trabajos en dichos finales y apartaderos serd necesaria la autorizacion explicita del
CCM.

4.2.2.4 La concesion de autorizacion de inicio de los trabajos podra ser efectuada por los Mandos
de Unidades / Secciones antes mencionados, o por el propio CCM (Operador de Circulacion) a
solicitud directa de los Responsables de grupo, o Agentes que trabajen aislados.

En ambos casos, el CCM tendrd conocimiento del lugar y hora de acceso a la zona de vias, y de
los cometidos a desarrollar.

4.2.3 Finalizacién de trabajos que comporten la presencia de personas u obstaculizacion de zona de
vias.

4.2.3.1 Los Mandos que han autorizado el inicio de los trabajos y los Agentes aislados o
Responsables de grupo que habian solicitado autorizaciéon directa al CCM, comunicaran al
Operador de Circulacion la hora en que han finalizado los trabajos y que el personal ha
abandonado la zona de vias.

4.2.3.2 EI CCM a través del Operador de Circulacion comprobara la concordancia entre el personal
autorizado que ha entrado y salido de la zona de vias.

4.2.3.3 Recibida la comunicacién y efectuada la comprobacién, se solicitara la conexion de tension
de traccién segun el procedimiento establecido en el procedimiento “P094 - Normas para la
realizacion de corte y reposiciéon de tension en lared de FC Metropolita”.

4.2.4 Reposicién de tensién de traccion.

Se aplicara el procedimiento “P094-Normas para la realizacion de corte y reposiciéon de tension en
lared de FC Metropolita".
Se seguiran explicitamente las siguientes disposiciones:

4.2.4.1 El Operador de Circulacién, una vez comprobado que todo el personal ha abandonado la
zona de vias, lo comunicara al Supervisor.
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4.2.4.2 El Supervisor indicard al Operador de Telemando de Energia, que puede proceder a la
conexion de tension de traccion en las lineas o tramos que corresponda.

El Operador de Telemando de Energia confirmara la maniobra al Supervisor, quien a su vez lo
notificara al Operador de Circulacién.

4.2.4.3 El Operador de Circulacién comunicara la reposicidn de tension de traccién, a los CTO de
las lineas y a los responsables de Puerta de cocheras.

4.3 Procedimiento para la realizacién de trabajos en horas fuera de servicio con prolongaciéon de
tensién de traccion

Las solicitudes de autorizacion de trabajos que impliquen prolongacién de tensién de traccion seguiran
el procedimiento indicado en el apartado 4.2.1 de esta norma.

4.3.1 Cuando exista prolongacion de tension en toda o parte de la linea, se adoptaran las siguientes
medidas:

a. Podran efectuarse los trabajos autorizados con presencia de tensién en catenaria si no existe
circulacién de trenes en toda la linea (ver punto 3.2).

b. Podra efectuarse cualquier trabajo en la zona de vias en que no exista tensién de traccion.

Preceptivamente se colocaran tomas de tierra en la catenaria, al objeto de proteger la zona de
trabajo, aislando del tramo en que hay tensién de traccién y de posibles circulaciones.

c. Si deben efectuarse trabajos en un tramo en que exista circulacion de trenes en pruebas, se
aplicara el procedimiento indicado en el apartado 4.1 exceptuando el punto 4.1.4.

d. En los extremos del tramo en circulacién de trenes de prueba, el CCM vy el responsable de las
mismas estableceran el limite de circulacion para dichos trenes.

En el caso de circulacidn de trenes a contravia se colocara una sefial roja al final del andén de la
Ultima estacion para indicar el limite de circulacion.

4.3.2 Los trabajos que deban efectuarse en finales de linea con alimentacién auténoma de traccién,
tineles de enlace, apartaderos y accesos a cocheras deberan cefiirse a lo prescrito en el punto 4.3.1

4.3.3 Como norma general y en atencion a criterios de periodicidad en el mantenimiento de las
instalaciones, no se concedera prolongacion de la linea de tension en los siguientes casos:

1 - En noches de jueves y domingos

2 - Cuando existan descargos programados de subcentrales y Energia no pueda establecer
una alimentacién alternativa para la catenaria de la linea o tramo solicitado

3 - Cuando, debido a la hora de finalizacién del servicio en dias festivos especiales, se
encadene mas de un dia sin poder efectuar las tareas de mantenimiento: En este caso, no se

concederd prolongacién de tensién los dias anterior y posterior al periodo comentado.
En casos excepcionales o inaplazables se podra variar la norma siempre que llegue la instruccion del
“Director de Manteniment” directamente al Supervisor del CCM.

La concesién de prolongacién de la tension de traccion las noches de jueves y domingos no sera de
aplicacion en los Talleres y Cocheras de Material Movil, siempre que se solicite en los términos que
corresponda entendiéndose que la prolongacion es en el ambito estricto de la cochera solicitante.

4.4 Normas para la circulacion de vehiculos auxiliares fuera de las horas de servicio.
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4.4.1 Todos los vehiculos que deban circular por las vias han de cumplir las especificaciones técnicas
establecidas por la Direccion del Area Operativa de Metro (1224).

4.4.2 Los vehiculos deberan de ir dotados de radioteléfono adaptado a la frecuencia de la linea en que
se encuentren.

4.4.3 Excepto los trenes de Material Movil, el resto de los vehiculos no podran circular a mas de 40
km/h., extremando las precauciones para poder parar dentro de su zona de visibilidad. En aquellos
tramos de visibilidad reducida o con presencia de otros vehiculos auxiliares la velocidad maxima sera
de 30 km/h y en los tramos donde se estén realizando trabajos con personal en zona de vias no se
superaran los 15Km/h, en ambos casos el conductor del vehiculo debera realizar sefiales acusticas
para advertir de su presencia.

4.4.4 Siempre que sea posible las maniobras de las agujas deberan hacerse desde el CCM o desde los
cuadros de maniobra locales de los enclavamientos, en el caso de enclavamientos no telemandos. La
maniobra manual de las agujas so6lo podra realizarla personal debidamente autorizado, con la
coordinacién de CCM.

4.45 Siempre que se realice un movimiento de agujas, una vez efectuadas las circulaciones
necesarias, las agujas deberan de retornarse a la posicién primitiva. En el caso de maniobra manual
quien la efectlie debe asegurarse que los espadines han quedado correctamente ajustados.

4.4.6 Para iniciar la circulacion por las vias, los Agentes responsables de cada vehiculo solicitaran la
autorizacion de su Mando. El Mando solicitara al Operador de Circulacion autorizacion para que los
vehiculos auxiliares circulen por la linea bajo supervision de este. La retirada de los vehiculos
auxiliares de via general debe de estar prevista con la suficiente antelacién para no afectar al servicio
comercial.

4.4.7 No se llevaran mas vagonetas que las necesarias para los trabajos que deban realizarse.
Las vagonetas sélo iran colocadas en un extremo del tractor.

A la salida de los trenes de trabajo de los depésitos o apartaderos, al inicio de los trabajos, las
vagonetas cargadas u otros vehiculos auxiliares se transportaran remolcados.

4.4.8 Se evitara al méximo el echar arena, para evitar problemas de shuntado en los carriles. Se
limitara su uso, a zonas de pendientes pronunciadas y a las de frenado de los trenes.

4.4.9 Cuando simultdneamente no concurra otro transporte, la circulacion seré siempre en el sentido de
la normal circulacion de los trenes. Para ello, se efectuaran los cambios de via correspondientes en la
diagonal mas cercana al punto de destino.

4.4.10 Cuando se transporten cargas en trenes de trabajo, deberd comprobarse que en el recorrido
efectuado en el transporte no quedan elementos extrafios que impidan la normal circulacién de trenes.

4.4.11 Antes de iniciar cualquier transporte se comprobard, entre otros, los elementos siguientes:

1. La existencia de grasa acumulada en las ruedas de tractores, maquinas, vagonetas, etc., y, en
Su caso se procedera a su limpieza.

2. El funcionamiento correcto de los areneros.
3. El funcionamiento correcto de los dispositivos quitagrasa.

4.4.12 La circulacion de vehiculos auxiliares inmediatamente después del ultimo tren en circulacién en
cada via se efectuara segun lo establecido en el "P097 Circulacidon de vehiculos auxiliares y trenes
de trabajo con presencia de tensién de traccién”.
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5. Anexos

Anexo 5.1.

Definiciones basicas.

Agente de Atencidn al Cliente (A.A.C.). Agente que presta un servicio integral de atencion al cliente y
su ambito de intervencion sera indistinto, tanto en trenes como en estaciones.

Agente de coordinacién. Agente designado por CCM, cuya mision es autorizar el paso de trenes por
la zona de vias en que se realizan intervenciones que permiten la circulacion.

Autorizacion de acceso a zona de vias. Comunicado que se realiza desde el CCM a un agente
aislado, responsable de grupo o piloto, permitiendo su acceso a una zona de vias concreta, una vez
adoptadas las medidas de seguridad pertinentes.

Burladeros. Huecos existentes en los muros del tunel (hastiales) que permiten refugiarse ante la
circulacion de vehiculos por la via.

CCM. Es el puesto de mando central. Lugar desde el cual se dirige y controla el trafico de trenes en
toda la red, a través de los sistemas existentes a tal fin (telemando de trafico, sistemas de
comunicacion, etc.).

CCM estaciones. Centro de control de estaciones. Puesto central de control de incidencias en
estaciones.

Confirmacién de corte de tensidn. Comunicacién por persona autorizada que se realiza al
peticionario de un corte de tensién en una instalacién eléctrica, de que dicho corte de tensién ha sido
efectuado.

Dentro del concepto confirmacién de corte de tensién, figura el que se realiza a la finalizacion del
servicio diario, para autorizar la presencia de personal en via, para efectuar tareas asociadas a la
ausencia de tension.

Confirmacién de reposicion de tensién. Comunicacién por persona autorizada que se realiza al
peticionario de una reposicion de tensién en una instalacion eléctrica, de que dicha reposicion de
tension, ha sido efectuada.

Corte de tensidn. Accion mediante la cual una determinada instalacion eléctrica pasa de encontrarse
a una tension de trabajo, a otra de valor cero.

CTO. (Comandament Tecnic Operatiu). Agente que atiende y coordina el normal funcionamiento de
las lineas de la Red.

Finalizaciéon del servicio de trenes (en una linea). Llegada a estaciones terminales de los ultimos
trenes en circulacion por cada una de las dos vias.

Linea de traccion (catenaria). Instalacion que suministra la energia eléctrica a los trenes de una linea
para su movimiento.

Linea de traccién sin tensién._Linea de alimentaciébn de corriente de tensién de los trenes
desconectada por el accionamiento de un seccionador o por la desconexion de energia en la propia
subcentral.

Sélo puede confirmar esta circunstancia el CCM (supervisor o inspector de servicio) o telemando de
energia (operador).

Obstaculizacion de la zona de vias. Es la presencia de personas, equipos o materiales en dicha
zona, que implica la ocupacion de la misma, impidiendo la normal circulacién de vehiculos por ella.
Ocupacion de la zona de vias. Es la presencia en dicha zona de personas, equipos o materiales para
transitar o efectuar trabajos en la misma.

Operador de Circulacion - (OC)._Agente encargado del control de la circulacion de trenes en una
linea, a través del telemando de trafico en el CCM.

Operador de telemando de energia (OTE). Agente responsable de la operacion del telemando de
energia.

Peticién de corte de tensién. Comunicacidon que realiza un agente autorizado al puesto central
(supervisor, inspector de linea u OTE), solicitando el corte de tensién en una instalacion eléctrica.
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e Peticién de reposicion de tensidon. Comunicacién que realiza un agente autorizado al puesto central
(supervisor, inspector de linea u OTE), solicitando la reposicion de tension en una instalacion eléctrica
de la que, anteriormente, se habia solicitado el corte de tensién.

e Piloto. Agente de metro designado para la vigilancia y control de aplicacion de las normas de
seguridad ferroviaria propias de FC Metropolita en los trabajos que efectla un contratista en las
instalaciones de la red de metro.

e Piloto homologado. Piloto de obra designado por el contratista, debidamente "homologado" por
metro, cuya misién consiste en efectuar la vigilancia y control de aplicaciéon de las normas de seguridad
ferroviaria propias de FC Metropolita en los trabajos que efectlie dicho contratista.

e Presencia de personas en zona de vias. Ocupacion de una zona de vias por uno o varios agentes
gue no impide la circulacion de vehiculos por ella.

e Prolongacion de tensién. Permanencia de la alimentacién eléctrica de traccidon, una vez finalizado el
servicio al publico en la red, en una linea o tramo de linea concreto.

e Puertas de cocheras. Puesto de control del movimiento de trenes en las vias de cocheras y sus
accesos a vias generales.

e Recurso Preventivo. Agente del contratista cuya presencia serd necesaria cuando los trabajos a
realizar precisen de la correcta aplicacion de métodos o procedimientos especificos o cuando las
actividades que se realicen sean consideradas de riesgo especial. El recurso preventivo estara
presente mientras se realicen los trabajos y dispondra de formacién en prevencién de riesgos
laborales, como minimo, correspondientes a las funciones de nivel basico

e Reposicion de tension. Accibn mediante la cual se restablece la presencia de tensién en una
instalacién eléctrica.

e Supervisor del CCM. Agente que ostenta la responsabilidad sobre la direccién y control del trafico de
toda la red y define las maniobras de los seccionadores telemandados de la red de traccion.

e Telemando de energia. Centro desde el cual se realizan las maniobras de los diferentes elementos
instalados en las subcentrales susceptibles de ser telemandos y que dispone del control de los
mismos.

e Via desocupada. Situacidon de la via en que ésta queda libre de trenes u otros obstaculos, que
pudieran impedir el desarrollo normal de trabajos en la zona de via de que se trate.

e Via expedita. Comunicado que realiza un agente aislado, o el responsable de un grupo, al CCM
indicando que han abandonado la zona de via que ocupaban y que no hay obstaculos para la normal
circulacién de trenes.

e Vialibre. En sentido amplio: potencialidad para la circulacion de trenes por un tramo de via.

e Zona de vias. Son las instalaciones de via de la red de metro en que la circulacion de trenes esta
controlada desde el CCM.

Se entiende por zona de vias, a efectos de realizacion de trabajos o dejar materiales, a la zona
existente desde el borde de andén hasta un metro hacia el interior del andén (tanto para estaciones sin
puertas de andén como para estaciones con puertas de andén en el caso de que estas estén abiertas).

e Zona de vias sin circulacién. Comunicacion del CCM a un agente aislado, responsable de grupo o
piloto, que ha finalizado la circulacién de trenes por ambas vias.

e Zonade vias sin circulacién y sin tensién. Comunicacién del CCM a un agente aislado, responsable
de grupo o piloto, cuando ha finalizado la circulacién de trenes y se ha cortado la tensién en su linea de
traccion.
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LISTA DE RESPONSABILIDADES

Resp. Nombre y departamento

Procedimiento

Autorizador Jordi Micas Pedescoll (Director Area de Manteniment i Projectes)
Autorizador Alex Egea (Director Area Seguretat)

Revisor Ignaci Oliver (Director Servei Manteniment Superestructura)
Revisor J. Pablo Nadal (Director Servei Manteniment Infraestructura)
Revisor Ignacio Oliva (Director Servei Material Mobil)

Revisor Joaquim Plaja (Director Servei Projectes Metro)

Revisor Jordi Picas Albets (Director Servei Suport a la Xarxa)

Revisor Oscar Playa (Resp. CCM)

Revisor Mario Rubio (Resp. Prevencié de Riscos Laborals)

Revisor Luis Lorente (Coordinaci6 Area i Enginyeria Manteniment)
Revisor Javier Fernandez Gémez de Arcaya (Resp. Projectes d'infraestructura i via)
Revisor Jaime Pérez Gémez (Resp. Seguretat Ferroviaria)

Redactor Joshua Silva Malla (DGSF)

HISTORICO DE MODIFICACIONES

Version

Fecha

Modificaciones

3

29.09.2003

Desaparicion del tercer carril y prolongacion de horarios en todas las lineas.

4

15.05.2006

Adecuacion a ley 28/05, R.D. 171/04 y Nuevo Modelo Organizativo.

18.05.2007

Revision definiciones “Piloto” y “piloto homologado”. Inclusién definicion ‘Recurso

Preventivo”. Modificacién punto 4.3.3 - Prolongacién tensién de traccién

02.06.2009

Revision contenido y adaptacion a lineas de conduccion automatica.

31.05.2010

Definicién zona segura L9 y establecimientos limites temporales de velocitad ATP.

20.10.2011

Revisién y actualizacion.

[(o} ool BN ]

10.10.2012

Modificacion apartado 2.5. corte de tension para embreidar rotura de carril

10

19.01.2016

Incluir las indicaciones descritas en la Nota Ténica de Seguridad Ferroviaria DGSF/15/013
(Actualizacion de Restricciones Operativas temporales (emitidas en Nota Técnica de Ref.: DGSF/15/012) para
compatibilizar trabajos en Zona de Vias con Circulacion de trenes en Horario Comercial).:
o Modificacion apartado 2.4 (actuaciones bésicas con presencia de personas en zona de
vias)
o Madificacion aparatado 4.1.8. (normalizacién circulacion tras trabajos en zona de vias)

IActualizar apartado 4.1.7 Respecto a Consignas de Seguridad Ferroviaria en Lineas
IAutomaticas
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OBJETO

Establecer las operaciones, procedimientos y medidas de seguridad que debe cumplir el personal
perteneciente a empresas externas, que trabajen en cualquier punto de la Red (tuneles o estaciones).

AMBITO
Toda la Red de Metro.
REFERENCIAS

Las disposiciones de esta normativa, no sustituyen sino que complementan las legalmente existentes
de aplicacién a los distintos trabajos y obras, y en especial la "Ley de prevencion de riesgos
laborables (31/1995)".

Esta norma se complementara con lo dispuesto en los procedimientos “P092-Normas de seguridad
paratrabajos en la zona de vias en la Red de F.C. Metropolita", “P055 Aplicacién de la
normativa de prevencion de riesgos laborales en la realizacién de trabajos por empresas
externas dentro de las instalaciones de F.C. Metropolita. (RILABEX)” y con cualquier otra norma
interna de la Empresa que sea de aplicacion.

RESPONSABILIDADES

La contratacion de trabajo a empresas externas que impliquen la presencia de personal en
estaciones o0 zona de vias en la Red, quedara vinculada al conocimiento y aceptacion formal, por
escrito, de la presente Norma por los contratistas.

Sera responsabilidad de los contratistas y subcontratistas el dar a conocer esta Norma y asimismo el
“P055 Aplicacion de la normativa de prevencidon de riesgos laborales en la realizacion de
trabajos por empresas externas dentro de las instalaciones de F.C. Metropolita. (RILABEX)”

a sus empleados y el velar por su estricto cumplimiento.

En el caso de subcontrataciones, esta responsabilidad sera exigible al contratista principal y a todas y
cada una de las empresas subcontratadas por éste.

Sera responsabilidad de los Contratistas el solicitar a F.C.Metropolita la autorizacion de la
subcontratacién parcial de los trabajos objeto de contrato a otras empresas. F.C.Metropolita se
reserva la facultad de no autorizar la subcontratacion de empresas concretas o de determinados tipos
de trabajos.

Sera asimismo responsabilidad del contratista designar un operario como “recurso preventivo”. Su
designacion sera necesaria cuando los trabajos a realizar precisen de la correcta aplicacion de
meétodos o procedimientos especificos o cuando las actividades que se realicen sean consideradas
de riesgo especial segin se determina en el art. 32 bis de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales. El recurso preventivo estara presente mientras se realicen los trabajos y dispondra de
formacion en prevencién de riesgos laborales, como minimo, correspondientes a las funciones de
nivel basico

En funcion de la tipologia de los trabajos, F.C. Metropolita se reserva la facultad de autorizar
exenciones parciales a esta Norma, estableciendo formas alternativas de actuacion.

Los servicios afectados desarrollaran y acordaran los procedimientos operativos adecuados.

Resto de responsabilidades Contenidas dentro del Desarrollo
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DEFINICIONES

A efectos de esta norma se entiende por trabajos en la red de Metro los de cualquier indole efectuado
por personal externo a F.C. Metropolita en estaciones, tlneles y dependencias, durante o fuera de las
horas de servicio al publico.

Se entiende por zona de vias, a efectos de realizacion de trabajos o dejar materiales, a la zona
existente desde el borde de andén hasta un metro hacia el interior del andén (tanto para estaciones
sin puertas de andén como para estaciones con puertas de andén en el caso de que éstas estén
abiertas).

Se entiende por ocupacién de la zona de vias, aquella situacién en que dicha zona est4 ocupada por
personas, equipos o materiales al objeto de desarrollar una funcién o intervencién concreta.

Si la ocupacién de la zona de vias, no supone impedimento para circulacion de vehiculos, se
entenderan como presencia de personas en zonas de vias, y si por el contrario, queda impedida la
circulacién de vehiculos por la zona, se entenderd como obstaculizacién de vias.

En el anexo n° 1 se definen algunos términos, personas o figuras en relacion con la presente Norma.

No se consideraran trabajos en zona de vias los trabajos de limpieza realizados exclusivamente con
medios auxiliares manuales (escoba, cubo, fregona...) y siempre y cuando el operario que realice los
trabajos mantenga permanente el cuerpo a una distancia minima de un metro de borde de andén y
disponga de chaleco reflectante. En caso de utilizacién de medios mecénicos auxiliares (barredora,
pulidora, etc.) aplicara el procedimiento de trabajo en zona de vias.

Resto de introducidos dentro del Diccionario General de definiciones.

DESARROLLO

1. Normas generales

2. Trabajos en estaciones en horas de servicio.

3. Trabajos en estaciones y zona de vias en horas fuera de servicio.
3.1. Trabajos que no implican ocupacion de vias.
3.2. Trabajos que implican ocupacion de vias.

4. Anexos — Impresos

Anexo 1. Definiciones bésicas.
Impreso n° 1. "Autorizacién de acceso a la Red de Metro".

Impreso n° 2. “Solicitud de autorizacién para acceso a las instalaciones de F.C.Metropolita”.
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1. NORMAS GENERALES
De forma previa al inicio de las actividades, se mantendra una reunién de coordinacién de actividades entre
TMB y los representantes de la empresa externa (entre los cuales debera haber como minimo un
representante en materia de seguridad y salud). En esta reunion la empresa contratada aportara informacion
por escrito sobre los riesgos a terceros que puedan derivar de su actividad.
Durante la reunion se determinaran igualmente por escrito:

= Medidas de control de los riesgos a terceros.

= Persona de contacto para tratar temas relativos a Prevencion de Riesgos Laborales.

= Interlocutores para cuestiones de prevencion de riesgos laborales en el centro de trabajo.

Cada empresa dispondra, en el centro de trabajo donde desarrolle sus actividades contratadas, de una
carpeta u archivo donde constara la siguiente documentacion permanentemente actualizada.

1. Concierto con Servicio de Prevencié Ajeno o justificacién del Servicio de Prevencién Propio.
2. Evaluacion de riesgos y Planificacion de la Actividad Preventiva de las tareas contratadas.
3. Inscripcién en el REA segin RD 1109/2007 (empresas de construccion).

4. Adecuacion de los equipos de trabajo a la normativa vigente.

5. Fichas de seguridad de los productos utilizados.

6. Relacion actualizada de los trabajadores presentes en los centros de trabajo o en los tajos.
7. Documentos TC’s de los trabajadores.

8. Certificado del dictamen de la vigilancia de la salud y, explicitamente, si se trata de un trabajador
de especial sensibilidad.

9. Registro de la formacién de cada trabajador en materia de Prevencion de Riesgos Laborales.

10. Formacién especifica de cada trabajador en funcién de las tareas que realiza: Recurso
preventivo, Piloto Homologado de Seguridad, Carretilla automotora, Tractor de via, Puente Grua,
Soldador, Instalaciones eléctricas,...

11. Justificacion de entrega de Equipos de Proteccion Personal a cada trabajador.

12. Procedimiento interno a seguir en caso de accidente laboral.

13. Relacién de accidentes laborales y sus investigaciones.

1.1. El personal de los contratistas y subcontratistas que deban efectuar trabajos en las instalaciones
de la Red de Metro, debera disponer de la correspondiente autorizacion de acceso.

Las autorizaciones tendran caracter nominal e identificativo y los empleados deberan disponer de ella
siempre al inicio de los trabajos (impreso n° 1).
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Dichas autorizaciones deberan ir firmadas por el Responsable de la Unidad o Técnico que coordina
los trabajos previstos. EI nombre del autorizador y de la Unidad debera ser legible. No seran validas
autorizaciones fotocopiadas, con campos de informacion en blanco, que no sean legibles, con
tachones o con remiendos.

Las Empresas contratadas solicitaran la autorizacién de acceso de su personal y del personal de sus
empresas subcontratadas a las instalaciones de F.C.Metropolita mediante el impreso n® 2 que se
entregara a la Unidad responsable de los trabajos.

1.2. El Contratista designara un Responsable de obra, durante la ejecuciéon de los trabajos, como
interlocutor con el personal de F.C. Metropolita. Este interlocutor sera quien recibira directamente las
indicaciones de F.C. Metropolita con referencia al desarrollo de los mismos.

F.C. Metropolitd se reserva la facultad de designar a un agente propio "Piloto", para la vigilancia y
control de los trabajos en lo referente a la aplicacion de la normativa de seguridad ferroviaria propia
de FCMB en los trabajos que efectla el contratista en la Red de Metro.

En este caso, las funciones del piloto de Metro seran las siguientes:

e Realizar las comunicaciones e informaciones pertinentes a CCM y personal de las Gerencias
(identificacion, presencia en la Red, incidencias, “via libre” al finalizar la jornada, etc)

e Velar por el cumplimiento de la normativa de seguridad ferroviaria de FC Metropolitd que sea de
aplicacién y de las medidas de proteccion que en ella se determinan.

o Establecer las condiciones de seguridad ferroviaria determinada por la normativa interna, al inicio
de los trabajos.

o Requerir la presencia del Recurso Preventivo, si procede, o del responsable o jefe de grupo
designado por el contratista durante la jornada de trabajo.

e Comunicar al personal del contratista la autorizacién del CCM para el acceso a zona de Vias o a
la instalacién en que deba efectuarse el trabajo.

e Comprobar que las instalaciones quedan preparadas para la prestacion del servicio a la
finalizacion de cada jornada de trabajo por parte del personal del contratista.

e Siprocediera, solicitar y ejecutar los descargos en las instalaciones eléctricas de alta tension, asi
como solicitar la reposicion de tension.

1.3. Los trabajos quedaran supeditados a las necesidades de F.C. Metropolita, en aras a poder
prestar un correcto servicio al publico.

Asimismo, F.C. Metropolita, no se hace responsable de qué necesidades imprevistas de la
explotacion impidan la realizacion de trabajos ya programados, o en curso de ejecucion.

En caso extremo, la realizaciéon de trabajos que pudieran interferir la normal prestacion del servicio,
deberé ser autorizada explicitamente por F.C. Metropolita.

1.4. La programacion de los trabajos debera someterse a la aprobacion y autorizacion de F.C.
Metropolita, tanto por parte de la Unidad responsable como por la Gerencia afectada y el CCM.

Cualquier variacion propuesta por el contratista en la programacién o ejecucion de un trabajo debera
ser comunicada y autorizada por F.C. Metropolita.

1.4.1. Trabajos en estaciones.

1.4.1.1 Trabajos de mantenimiento continuado. La Unidad responsable de
los trabajos notificara la fecha de inicio de las actividades de
mantenimiento contratadas mediante correo electronico a lallas
Gerencia/as afectadas y al CCM.
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1.4.1.2 Trabajos en estaciones concretas. La Unidad responsable de los
trabajos notificard su ejecuciébn mediante correo electrénico a la
Gerencia afectada y al CCM (Supervisor / Cap LA y Operador de
Estaciones / Operador LA (E) de la linea afectada).

1.4.2. Trabajos en zona de vias. La Unidad responsable de los trabajos, solicitara su
programacion mediante la aplicacion SAP R/3 “Gestion descargos”, segun el
apartado 4.2, del procedimiento “P092-Normas de seguridad para trabajos en la
zona de vias en la Red de F.C. Metropolita".

1.4.3 Trabajos en la zona de andenes: La Unidad responsable de estos trabajos
valorara si deben ser realizados en horas sin servicio al publico por su especial
incidencia sobre la seguridad del pasaje. Si se determina efectuarlos fuera de las
horas de servicio, se solicitara su programacion mediante la aplicacion SAP R/3
"Gestion descargos", explicando que se trata de trabajos en andenes, que no afecta
en principio a la zona de vias.

1.5. En las operaciones susceptibles de originar polvo, humo, radiaciones o ruido que pueda
ocasionar molestias al pasaje o afectar a la prestacidon del servicio, se adoptaran las medidas
oportunas para limitar sus consecuencias y dispondran de elementos de sefializacion, para delimitar
la zona de obras.

1.6. El personal que realice trabajos en la Red de Metro, estara sujeto a lo prescrito en el Reglamento
de viajeros de este Ferrocatrril.

1.7. Si durante el tiempo de ejecucion de los trabajos, F.C. Metropolita estableciese nuevas normas
de seguridad o modificase las existentes, dichas normas o modificaciones se pondran en
conocimiento del contratista, el cual estara obligado a su cumplimiento.

1.8. F.C. Metropolita se reserva el derecho de paralizar los trabajos cuando a juicio de su personal
existan circunstancias manifiestas de riego para personas o bienes, que supongan molestia para
empleados o usuarios, 0 que se detecte incumplimiento de la presente norma.

En este sentido el Contratista se sometera al criterio de los Técnicos de Metro, personal de CCM, de
los CTO, los TOLA, y demas personal Responsable de Gerencias o de los Coordinadores de
Seguridad externos designados por Metro

1.9. El Contratista estara obligado a adoptar los sistemas y medios de comunicacién que F.C.
Metropolita establezca para cada tipo de trabajo.

1.10. Para trabajos en los que F.C. Metropolita lo disponga, el Contratista estara obligado a designar
de entre su personal "Pilotos de Seguridad®, que deberan ser "homologados" por F.C. Metropolita,
segln procedimiento especifico: “P487 — Pilotos Homologados de Seguridad (PHS) -
Procedimiento de homologacion”.

En la designacion de “Pilotos de Seguridad” por parte del Contratista tendra que cumplirse lo
establecido en el procedimiento: “D041 - Pilotos Homologados de Seguridad (PHS) Normativa
General”.

1.11. El personal del Contratista respetara la prohibicion de fumar en todas las instalaciones interiores
de la Red de Metro, trenes, vehiculos auxiliares, centros, locales y dependencias en cumplimiento de
la Ley 28/2005.

Asimismo, respetara la prohibicién de fumar en las instalaciones al exterior en las que exista riesgo
de incendio o explosion.

La no observancia de esta prohibicién tendra caracter de incumplimiento de norma de seguridad.



@ B aevopalians | NIORMAS DE SEGURIDAD PARA LA EJECUCION DE | Submodul-Prevencis

LLIBRE DE PROCEDIMENTS DE FERROCARRIL METROPOLITA Codi : P093

Modul:Estrat Organit Dir.
TRABAJOS PARA PERSONAL EXTERNO A LA RED [Revisi6 7

Data :13.05.2010
Pagina 6 de 15

1.12. El contratista debera aportar y utilizar los equipos de trabajo y equipos de proteccién personal,
comunicacion, sefializacion de zona de obras y aquellos otros elementos necesarios para el
desempefio de los trabajos encomendados.

El Jefe de grupo del contratista o, en caso necesario, el Recurso Preventivo designado por el mismo,
velaran por el cumplimiento de la normativa de seguridad laboral aplicable durante los trabajos a
realizar.

2. TRABAJO EN ESTACIONES EN HORAS DE SERVICIO.

2.1. Al inicio de la jornada el Responsable del Contratista, presentara las autorizaciones nominales de
su personal al AAC / TOLA presente en la estacion en la que se vayan a efectuar los trabajos.

El AAC / TOLA recabara la autorizacion del Operador de Estaciones / Operador LA (E) y la
comunicara al responsable del contratista.

En caso de no estar presente un AAC / TOLA en la estacion, el Responsable del Contratista se
pondré en contacto con el Operador de Estaciones / Operador LA (E) (por telefonia o por interfonia).
El Operador de Estaciones / Operador LA (E) (establecera un Recurso de linea para que efectue el
control del inicio de los trabajos.

De no ser posible la presencia de un recurso de linea, el Operador de Estaciones / Operador LA (E),
atendiendo a la tipologia de trabajos, podra autorizar el inicio de los mismos. Con posterioridad, un
recurso de linea efectuara la comprobacién del desarrollo de los trabajos.

2.2. El Responsable del Contratista comunicara al AAC / TOLA la finalizacion de la jornada. Este, a su
vez, lo comunicara al Operador de Estaciones / Operador LA (E). A partir de este momento no podra
proseguir el trabajo.

En caso de no estar presente AAC / TOLA en la estacién, el Responsable del contratista comunicara
la finalizacion de la jornada al Operador de Estaciones (por telefonia o por interfonia).

2.3. Como norma general, la entrada de materiales y retirada de escombros se realizara fuera de las
horas de servicio al publico. En este caso, al finalizar la entrada de materiales y/o la retirada de
escombros las puertas de acceso a la estacion deberan dejarse cerradas.

2.4. El acopio de materiales se realizara en lugar y forma convenida con los responsables de Metro.
Deberan quedar aislados de las zonas de uso publico mediante tabiques, lonas o vallas.

No se permitird el acopio de productos inflamables en cantidades superiores a las de uso inmediato.

El acopio de escombros hasta su retirada a final de jornada se efectuara segun se vayan produciendo
en los lugares acordados o en recipientes habilitados al efecto.

No se permitira el acopio de materiales o escombros en las dependencias para uso del personal,
dependencias técnicas, Cabinas Jefe Estacion, Centros Control Local y Cabinas de andén.

2.5. Antes de finalizar la jornada debera limpiarse la zona afectada por los trabajos.

2.6. Los trabajos no pueden afectar en ningin momento la zona de vias de las estaciones, ni tan
siquiera para transporte de materiales o paso de personal.

Es decir, no se podran efectuar trabajos o dejar materiales en la zona existente desde el borde de
andén hasta un metro hacia el interior del andén (tanto para estaciones sin puertas de andén como
para estaciones con puertas de andén en el caso de que estas estén abiertas).
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2.7 En trabajos en andenes en servicio, no puede ocuparse mas de la mitad de la anchura del andén
y en cualquier caso no puede quedar menos de 2 m, de anchura libre entre la zona ocupada y el
borde de dicho andén.

2.8 La utilizacion de escaleras de mano a menos de 1m. del borde de anden (tanto para andenes sin
puerta de andén como para estaciones con puerta de anden con éstas abiertas) deberd ser
considerado como “trabajo en altura” si los pies del operario estdn a 1 m. o mas del piso o el punto de
operacion estd a 2,5 m. o mas de altura.

2.9. Como norma general, no se usaran escaleras mecanicas o ascensores para el transporte de
materiales.

En caso de ser necesario el uso de ascensores para el movimiento de elementos de trabajo,
herramientas o materiales, se respetaran estas consideraciones:

o Siempre se dara prioridad a la utilizacion por parte de los usuarios de Metro.

o En ninguln caso los elementos a transportas sobrepasaran la capacidad de carga méaxima del
ascensor.

o Se tomaran las medidas necesarias para garantizar que el ascensor no sufrirhd deterioro
alguno y se deja en perfecto estado de funcionamiento y limpieza.

2.10. Al finalizar la jornada debera restablecerse la funcionalidad de las instalaciones (no afectadas
por el propio trabajo) y debera aislarse la zona de trabajos en zonas de uso publico para evitar
riesgos a personas.

3. TRABAJO EN ESTACIONES Y ZONA DE VIAS EN HORAS FUERA DE SERVICIO.
En las horas fuera de servicio las estaciones deben permanecer con las puertas de los accesos cerradas.

Cuando el personal externo autorizado debe entrar/salir de estaciones, las puertas de los accesos se
mantendran abiertas el tiempo indispensable para la entrada/salida del personal y materiales.

3.1. Trabajos fuera de la zona de vias.

3.1.1. Con caracter general, al inicio de la jornada el Responsable del Contratista o Agentes aislados
de éste, solicitardn al Operador de Estaciones / Operador LA (E) la autorizacion de los trabajos
previstos a traves:

a. Del AAC / TOLA si estuviese presente
b. Del "Piloto" designado por Metro.
c. Directamente, en caso de no estar presentes agentes de Metro.
En los casos a) y b) se deberd presentar la autorizacién nominal del personal a los agentes de Metro.

3.1.2. Al finalizar la jornada, por el mismo conducto, se comunicara al Operador de Estaciones /
Operador LA (E) la conclusién de los trabajos.
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3.2. Trabajos en la zona de vias.

La realizacion de trabajos en la zona de vias debera cumplir las disposiciones siguientes:

a. La autorizacion de inicio de los trabajos, sera solicitada por el contratista al Servicio o Unidad de
Metro responsable de los mismos.

El Servicio o Unidad debera tramitar la solicitud, segin punto 4.2 del procedimiento “P092-Normas
de seguridad para trabajos en la zona de vias en la Red de F.C. Metropolita", y una vez
autorizada, la comunicara al Contratista. En dicha solicitud figurar4d nominalmente como Responsable
de los trabajos el Piloto Homologado del Contratista (0 el Piloto de Metro o AMA si se hubiera
designado por Metro).

b. La jornada de trabajo no se iniciara hasta que CCM dé la "autorizacion de acceso a la zona de
vias".

La peticion de "autorizacion de acceso a la zona de vias" la realizara el "Piloto Homologado" del
Contratista (0 por el Piloto de Metro o AMA en caso de que se hubiera designado por Metro) al
Operador de Circulacién de la linea.

La finalizacién de trabajos, con retirada de personal y equipos de la zona de vias, la comunicara el
"Piloto" al Operador de Circulacion de la linea. Desde este momento no se podra acceder a la zona
de vias.

c. El Contratista deberd aportar y utilizar los elementos y equipos de proteccién personal,
comunicacion, sefializacion de zona de obras y elementos de puesta a tierra necesarios para el
desempefio de los trabajos y que se especifican en el procedimiento “P092-Normas de seguridad
paratrabajos en la zona de vias en la Red de F.C. Metropolita".

Estos elementos y equipos deberan ser aprobados por la Unidad responsable de los trabajos.

d. Para la realizacion de trabajos en las instalaciones eléctricas de alta tensién y lineas de traccion
debera cumplirse el procedimiento “P094-Normas para la realizacién de operaciones de corte y
reposicion de tensién en la Red de F.C. Metropolita", siendo responsable de su cumplimiento el
"Piloto" de Metro o el "Piloto Homologado" del contratista.

e. Para la circulacién de vehiculos auxiliares del contratista por la Red, se cumplird el procedimiento
“P097-Normas para la circulacion de vehiculos auxiliares fuera de horas de servicio", la Norma
“P092-Normas de seguridad para trabajos en la zona de vias en la Red de F.C. Metropolita" y la
Instruccion “I-224- Caracteristicas Técnicas minimas de los vehiculos auxiliares automotores y
remolcados para circular por la zona de vias de la Red de FC Metropolita de Barcelona”

La coordinacion con el CCM se establecera a través del "Piloto" de Metro o del "Piloto Homologado"
del Contratista con el Operador de Circulacion / Operador LA (T) de la linea.

f. A la finalizacion de los trabajos en zona de vias, el Responsable del Contratista debera dejar la via
expedita y en perfecto estado para permitir la circulaciéon de trenes.
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3.3. La ejecucion de los trabajos en la nave de andenes debera cumplir las disposiciones siguientes:

3.3.1. Estaciones convencionales

a. La comunicacion de trabajos por el Contratista a la Unidad responsable y de ésta al CCM se hara
en los plazos establecidos en 3.2.a.

b. Los trabajos podran iniciarse una vez finalizado el servicio al publico y pasados los ultimos trenes
en circulacion. El Responsable debera informar previamente al CCM que se iniciaran los trabajos en
andenes en aquella jornada.

c. El CCM advertira al Responsable de la existencia de circunstancias no habituales (prolongaciones
de tensién, trenes de prueba,...) para que se extremen las precauciones en el desarrollo de los
trabajos.

d. Deberé colocarse en cada andén en que se trabaje una baliza destellante en su centro y proxima a
la zona del borde de andén para sefializar la existencia de los trabajos a los conductores de vehiculos
de mantenimiento.

e. Si existe tensién en catenaria, no podran llevarse a cabo trabajos en andenes si estos implican
proximidad a la misma o posibilidad de tocarla en la manipulaciéon de cargas o elementos.

3.3.2. Estaciones con puertas en borde de andén

Seréa de aplicacion lo indicado en el punto anterior en caso de que los trabajos hagan necesaria la
apertura de las puertas de borde de andén.
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4. ANEXOS - IMPRESOS.

Anexo 1: Definiciones basicas.

e Agente de Atencién al Cliente (A.A.C.). Agente que presta un servicio integral de atencion al cliente y
su ambito de intervencidn sera indistinto, tanto en trenes como en estaciones.

e Agente de Maniobra Autorizado (AMA). Agente designado por el Servicio de Infraestructuras para
solicitar cortes y reposicion de tension, y comunicar el inicio y finalizacion de los trabajos. Debera ser
operario cualificado.

El AMA debera estar presente en la zona o instalacién donde se realicen los trabajos antes del inicio de
éstos, y deberd adoptar o comprobar la aplicacion de las medidas de seguridad necesarias para poder
acceder a las instalaciones eléctricas.

Asimismo el AMA es quién antes de comunicar la finalizacién de los trabajos y autorizar la reposicion
de tensidn, debe efectuar las comprobaciones necesarias para confirmar que las instalaciones quedan
preparadas para tal fin.

El AMA puede ser la misma persona que el Responsable de los trabajos.

e Autorizacion de acceso a zona de vias. Comunicado que se realiza desde el CCM a un agente aislado,
responsable de grupo o piloto, permitiendo su acceso a una zona de vias concreta, una vez adoptadas
las medidas de seguridad pertinentes.

e Burladeros. Huecos existentes en los muros del tlnel (hastiales) que permiten refugiarse ante la
circulacién de vehiculos por la via.

e CCM. Es el puesto de mando central. Desde el mismo se dirige y controla el trafico de trenes en toda la
red, a través de los sistemas existentes a tal fin (telemando de trafico, sistemas de comunicacion, etc.),
las instalaciones de estaciones, de energia y de seguridad de la Red.

e Comandament Téecnic Operatiu (CTO). Agente que atiende y coordina el normal funcionamiento de las
lineas convencionales de la Red.

e Confirmacién de corte de tension. Comunicacion por persona autorizada que se realiza al peticionario
de un corte de tensién en una instalacion eléctrica, de que dicho corte de tension ha sido efectuado.
Dentro del concepto confirmacion de corte de tension figura el que se realiza a la finalizacion del
servicio diario, para autorizar la presencia de personal en via.

e Confirmacién de reposicion de tension. Comunicacion por persona autorizada que se realiza al
peticionario de una reposicion de tensién en una instalacion eléctrica, de que dicha reposicion de
tension, ha sido efectuada.

e Corte de tension. Accidon mediante la cual una determinada instalacién eléctrica pasa de encontrarse a
una tension de trabajo, a otra de valor cero.

e Finalizacién del servicio de trenes (en una linea). Llegada a estaciones terminales de los Ultimos trenes
en circulacion por cada una de las dos vias.

e Linea de traccién (catenaria). Instalacion que suministra la energia eléctrica a los trenes de una Linea
para su movimiento.

¢ Linea de traccidn sin tension. Linea de alimentacion de corriente de tensién de los trenes desconectada
por el accionamiento de un seccionador o por la desconexion de energia en la propia subcentral.

Solo puede confirmar esta circunstancia el CCM (Supervisor / Cap LA, Operador Circulacion /
Operador LA (T) u OTE / OE-LA)

e  Obstaculizacion de la zona de vias. Es la presencia de personas, equipos o materiales en dicha zona,
que implica la ocupacién de la misma, impidiendo la normal circulacién de vehiculos por ella.

e  Ocupacion de la zona de vias. Es la presencia en dicha zona de personas, equipos o materiales para
transitar o efectuar trabajos en la misma.
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e Operador de Estaciones. Empleado que presta su servicio en el CCM, gestionando un panel de
estaciones de una determinada linea.

e  Operador Linea Automatica (Estaciones) - O LA (E). Agente encargado del control de la gestién de las
estaciones y sus instalaciones en una linea automatica, a través del telemando de estaciones en el
CCM.

e  Operador de Circulacién - (OC)._Agente encargado del control de la circulacién de trenes en una linea
convencional, a través del telemando de trafico en el CCM.

e  Operador Linea Automatica (Trafico) - O LA (T). Agente encargado del control de la circulacion de
trenes en una linea automatica, a través del telemando de trafico en el CCM.

e Operador de telemando de energia (OTE). Agente responsable de la operacion del telemando de
energia de lineas convencionales en el CCM ,

e Operador de energia LA (OE-LA). Agente responsable de la operacién del telemando de energia de
lineas autométicas en el CCM

e Peticién de corte de tensién. Comunicacién que realiza un agente autorizado al puesto central
(Supervisor / Cap LA, Operador Circulacion / Operador LA (T) u OTE / OE-LA) solicitando el
corte de tensién en una instalacion eléctrica.

e Peticidn de reposiciéon de tensién. Comunicacion que realiza un agente autorizado al puesto
central (Supervisor / Cap LA, Operador Circulacién / Operador LA (T) u OTE / OE-LA)
solicitando la reposicién de tensién en una instalacién eléctrica de la que, anteriormente, se
habia solicitado el corte de tensién.

e Piloto. Agente de metro designado para la vigilancia y control de aplicacién de las normas de seguridad
ferroviaria propias de FC Metropolita en los trabajos que efect(la un contratista en las instalaciones de
la red de metro.

e Piloto homologado. Piloto de obra designado por el contratista, debidamente "homologado” por metro,
cuya mision consiste en efectuar la vigilancia y control de aplicacion de las normas de seguridad
ferroviaria propias de FC Metropolita en los trabajos que efectle dicho contratista.

e Presencia de personas en zona de vias. Ocupacién de una zona de vias por uno o varios agentes que
no impide la circulacién de vehiculos por ella.

e Prolongacion de tension. Permanencia de la alimentacion eléctrica de traccion, una vez finalizado el
servicio al publico en la red, en una linea o tramo de linea concreta.

e Puertas de cocheras. Puesto de control del movimiento de trenes en las vias de cocheras y sus
accesos a vias generales.

e Recurso de linea. Agente de Metro designado por el CCM para supervisar el inicio y la ejecucion de
trabajos externos en estaciones, en horas de prestacion de servicio al publico, en ausencia del AAC /
TOLA.

e Recurso Preventivo. Agente del contratista cuya presencia serd necesaria cuando los trabajos a
realizar precisen de la correcta aplicacion de métodos o procedimientos especificos o cuando las
actividades que se realicen sean consideradas de riesgo especial. El recurso preventivo estara
presente mientras se realicen los trabajos y dispondr4d de formacion en prevencion de riesgos
laborales, como minimo, correspondientes a las funciones de nivel basico

e Reposicion de tensidon. Accion mediante la cual se restablece la presencia de tension en una
instalacion eléctrica.

e  Supervisor del CCM. Agente que ostenta la responsabilidad sobre la direccion y control del trafico de
toda la red, y define las maniobras de los seccionadores telemandos de la red de traccion
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Técnico Operacion Linea Automatica - (TOLA). Agente que presta un servicio integral de atencion al
cliente en lineas automaticas y su ambito de intervencion sera indistinto, tanto en trenes como en
estaciones.

Telemando de energia. Centro desde el cual se realizan las maniobras de los diferentes elementos
instalados en las Subcentrales, Centros de Transformacién y Camaras de Seccionadores susceptibles
de ser telemandos y sobre los que dispone de control.

Via desocupada. Situacion de la via en que ésta queda libre de trenes u otros obstaculos, que pudieran
impedir el desarrollo normal de trabajos en la zona de via de que se trate.

Via expedita. Comunicado que realiza un agente aislado, o el responsable de un grupo, al CCM
indicando que han abandonado la zona de via que ocupaban y que no hay obstaculos para la normal
circulacién de trenes.

Via libre. En sentido amplio: potencialidad para la circulacion de trenes por un tramo de via.

Zona de vias. Son las instalaciones de vias de la red de Metro en que la circulacién de trenes esta
controlada desde el CCM.

Zona de vias sin circulacion. Comunicacion del CCM a un agente aislado, responsable de grupo o
piloto, que ha finalizado la circulacién de trenes por ambas vias.

Zona de vias sin circulacién y sin tensién. Comunicacion del CCM a un agente aislado, responsable de
grupo o piloto, cuando ha finalizado la circulacién de trenes y se ha cortado la tensién en su linea de
traccion.
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LISTA DE RESPONSABILIDADES

Resp. Procedimiento

Nombre y departamento

Autorizador

Sebastian Buenestado Caballero (Direccién Red de Metro)

Revisor Jordi Micas Pedescoll (Mantenimiento Red de Metro)
Revisor Antonio Molté Lacosta (Servicio Apoyo a la Red)
Revisor Miquel Mira (Prevencién y Salud Laboral)

Redactor Rafael Garcia V. (Organizacion)

HISTORICO DE MODIFICACIONES

Version | Fecha

Modificaciones

3 29-09-2003

Desaparicion del tercer carril y prolongacién de horarios en todas las lineas

15-05-2006

Adecuacion Ley 28/2005 y a los cambios organizativos de Metro

18-05-2007

Inclusion punto 1.12. y revision definiciones “Piloto” y “piloto homologado”. Inclusién
definicion “Recurso Preventivo”

6 30.01.2009

Inclusion de linea 9 (Sagrera Meridiana — Gorg — Can Zam) - Pruebas de
funcionamiento en vacio y posterior apertura al servicio.

7 13.05.2010

Modificacion de “autorizacion para trabajar” por “autorizacion de acceso a red de
metro”.

Modificacion formato de solicitud de acceso (se incluyen requerimientos en materia
de prevencion a cumplir por subcontrata).

Utilizacién de ascensores para realizacién de manipulaciones de carga.
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Impreso n° 1. "Autorizacién de acceso ala Red de Metro".

Transports Metropalitans
de Barcelona ,
Num.

Ferrocarril Metropolita de Barcelona

AUTORITZACIO PER ACCEDIR A INSTAL-LACIONS DE METRO
O Xarxa de FC Metropolita de Barcelona

O Tallers i dependencies del Servei de Material Mobil
Pel present document Ferrocarril Metropolita de Barcelona autoritza

a ndim. DNI

de 'empresa

durantelsdies _/ /| a__| | _ambdés inclosos, I’accés a

ales hores de a

Signatura i segell.

Data: [

Aquesta autoritzacié no és valida per a viatjar. Només permet entrar a les dependéencies autoritzades.

HE REBUT INFORMACIO | FORMACIO DE LA MEVA EMPRESA SOBRE NORMES
VIGENTS PER A L’EXECUCIO DE TREBALLS A LA XARXA DE METRO.

P055 Aplicacion de la normativa de prevencién de riesgos laborales en la realizacién de trabajos

por empresas externas dentro de las instalaciones de F.C. Metropolita. (RILABEX).

P092 Normas de seguridad para trabajos en la zona de vias de la red de Ferrocarril Metropolita de

Barcelona.

P093 Normas de seguridad para la ejecucion de trabajos para personal externo a la red de

Ferrocarril Metropolita de Barcelona.

P104 - Normas para los trabajos en los Talleres y Cocheras del servicio de Material Movil

P107 - Normas para la ejecucion de trabajos, por personal externo, en Talleres, Cocheras o

dependencias del Servicio de Material Movil.

SIGNATURA

Signat:
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Impreso n°2 . “Solicitud de autorizacién de acceso alas instalaciones de F.C. Metropolita”

@ SOLICITUD DE AUTORIZACION DE
ACCESO A LAS INSTALACIONES DE

Metro F.C. METROPOLITA Fecha: | |

DATOS DE LA EMPRESA SOLICITANTE :

La Empresa: NIF:

solicita la expedicion de “Autorizaciones para acceso a la Red de Metro” nominales para los trabajadores que se

relacionan a continuacion, al objeto de que puedan acceder a:

para poder efectuar trabajos de
desde el dia : al dia : , dentro del siguiente horario :

CERTIFICACION DE INFORMACION DE LOS RIESGOS ESPECIFICOS Y DE FORMACION EN
MATERIA DE SEGURIDAD

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 24 de la Ley 31/95, el articulo 3 de la Ley 54/03 y el Real Decreto 171/04,
sobre coordinacion de actividades empresariales, la empresa solicitante manifiesta haber entregado y explicado a estos
trabajadores la documentacion relativa a la normativa de prevencion recibida de T.M.B como aplicable a estos trabajos
(Procedimiento P055 -Rilabex- y Procedimientos especificos), y se compromete a exigir que la cumplan.

En cumplimiento de la Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales, la empresa solicitante manifiesta haber efectuado
formacidn tedrica y practica, suficiente y adecuada a estos trabajadores en materia de seguridad, tanto general de obra como
especifica para el puesto de trabajo y sobre los riesgos presentes en sus puesto de trabajo. Asimismo la empresa solicitante
manifiesta dar cumplimiento con las obligaciones establecidas en la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales (en particular los
articulos 16 y 17 referentes a evaluacion de riesgos y medidas correctoras, articulos 18 y 19 referentes a formacion e
informacion de los trabajadores, art. 22 referente a la Vigilancia de la salud y art. 32 y 32 bis referentes a la presencia de
recursos preventivos.

CERTIFICACION DE CORRECTA CONTRATACION

La empresa manifiesta que los trabajadores relacionados estan contratados de acuerdo con la normativa de
aplicacion y que estan de alta y se encuentran al corriente de pago de las cuotas en el Régimen General de la
Seguridad Social (TC1) (TC2).

La empresa se compromete a retirar la Autorizacion nominal de los trabajadores de la relacion que causen baja
en la obra durante el periodo de validez de la misma.

Para que conste lo expuesto, se firma la presente SOLICITUD DE AUTORIZACION DE ACCESO A LA RED
DE F.C. METROPOLITA en;

Firmado
La Empresa: Enterado
Correo electrénico de contacto: TMB
Nonbre y apellidos:
D.N.I.:

Cargo:

RELACION DE TRABAJADORES
NOMBREY APELLIDOS DNI /PASAPORTE
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2.3. PLA DE TREBALLS

PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 (Urgell — Universitat)



Transports Metropolitans
de Barcelona

<o

PLA DE TREBALLS

PI_F.24616.5_1 PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 (URGELL - UNIVERSITAT TUNEL DE L1)

L1

ID NOM DE TAREA DURACIO SETMANA 1 | SETMANA 2 | SETMANA 3 | SETMANA 4 | SETMANA 5 | SETMANA 6 = SETMANA 7 | SETMANA 8 | SETMANA 9 | SETMANA 10| SETMANA 11 | SETMANA 12
0 [PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 50 dias

1 |Protecci6 de seveis existents 3 dies

2 |Retirada d'elements de proteccio filtracions (planxes i/o lamines) 5 dies

3 |Neteja i preparaci6 de superficies de formigd 25 dies

4 |Reparacio d'estructures de formigd 25 dies

5 | Proteccié anticarbonatacié de superficies de formigd 25 dies

6 |Segellat de juntes i/o esquerdes mitjancant injeccions 30 dies
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2.4. GESTIO DE RESIDUS

PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 (Urgell — Universitat)
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Sera d‘aplicacio obligatoria els segtients criteris per la gestié dels residus que es derivin de I'execucio
de la obra:

e Els residus s'han de mantenir en condicions adequades i s'han de separar per fraccions,
segons indica la normativa d'aplicacio.

e L'adjudicatari haura d’obtenir la Notificacié i Identificacid d'Obra (NIO) abans de comengar a
gestionar els residus (a excepcid de que s'acordi amb FMB que ho fara la Direccié d'Obra).

e Per als residus generats a I'obra que no requereixen de documents de seguiment de residus
de la construccio (DSRC) el contractista actuara com a productor del residu generat, donant
compliment als requeriments legals d'aplicacio.

e |'adjudicatari haura daccedir a que TMB pugui en tot moment inspeccionar i vigilar de
manera mostral i aleatoria els seus treballs com a adjudicatari del contracte, aixi com el
compliment de les seves obligacions. Restara obligat a facilitar tota la col'laboracio
necessaria per a la realitzacid d’aquestes tasques d'inspeccid (facilitara documentacio,
donara lliure accés a les instal*lacions, etc.).

e L'adjudicatari haura de gestionar els documents de seguiment de residus de la construccié
(DSRC). Remetre copia a TMB, en cas que ho requereixi.

e En cas que TMB ho requereixi, gestionar I'obtencié del certificat final de gestié de residus de
la construccio expedit pels gestors autoritzats de residus al final de I'obra, que garanteix la
correcta gestio dels residus de la construccid i remetre I'original a TMB.

e No s'admetran materials de construccid, com sdn materials que contenen metalls pesants,
materials classificats com a toxics, cancerigens, mutagens, perillosos per a la capa d'ozo, o
molt toxics per als organismes aquatics. Especificament no s‘admetran materials que

continguin substancies prohibides pel REACH.

La signatura de l'acta provisional d’obra, estara condicionada a I'entrega de tota la documentacio
esmentada.

PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 (Urgell — Universitat)
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DOCUMENT II — PLANOLS

PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 (Urgell — Universitat)
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1. PLANOLS DE SITUACIO

PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 (Urgell — Universitat)
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1.1. PLANTA DE SITUACIO DEL PROJECTE A LA XARXA

PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 (Urgell — Universitat)
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1.2. PLANTA DE SITUACIO DEL PROJECTE A LA LINIA

PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 (Urgell — Universitat)



1014599 655

AMBIT PROJECTE Y 75 . 3
TELESCOPI UNIVERSITAT - 44 7 L R o

1014473176
1014356076
1014330, g R=1198 93¢/
R=1364.035 il
1014310179 R=1354103, H
RECTA
AUTOR DEL PROJECTE | TTOL DEL PROJECTE PARTION ESCALES A3 NOM DEL PLANOL DATA NOW.
. . . 0 . .

Transports Metropolitans Metro PROJECTE CONSTRUCTIU DE LA PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1 .24-25 F246195 14200 ‘ i SITUACIO DEL PROJECTE DESEMBRE 2024 1 L 2 oe 3
de Barcelona Uniat Prctes dnfasstucira o TRAM ENTRE URGELL | UNIVERSITAT DE L1 DE LFMB COVANDA ‘ — Situacié a la linia TIXER o1 ¢ 2461951 STdwd




Transports
Metropolitans Codi:0_PI_F.24619.5_1_PJOB
de Barcelona Data: MAIG 2025

1.3. PLANTA DE SITUACIO DEL PROJECTE AL TUNEL

PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 (Urgell — Universitat)
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2. PERFIL LONGITUDINAL

PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 (Urgell — Universitat)
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3. SECCIONS TIPUS DE L'ESTRUCTURA

PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 (Urgell — Universitat)
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4. PATOLOGIES DETECTADES A L'INSPECCIO

PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 (Urgell — Universitat)



Transpor_ts .
Metropolitans ot INSPECCIO DELS TUNELS DE LA XARXA DE FERROCARRILS DE METRO DE BARCELONA 24.25 URGELL - UNIVERSITAT (2 de 2)

de Barcelona

VISTA EN PLANTA
S/E

008+801
006+801
000+601
00L+601
00Z+601
00€+601

/|3

i
I
il
]
Ko
J

o
%
l
il
|
:
|
y

Estacié Urgell

D —
U [

M «/' ,f', "~\/ $3\2'~<,'//\ =

(ZA ! LA) SY0+601
(ZA1LA) 02£+601

109+100 109+200 109+300 109+400
| | | | |

109+370
109+415
109+440
109+486
109+510
109+555

Punt kilométric:

Via: VIA1+VIA 2 VIA 2

Estat: |l [l
8P 1P 1P 1P 8P

Tipus de seccio:

109+560

Tipologia laterals: Mur de FM M.FM Mur de FM M.FA Mur de FA

109+045

L.FA M.FA| 3P

Tipologia sostre: VoltadeFM | V.FM | Voltade FM | L.FA BF+plF

Esquema:
(sle) ,D, .D.

PERFIL LONGITUDINAL DESENVOLUPAT

E (A1): 1/1000

109+100 109+200 109+300 109+400 109+500
| | | | |

Terra esquerre

Lateral esquerre
2 FH2 H1 H1 D1 Df
Ch
Sostre ................. g0
H1
DE1 |C1
H1 FH1H1
Lateral dret a0 54
H1FH2 H1

Terra dret 26/01/2023




Transports
Metropolitans Codi:0_PI_F.24619.5_1_PJOB
de Barcelona Data: MAIG 2025

DOCUMENT III — PLEC PRESCRIPCIONS TECNIQUES

PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 (Urgell — Universitat)
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1.- PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES GENERALS

Seran d'aplicacié les seguents lleis:

Les lleis generals.

La llei de Contractes de I'Estat.

Plec de Clausules Administratives Generals per a la Contractaci6 d'obres de I'Estat (decret
3854/1970 del 31 de desembre).

Plec de Prescripcions Técniques Generals per a la Recepcié de Ciments.

Instruccions per al Projecte i execucié d’'Obres de Formig6, EHE.

Normes i disposicions U.N.E. aplicables als materials i assaigs inclosos en el present projecte.

Plec de Prescripcions Tecniques Generals per Obres de Carreteres i Ponts P.G.3.

El present Plec de Prescripcions Técniques Particulars

Seguidament es detallen les lleis, reglaments i disposicions técniques a considerar, en el seu cas, al
projecte. Totes elles es designen per una abreviatura per la qual podran referenciar-se en els

diferents apartats del Plec, tot evitant aixi repeticions innecessaries.

L.C.E. Llei de Contractes de I'Estat, text articulat per Decret 923/1965 de 8 d’Abril (B.O.E. 23 d’ abril
1965), modificada per Llei 5/1973 de 17 de marg (B:O:E: 21 de marg de 1973).

R.G.C. Reglament General de Contractacid per a l'aplicacié de dita Llei, aprovat per Decret
3410/1975, de 25 de Novembre (B.O.E. 27 i 29 de desembre de 1975)

P.A.C.G. Plec de Clausules Administratives Generals, per a la Contractaci6 d’'Obres de I'Estat
Decret 3854/1970 de 31 de Desembre B.O.E. 16-2-1971.

R.C. Plec de Prescripcions Técniques Generals per a la recepcié de Ciments, RC/97, Decret
776/1997 de 30 de Maig.

P.P.T.G. Plec de Prescripcions Tecniques Generals per a obres de Carreteres i Ponts PG 3/75 de la
Direccié General de Carreteres (OM 6-2-1976, B.O.E. 7-7-1976).
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EHE-98. Instruccié per al projecte i I'execucio d’obres de formigé en massa o armat (EHE). Real
Decreto 2661/1998 de 11 de Desembre de 1998.

LLei 39/03, de 17 de novembre, del sector ferroviari

Reial Decret 2387/04, de 30 de desembre, pel que se aprova el reglament del sector ferroviari

Reial Decret Ordre FOM/1951/2005, de 10 de juny, pel que se aprova la “Instruccién sobre la

inspeccién de estructuras ferroviarias”.

U.N.E. Normes UNE d’ aplicacié al Ministeri d'Obres Publiques.

L.P.E. Llei de Patrimoni de I'Estat i el seu Reglament.

N.L.T. Normes d’'assaig del Laboratori del Transport i Mecanica del sol. (MOPT).
M.E.L.C. Métode d’assaig del Laboratori Central (MOPU).

C.L.A. Norma per a la construccio de linies aéries de transport d’energia eléctrica d’'alta tensi6 als
serveis d'Obres Puabliqgues (OM de 10-7-48).

R.B.T. Reglament electrotecnic de Baixa tensié. Decreto 2413/1973 de 20 de Setembre, modificat
per R.D. 2295/1985 de 9 d’octubre (B.O.E. no 242) i ordres successives.

DIN/VIDE. Normes per a materials eléctrics.

N.T.E. Normes Tecnologiques de I'edificacid. Centre d’estudis de la Construccié.

ASTM. Normes ASTM.

DIN. Normes DIN.

[.S.0. Normes |.S.0O.

0.G.S.H. Ordenanca general de Seguretat i Higiene al Treball, Ordre de 9 d'Abril de 1964.
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NORMATIVA SEGURETAT FMB

P092-4: Normas de seguridad para trabajos en la zona de vias de la red de Ferrocarril Metropolita

de Barcelona.

P093-4: Normas de seguridad para la ejecucién de trabajos para personal externo a la red de

Ferrocarril Metropolita de Barcelona.

P055-3 (Rilabex6): Aplicacion de la normativa de prevencion de riesgos laborales en la realizacion
de trabajos por empresas externas dentro de las instalaciones de Ferrocarril Metropolita de

Barcelona

El Contractista esta obligat a 'acompliment de totes les Instruccions, Plecs o Normes de tota indole
promulgades per l'administraci6 de [I'Estat, de |'Autonomia, Ajuntament o d'altres Organismes
competents, que tinguin aplicacié en els treballs a realitzar, tant si estan anomenats com si no ho
estan, en la relacié anterior, essent responsabilitat del Técnic Responsable de I'FMB, resoldre

gualsevol discrepancia que pogués existir entre ells i allo disposat en aquest Plec.
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2.- PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PARTICULARS
2.1.- PART GENERAL

2.1.1.-DEFINICIO DE LES ESTRUCTURES DE L'FMB

El present Plec de Prescripcions Técniques Particulars constitueix el conjunt d’instruccions, normes i
especificacions que, junt amb les establertes al Plec de Prescripcions Técniques Generals per a
Obres de Carreteres i Ponts (P.G. 3/75) i I'indicat als planols del present projecte, defineixen tots els

requisits técnics de les obres que son objecte del mateix.

Els documents indicats contenen a més a més de la descripcio general i localitzacio de les obres, les
condicions que han d'acomplir els materials, les instruccions per a I'execucié, amidament i
abonament de les unitats d'obra i son, en definitiva, la norma i guia que ha de seguir en tot moment

el contractista.

Els ponts que formen part de la xarxa d’estructures de Transports Metropolitans de Barcelona (TMB
d'ara en endavant) sén estructures d’'edat molt variada, en alguns casos es superen els 50 anys

d’edat, la qual cosa implica un gran ventall de tipologies i diferents materials de construccio.

A continuacié es defineixen les diferents tipologies de tauler que formen la xarxa d’estructures de
TMB.

21.1.1- TAULER DE BIGUES DE FORMIGO | LLOSA DE COMPRESSIO

Tauler constituit per bigues de formigd pretensades i llosa superior de formigd. El contacte de les
bigues amb I'element de recolzament es realitza mitjancant xapa metal-lica o, en alguns casos,

directament a I'element.
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21.1.2.-- TAULER DE LLOSA DE FORMIGO

Tauler constituit per una llosa de formigé armat | executat “in situ”. Forma part d'un calaix de

formigd, el que implica que la llosa esta unida estructuralment a les parets laterals del calaix.

2.1.13.-- TAULER MIXTE PERFILS METAL-LICS | LLOSA DE FORMIGO

Tauler constituit per perfils metal-lics i llosa superior de formigé. El contacte de les bigues amb
I'element de recolzament es realitza mitjancant xapa metal-lica, aparell de recolzament i, en alguns

casos, directament a I'element.

2.1.1.4.- ESTRUCTURA DE PERFILS METAL-LICS

Tauler constituit Unicament per perfils metal-lics longitudinals principals i rigiditzat mitjancant perfils
auxiliars. Les unions es troben realitzades mitjancant soldadura en angle. El contacte dels perfils
amb I'element de recolzament es realitza mitjan¢ant xapa metal-lica i, en alguns casos, directament

a l'element.

2.1.15.- ESTRUCTURA DE PERFILS METAL-LICS ROBLONATS

Tauler constituit per perfils metal-lics que formen una encavallada. Les unions de la perfileria es
realitza Unicament amb reblé. El contacte dels perfils amb I'element de recolzament es realitza

mitjancant aparell de recolzament metal-lic unidireccional.
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2.1.1.6.- FORJATS VESTIBULS

Estructures que suporten diverses dependéncies de vestibuls sota les quals discorren les linees de
Metro. La tipologia més freqlient esta formada per perfils metal-lics sobre els que es troben
recolzades plaques prefabricades de formigé o elements ceramics, més una capa superior de
formigo in situ.

A tots els efectes d’aquest plec, seran considerats com a una estructura meés.
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2.1.2.-APLICACIO

Tant el Plec de Prescripcions Técniques Generals com el present Plec de Prescripcions Técniques
Particulars seran d'aplicacié a la construccid, control, direccio i inspeccié de les obres dels Estudis /
Projectes de reparaci6 de les estructures incloses en la xarxa del Ferrocarril Metropolita de

Barcelona, FMB.

2.1.3.-CONTRADICCIONS | OMISSIONS DEL PROJECTE

El mencionat al Plec de Prescripcions i omes als planols o al contrari, haura de ser executat com si
fos en ambdds documents. En cas de contradiccié entre Planols i Plec de Prescripcions prevaldra
allo assenyalat en aquest dltim.

Les omissions als Planols i Plec de Prescripcions o les descripcions someres de petits detalls d’obra,

si n’hi haguessin, que siguin indispensables per a portar a terme el conjunt del Projecte i, que per Us

i costum deuen ser realitzats, s’ hauran d’executar a judici del Técnic Responsable de I'FMB.

2.1.4.-CONTROL | SEGUIMENT DE LES OBRES

La direccid, control i vigilancia de les obres estaran portades a terme per un Enginyer, representant

de 'FMB al que es fa al-lusio en el present Plec amb el titol de Técnic Responsable de 'FMB.

2.1.5.-DESCRIPCIO DE LES OBRES

Les descrites a la memoria de I'estudi / projecte de reparacio.
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2.1.6.-DOCUMENTS QUE DEFINEIXEN LES OBRES

2.1.6.1.- Documents contractuals.

Els documents que es consideren incorporats al Contracte com a documents contractuals sén els

seglents:

- Plec de Prescripcions Técniques Particulars.

- Planols.

La inclusi6 de les cubicacions i dels amidaments al contracte, no implica pas la seva exactitud

respecte de la realitat.

Documents informatius.

Les dades sobre sondejos, procedéncia de materials, assaigs, condicions locals, diagrames de
moviments de terres, de maquinaria, de programacié de condicions climatiques, de justificacié de
preus, i en general totes les que es puguin incloure habitualment a la Memoria dels projectes, son

documents informatius.

Aquests documents representen una opinié fundada del Consultor. No obstant, aixd no suposa que
es responsabilitzi de la certesa de les dades que s’hi subministra, i en conseqiéncia, s’hauran
d’acceptar només com a complement de la informacio que el Contractista ha d’adquirir directament i

amb els seus propis mitjans.

Per tant, el Contractista sera responsable dels errors que puguin derivar-se del seu defecte o de la
manca de comprovacio previa de totes les dades que afecten el Contracte, el plantejament i

'execuci6 de les obres.
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2.1.7.-RESTRICCIONS EN L’EXECUCIO D'OBRES DINS LES LINEES DE FMB

Els treballs dins de les linees de la xarxa de TMB es troben sotmesos a una série de restriccions que
s’enumeren a continuacié; en qualsevol cas, les condicions de treball es troben recollides a la

corresponent normativa de I'FMB:

2.1.7.1.-- PILOT HOMOLOGAT DE SEGURETAT (PILOT DE VIA)

L'adjudicatari haura d'aportar durant les activitats, dins de les instal-lacions de I'FMB, un pilot
homologat de seguretat (PHS). EI PHS sera la persona responsable de conduir els equips
d'operaris fins a la zona de treball, i vetllar per la seva seguretat en alldo relacionat amb les
instal-lacions de I'FMB, circulacié de equips per les vies, tall de tensié de traccio, etc.... Restara a
potestat de | ‘FMB que I'aportacié del pilot de via sigui a carrec de 'lFMB. En aquests casos sera a
potestat de I'FMB descomptar l'import corresponent de la certificaci6 economica d'obra al

contractista.

En cap cas s’accedira a les vies de I'FMB sense I'acompanyament fisic del pilot de via, i sense que

aquest hagi obtingut el corresponent permis per part del Centre de Control de Metro.

El pilot de via sera la persona que indicara el permis d'entrada a via i sera també qui ordeni la

sortida de la mateixa.

2.1.7.2.- AUTORITZACIONS

L'empresa adjudicataria de les obres haura d’entregar a TMB la sol-licitud d’autoritzacié de lI'accés a
les instal-lacions de FMB, on es fara constar la relacié de treballadors, independentment del seu
carrec, que seran necessaris per a l'execucié de les obres, per a generar-ne les corresponents

autoritzacions d’accés a via.
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El PHS (pilot de via de TMB) sera el responsable de comprovar la identitat de les persones abans

d’autoritzar la seva entrada a via.

Qualsevol canvi dins del llistat de persones necessaries per a I'execucié de les obres haura de ser

comunicat préviament a I'FMB per a generar la corresponent autoritzacio.

2.1.7.3.- HORARI LABORAL

Les obres a executar dins de la xarxa de 'FMB seran en horari nocturn. Orientativament I'entrada a
via sera a les 00:45 i la sortida a les 4:15 (4:30) del mateix dia. Aquesta franja horaria es orientativa

i pot estar sotmesa a canvis o retards per motius aliens a les obres.

El PHS sera sempre la persona que autoritzara I'entrada a la via.

2.1.7.4.-- DISPOSICIONS ADICIONALS A LES JORNADES DE TREBALL

A Tlinici de cada jornada de treball s’instal-laran les proteccions i materials adients i necessaris a
serveis, vies, cablejat, etc.. i en general de tots els elements que s’indiqui des dels departaments

técnics de I'FMB per evitar la seva afeccio duran I'execucio dels treballs.

Igualment en finalitzar cada jornada de treball es retiraran i desmuntaran les implantacions d’'obra,

materials i medis auxiliars per al normal servei de Metro.
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2.1.8.-SEGURETAT | SALUT

S’adjunta amb aquest Plec de Prescripcions Técniques I'’Annex de Seguretat i Salut que defineix

totes les mesures de prevencio i d’equipament obligatories dins de les Obres a la xarxa de TMB.

2.1.9.-MEDIS AUXILIARS PER A L’'EXECUCIO DE LES OBRES

Per a I'execucio de les obres que impliquen I'elevacié de personal, els mitjans que l'adjudicatari

haura de disposar al seu carrec seran basicament dos tipus de plataforma.

2.19.1.-- CISTELLA ELEVADORA

Plataforma diésel amb bra¢ articulat, equipat amb cistella i preparada per a circular sobre via.
Disposa d’'una Unica articulacié a la seva base que permet I' elevacié del brag i permet també el gir
en el pla horitzontal. La cistella no disposa de cap moviment propi i manté la verticalitat per el seu
propi pes. La llargada maxima del bra¢ es de 4,5 metres des de l'articulacié de la base. La capacitat
de transport de la cistella es de 1 persona. La plataforma té una capacitat de transport de fins a 7

persones (inclos el conductor).

2.19.2.- PLATAFORMA ELEVADORA

Plataforma diésel de tisora i preparada per a circular sobre via. Disposa d’'un mecanisme de tisora
gue permet la elevacid vertical de la plataforma. Els moviments en el pla horitzontal que permet la
plataforma son limitats. El recorregut vertical de la plataforma permet I'accés a la part superior del
tunel. La plataforma permet I'elevacié simultania de 6 persones. La plataforma té una capacitat de

transport de fins a 7 persones (inclos el conductor).

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Aquesta relacié és merament enunciativa i no limitativa ja que es podra exigir al projecte algun altre

medi auxiliar d’elevacié més adient.

Aquests medis auxiliars seran aportats per lI'adjudicatari, restant a potestat de 'FMB que sigui a
carrec d'ell mateix, segons s'indiqui al projecte corresponent. En aquests casos sera a potestat de

TMB descomptar I'import corresponent de la certificacié economica d’obra al contractista.

2.19.3.-- BASTIDES

El contractista podra emprar, si ho considera oportl, qualsevol medi auxiliar tipus moduls bastides,
sempre i quan en el moment de la finalitzacié diaria dels treballs es retiri i/o desmuntin aquest
elements i s’acopin en una zona on no es molesti ni s'afecti a les condicions normals de circulaci6 de

trens.

2.1.10.- AMIDAMENT ABONAMENT

Totes les obres executades s’ amidaran i abonaran per les unitats d’'obra definides en el present

projecte, segons es detallen als Plecs de Prescripcions Técniques Generals i Particulars.

2.1.11.- DESPESESD’'ASSAIGS

D’acord amb la clausula 38 del Plec de Clausules Administratives Generals per a la contractacio
d’obres de I'Estat (Decret 3.854/1970 de 31 de Desembre), el contractista esta obligat a 'abonament
de les despeses d'assaigs i analisis de materials i unitats d’obra, fins a un import maxim de 1'1% del

Pressupost d’ Execuci6 Material de I'Obra.



T ——- PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
de Barcelona LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

2.1.12.- PRESCRIPCIONS GENERALS

Les degradacions del formigd en massa o armat tenen el seu origen en causes molt diverses, es

poden anomenar les segiients entre d’altres:

Manca de compacitat i d'impermeabilitat
Defectuosa disposicié de les armadures

Acci6 d’agents exteriors agressius, o deficient qualitat del formigd degut a diversos motius

La corrosié de les armadures proximes a la superficie ocasiona fissuracio i fractura o fragmentacio

del formigo.

Un cop iniciat aquest procés és irreversible si no es realitza la reparacié al seu temps.
Per a assegurar la durabilitat d’'una reparacido és indispensable que els materials a emprar

compleixin les seguients condicions:

Bona adheréncia al suport

Compacitat

Impermeabilitat a I'aigua

Permeabilitat al vapor d’aigua

Resisténcies mecaniques suficients
Resisténcia als atacs dels agents atmosférics

Coeficient de dilatacié i mddul d’elasticitat similars als del suport
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2.2.- MATERIALS

2.2.1.-BEURADES, MORTERS | FORMIGONS

22.1.1.- AIGUA PER A BEURADES, MORTERS | FORMIGONS.

Les caracteristiques de l'aigua a emprar per a beurades, morters i formigons s’ajustaran a allo

prescrit a la instruccié del formig6 estructural, EHE.

La presa de mostres i assaigs corresponents al compliment de condicions es faran d'acord amb els
meétodes d’assaig UNE 7130, UNE 7131, UNE 7132, UNE 7178, UNE 7234, UNE 7235 i UNE 7236.

22.1.2.-- GRANULATS PER A MORTERS | FORMIGONS.

Les caracteristiques dels granulats per a morters i formigons s’ajustaran a les especificacions de la

instruccio del formigoé estructural, EHE.

El Contractista sotmetra a I'aprovacié del Técnic Responsable de 'FMB les pedreres o dipdsits que,
per a I'obtenci6 d'arids de morters i formigons, es proposi emprar, aportant tots els elements
justificatius tocant a I'adequacié de les esmentades procedencies que cregués convenients o que li
fossin requerits pel Tecnic Responsable de 'FMB. Aquest podra refusar totes aquelles procedéncies

que, al seu criteri, obligarien a un control massa freqiient dels materials que se n’extraguessin.

Els arids destinats a la fabricacié de formigons s’hauran de sotmetre a l'assaig d'identificacié per
raigs X, del que s’haura de deduir que no tenen cap component expansiu. En cas contrari seran

rebutjats i no es podran emprar.

Sera també obligat el fet de presentar el certificat emés per la pedrera de procedéncia dels arids, on

es facin constar que acompleixen totes les exigéncies del PG-3 i la instruccié EHE.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

2.2.13.-- CIMENTS.

El ciment a emprar per a formigons complira amb allo establert al Reial Decret 1913/1988 de 28 d’
Octubre, d’ acord amb les definicions del vigent Plec de Condicions per a la Recepcié de Ciments
(RC-97).

Aixi mateix, compliran amb alld especificat a l'article 202 del PG-3 i amb les de I' EHE i les de la
Norma UNE-80.301.85.

El ciment a emprar en cas de considerar-se necessari en el filler de les mescles bituminoses sera

del tipus 1/35 i complira amb allo especificat en el Plec abans esmentat.

2.2.1.4.- ADDITIUS PER A BEURADES, MORTERS | FORMIGONS.

Els additius a emprar en la fabricaci6 de beurades, morters i formigons s’ajustaran a les

prescripcions de la instruccié EHE.

Els additius seran assajats abans de la seva utilitzacié en les mateixes condicions que les formules

de treball a utilitzar tal i com s’indica posteriorment.

2.2.15.- FORMIGONS.

Per a la seva utilitzacié als diferents elements de les estructures i d'acord amb la seva resistencia
caracteristica, determinada segons les normes UNE 7240 i UNE 7242, s’estableixen els seguents

tipus de formigons:
- Formigo tipus A.- Per a la seva utilitzacié en neteja de fonaments, recalcats i rebliments. La

seva resistencia caracteristica arribara com a minim als vint megapascals (20 MPa). El ciment a

emprar en la seva fabricacio sera CEM II.
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- Formigo tipus B.- Per a la seva utilitzacié en lloses, en fonaments i alcats. La seva resistencia
caracteristica arribara com a minim als vint-i-cinc megapascals (25 MPa). El ciment a emprar en la
seva fabricacié sera CEM II. Per alcats, segons el cas podra emprar-se formigé de resisténcia

caracteristica de com a minim trenta megapascals (30 MPa).

A més a més de I'EHE i RC-97 es tindra present el segient:
Les dosificacions s’establiran d’acord amb el contingut de I'apartat 610.5 del capitol 610 del PG-3.
Per a cada tipus de formigé existiran tantes formules de treball com métodes de posada en obra

tingui intencio de fer servir el Contractista.

Per al formigd tipus B i formigons de caracteristiques superiors es realitzaran els assaigs previs i
caracteristics del formigé amb els criteris establerts a la instruccié EHE. Els assaigs podran iniciar-se
a la formigonera de laboratori, pero per a I'aprovacio definitiva de la formula de treball es realitzaran

series de provetes a partir d’'una formigonera idéntica a la que s’emprara a lI'obra.

A partir d’aquests resultats es comprovara que la resisténcia caracteristica resultant és superior a la
del Projecte.

El Téncic del FMB podra imposar una mida maxima de granulat per a les diferents dosificacions. La
treballabilitat del formig6 resultant sera tal que amb els mitjans de colslocacié proposats pel
Contractista s’executi un formigé compacte i homogeni.

Els additius, plastificants, retardadors d’adormiment, superfluidificants, etc. que s’emprin hauran de

ser aprovats pel Técnic Responsble de 'FMB.

El contractista mantindra als talls de treball un superfluidificant, que préviament haura estat assajat,
per a barrejar-lo amb el formigé en cas de que s’excedis la tolerancia a I'assentament del cons
d’Abrams per defecte. El Técnic Responsable de I'FMB podra refusar el camié que vingués amb
aquest defecte d’assentament o bé podra obligar al Contractista a emprar el superfluidificant sense

cap dret a percebre cap abonament.

No s'iniciara el formigonat sense Il'aprovacié per part del Técnic Responsable de I'FMB de la

dosificacio, métode de transport i posada en obra.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Assaigs de control.- D'acord amb allo prescrit a la instrucci6 EHE, els assaigs de control de

formigons es realitzaran als seguents nivells:

Formig6 tipus B Nivell normal. Sera a potestat del Técnic Responsable de I'FMB establir

control intens.

Si es pretén emprar formigé preparat el Contractista haura d’'aportar amb antelacié suficient al

Tecnic Responsable de I'FMB, i sotmetre a la seva aprovacio la segiient documentacio:
- Planta preparadora:

Propietari o rad social (nom i cognoms, direcci6é postal, nUmero de teléfon).

Composicio de la planta: Aplec de granulats (nombre i capacitat de cada un); tremuges de
predosificacio; sistema de dosificat i exactitud d’aquest; dispositius de carrega; mesclador (marca del
fabricant i model, tipus, capacitat de pastada, temps de pastada, produccié horaria, comandament i
control, etc.); magatzems o sitges de ciment (hombre i capacitat, origen i forma de transport a planta,

marca, tipus i qualitat, etc.).

Composicio del laboratori de la planta; assaigs de control que es realitzen habitualment en

arids, ciment, additius, aigua, formigo fresc i curat.

- Identificacio dels granulats:

Procedéncia i assaigs d'identificacio.

- Identificacié del ciment:

Procedéncia i assaigs de recepcio.

- Dosificacions a emprar en cada tipus de formigo:

Pesos de cada fraccio de granulats, ciment, aigua i additius per metre cubic, granulometries

sense i amb ciment, consisténcia i resisténcies al trencament obtingudes.
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La planta acceptada haura de permetre el lliure accés del Técnic Responsable de 'FMB a les seves

instal-lacions i a la revisi6 de totes les operacions de fabricaci6 i control.

La fabricacio, transport, abocament, compactaci6é i curat s’efectuaran acomplint les prescripcions
dels apartats 610.6, 7, 8,9 i 12 de [larticle 610 del PG-3. Les tolerancies de les superficies
obtingudes seran les assenyalades a I'apartat 610.13.

Quant a l'apartat 610.3 del PG-3, referent al periode de curat, es substitueix el periode minim de 3

dies pel de 7 dies.

2.2.2.- FUSTA

La fusta per a encofrats reunira les condicions establertes a la norma EME-NTE, i estara ben
dessecada a l'aire. A més, qualsevol que sigui la seva procedéncia, la fusta que es faci servir tant en
construccions definitives com en provisionals o auxiliars, com cindris, bastides, encofrats,

apuntalaments, etc. haura de reunir les seglients condicions:

Procedir de troncs sans i tallats en temps adequat.

Assecar-se a l'aire i protegida del sol i de la pluja, durant un periode de més de 2 anys.

No presentar cap signe de putrefaccio, corc o atacs de fongs.

No presentar esquerdes, guerxaments, taques 0 qualsevol altre defecte que perjudiqui la seva
solidesa. En particular contindra el menor nombre possible de nusos, i no estaran despresos de la
resta de la fusta.

- Tenir les fibres rectes i paral-leles a la major dimensié de la peca.

- Presentar anells anuals d’aproximada regularitat.

- Donar un so clar al colpejar-la.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

En les cindris permanents, el Director d'Obra determinara en cada cas I'espécie més adient i
les seves dimensions precises quan no estiguin especificades en els planols del projecte o les

corresponents cubicacions.

exempta de lletades superficials.

2.2.3.-ACER EN RODONS PER A ARMADURES

Acomplira les instruccions prescrites a la vigent Instruccié per al Projecte i Execucié de les Obres de
Formig6 EHE i EP-93.

Armadures a emprar en formigo armat.

S’empraran barres d'acer corrugat tipus AEH-500 S, acomplint I'especificat a la EHE. Les seves
formes, dimensions i tipus hauran de ser els indicats als planols.

Armadures a emprar en ancoratges de plaques.

S’empraran barres d’acer AE 215 L acomplint d’especificat a la EHE. Les seves formes, i dimensions
hauran de ser les indicades als planols.

Contratacion del Estado (Boletin Oficial del Estado de 27 i 29 de Diciembre de 1975).

Acer laminat per a estructures metal-liques

Es defineixen com a acers laminats per a estructures metal-liques els subministrats en xapes o tubs

que corresponguin al tipus A-52 en grau d, definits a la Norma UNE 36080-73.

Tots els productes laminats hauran de tenir una superficie tecnicament llisa de laminacié.

Els limits maxims en la composicié quimica, a analisis efectuades sobre lingots de colada, o sobre

producte acabat, seran els que s’indiquen a la taula 250.1 del PG3.
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Els acers laminats per a estructures metal-liques presentaran les caracteristiques mecaniques que
s'indiquen a la taula 250.2 del PG3. Aquestes caracteristiques es determinaran d'acord amb les
Normes UNE 7262, UNE 7277, UNE 7290 i UNE 7292.

Amb el certificat de garantia de la factoria siderurgica es podra prescindir dels assaigs de recepcio.

Les xapes A-52d hauran de disposar d'un certificat de control amb indicacié del nombre de colada i

caracteristiques fisiques i quimiques demostratives del seu tipus, incloent resistéencia.

Igualment les xapes s’examinaran per ultrasons d’acord amb UNE 7278 mitjancant control periféric i
per quadricula 20x20 cm. Hauran d’estar classificats com a grau A d'acord amb UNE 36100 no

acceptant-se un coeficient de gravetat superior a dos (2) en qualsevol anomalia.

Els tubs no presentaran una ovalitzacié superior a I'u per cent (1%) entre radis maxim i minim. La

fletxa sera menor d'un quatre-centé de la seva longitud.

Els productes laminats s'ajustaran en alld que es refereix a dimensions i tolerancies, a les normes
UNE 36521-73, UNE 36522-73, UNE 36526-73, UNE 36527-73, UNE 36531-73, UNE 36532-72,
UNE 36533-73, UNE 36553-72, UNE 36559-74, UNE 36560-73.

El Técnic Responsable de 'FMB podra, a la vista dels productes laminats subministrats, ordenar la
presa de mostres i I'execucié dels assaigs que consideri oportuns, amb la finalitat de comprovar

alguna de les caracteristiques exigides als citats productes.

Els acers laminats per a estructura metal-lica s'emmagatzemaran de manera que no quedin
exposats a una oxidacio directa, a I'accid d'atmosferes agressives, ni es taquin de greix, lligants o

olis.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

2.2.4.- PERFILS | XAPES D' ACER PER A SUBSTITUCIONS, REPARACIONS I
REFORCOS A ESTRUCTURES

2.2.4.1.- DEFINICIO.

Es defineixen com a perfils i xapes d'acer laminats en calent, als productes laminats en calent, de
gruix major que tres mil-limetres (3 mm), de seccio transversal constant, distints segons aquesta,

emprats en les estructures i elements d’acer estructural.

2.2.4.2.-TIPUS.

El disposat en aquest article s’entendra sense perjudici de l'establert en el Reial decret 1630/92
(modificat pel real Decret 1328/95), pel qual es dicten disposicions per a la lliure circulacié, en
aplicaci6 de la Directiva 89/106 CE. En particular, referent als procediments especials de

reconeixement, s'estara a l'establert en I'article 9 de I'esmentat Reial decret.

Els perfilis i xapes d’acer laminats en calent, per a estructures metal-liques, es classificaran en funcio
de:

La seva geometria: Els productes d'acer laminats en calent s'agrupen en séries per les
caracteristigues geométriques de la seva seccid. Les séries utilitzades actualment s'indiquen en la
taula segiient. Amb caracter indicatiu se citen les normes relatives a les dimensions i termes de

seccio.
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Taula - Séries de productes d'acer laminats en calent Taula - Tipus i graus d'acer habituals per a perfils i xapes, segons UNE-EN-10025.
Seri Normes: Dimensions i termes de S 235JR|S 275 JR|S 355 JR
erie
seccio S 235 J0./S 275 J0.|S 355 J0.
Perfil IPN UNE 36 521. S 235 J2./S 275 J2./S 355 J2.
Perfil IPE UNE 36 526. .. .. S 355 K2.

Perfil HEB (série normal) JUNE 36 524.
Perfil HEA (série lleugera) UNE 36 524.
Perfil HEM (série pesada) UNE 36 524.
Perfil © normal (UPN) UNE 36 522.

També esta permeés I'ocupacié dels tipus i graus d'acer de construccié d'alt limit elastic (segons
UNE-EN-10137 , parts 1,2 i 3), els de gra fi per a construccié soldada (segons UNE-EN-10113, Parts

Perfil L UNE-EN-10056(1) 1, 2 3), els acers de construccié amb resistencia millorada a la corrosié atmosferica (segons UNE-

Perfil LD UNE-EN-10056(1) EN-10155) i els acers amb resisténcia millorada a la deformacio en la direccié perpendicular a la

Perfil T UNE-EN-10055. superficie del producte (segons UNE-EN-10164).

Perfil O comercial UNE 36 525.

Rod6 UNE 36 541. Estats de desoxidacié admissibles: FN (no s’admet acer efervescent) i FF (acer calmat).

Quadrat UNE 36 542.

Rectangular UNE 36 543.

Hexagonal UNE 36 547. 2.2.4.3.-CARACTERISTIQUES

Xapa Veures nota 1.

Lo disposat en aquest article s’entendra sense perjudici de l'establert en el Reial decret 1630/92

Nota 1: Producte laminat planol d’amplada major que mil cinc-cents mil-limetres (1500 mm). Segons (modificat pel real Decret 1328/95), pel qual es dicten disposicions per a la lliure circulacié de
el seu gruix es classifica en: productes de construccid, en aplicacié de la Directiva 89/106 CEE, i en particular, referent als

procediments especials de reconeixement s'estara a l'establert en el seu article 9.
Xapa mitja: Igual o major que 3 mm fins a 4,75 mm.
La garantia de qualitat dels perfils i xapes d'acer laminats en calent, per a estructures metal-liques,

Xapa gruixuda: Major que 4,75 mm. sera exigible en qualsevol circumstancia al Contractista adjudicatari de les obres.

La xapa sol emprar-se solament com materia primera per a I'obtencié per cort d’elements plans. 2.2.4.3.1.- CARACTERISTIQUES DELS ACERS.

El seu tipus i grau d’acer: a) COMPOSICIO QUIMICA.

Els tipus i graus d’'acer habitualment emprats per a la fabricacio d’aquests productes, designats La composicié quimica dels acers utilitzats per a la fabricacié dels perfils, seccions i xapes, sera I
segons la norma UNEIX-EN-10027 part 1, son els quals figuren en la taula seguent: especificada en la norma UNE-EN 10025, o si escau, d’especificada en la norma de condicions
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téecniques de subministrament que en cada cas correspongui (UNE-EN 10113, UNE-EN 10137 ,
UNE-EN 10155 o UNE-EN 10164).

Per a la verificacié de la composicié quimica sobre el producte, s’haurien d'utilitzar els métodes fisics

0 quimics analitics descrits en les normes UNEIX a aquest efecte en vigor.
b) CARACTERISTIQUES MECANIQUES.

Las caracteristiques mecaniques dels acers utilitzats per a la fabricaci6 dels perfils, seccions i xapes,
seran les especificades en la norma UNE-EN 10025, o si escau, les especificades en la norma de
condicions técniques de subministrament que en cada cas correspongui (UNE-EN 10113, UNE-EN
10137, UNE-EN 10155 o UNE-EN 10164).

Limit elastic Rew: Es la carrega unitaria, referida a la seccid inicial de la proveta, que

correspon a la cedéncia en l'assaig a traccié segons la norma UNEIX 7 474(1), determinada
per la detencid de I'agulla de lectura de la maquina d'assaig. Aquesta definicié correspon al
limit superior de cedéncia.

» Resisténcia a la traccié Rm: Es la carrega unitaria maxima, suportada durant I'assaig a traccio
segons la norma UNEIX 7474(1).

« Allargament de trencament A: Es 'augment de la distancia inicial entre punts, en l'assaig de
traccié segons la norma UNEIX 7474(1), després de produida el trencament de la proveta, i
reconstruida aquesta, expressat en tant per cent de la distancia inicial.

» Resiliencia KV: Es I'energia absorbida en I'assaig de flexié per xoc amb proveta entallada,
segons la norma UNEIX 7 475(1).

c) CARACTERISTIQUES TECNOLOGIQUES.

Soldabilidad: En el cas de productes fabricats amb acers conforme a les normes UNE-EN 10025 o
UNE-EN 10113, ha de determinar-se el valor del carboni equivalent (CEV), i aquest valor, ha de
complir I'especificat referent a aixd en la norma de condicions tecniques de subministrament que en

cada cas correspongui.

En el cas de productes fabricats amb acers conforme a les normes UNE-EN 10137, UNE-EN 10155

0 UNE-EN 10164, s’estara al disposat en les propies normes.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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Per la verificacié6 del CEV sobre el producte, s’haurien d'utilitzar els métodes fisics o quimics

analitics descrits en les normes UNE a aquest efecte en vigor.

Donat que en aquest article solament contemplen acers soldables, el subministrador, a través del
Contractista, facilitara al Tecnic Responsable de I'FMB els procediments i condicions recomanats

per a realitzar, quan sigui necessari, les soldadures.

Els acers dels graus JR, JO, J2G3, J2G4, K2G3 i K2G4, generalment, s6n aptes per al soldadura per

tots els procediments. La soldabilidad és creixent des del grau JR fins a K2.

El risc que es produeixin esquerdes en fred en la zona soldada augmenta amb el gruix del producte,
amb el nivell de resisténcia i amb el carboni equivalent. L'esquerdament en fred pot produir-se per

I'accié combinada dels seglents factors:

Quantitat d’hidrogen difusible en el metall d’aportacio.

Una estructura fragil de la zona afectada térmicament.
Concentracions importants de tensions de traccié en la uni6 soldada.

Quan es prescrigui la utilitzacié de certes recomanacions, tals com les recollides en la norma UNE-
EN-1011 o en normes nacionals que siguin aplicables, les condicions de soldadura i els diferents
nivells de soldabilitat recomanats, per a cada tipus d'acer, poden estar determinats en funcioé del
gruix del producte, de I'energia aportada a la soldadura, dels requisits de producte, de I'eficiencia

dels electrodes, del procés de soldadura i de les caracteristiques del metall d’aportacio.

Doblat: Es un index de la ductilitat del material, definit per 'abséncia o preséncia de fissures en
lassaig de doblegat, segons la norma UNEIX 7 472, efectuat sobre el mandril que s’indica en la
taula de caracteristiques, de les normes de condicions técniques de subministrament per a
cadascuna de les diferents classes d’acer. Aquesta caracteristica és opcional i la seva verificacio sol

€s exigible si expressament aixi s'indica en la comanda.
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2.2.4.3.2.- CARACTERISTIQUES DELS PERFILS | XAPES.

Las tolerancies dimensionals, de forma i de massa de cada producte sén les especificades en la

norma corresponent que figura en la taula seguent.

El Plec de Prescripcions Técniques Particulars podra fixar tolerancies més estrictes per al cas

d'aplicacions especials.

Taula Mesures i tolerancies. Normes aplicables per a cada producte

Norma de producte

Productes

Mesures Tolerancies
Perfils IPN UNE 36 521. UNE-EN-10024.
Perfils IPE UNE 36 526. UNE-EN-10034.
Perfils HEB, HEA, HEM UNE 36 524. UNE-EN-10034.
Perfils UPN UNE 36 522. UNE-EN-10279.
Perfils L . UNE-EN-10056 (1)|UNE-EN-10056 (2)
Perfils LD UNE-EN-10056 (1) |UNE-EN-10056 (2)
Perfils T UNE-EN-10055.
Perfils O comercial UNE 36 525. UNE-EN-10279.
Rodons UNE 36 541.
Quadrats UNE 36 542.
Rectangulars UNE 36 543.
Hexagonales UNE 36 547.

Xapes i planols amples de gruix © 3 mm i ample © 1500mm |UNE 36 559.

EXECUCIO.

El Contractista comunicara per escrit al Tecnic Responsable de I'FMB, abans de transcorreguts
trenta dies (30d) des de la data de signatura de I'acta de comprovacié del replanteig, la relacié
completa de les empreses subministradores dels perfils i xapes laminats en calent, per a estructures
metal-liqgues, objecte del projecte; aixi com la marca comercial, o referéncia que aquestes empreses

donen a aquesta classe i qualitat.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

2.2.4.4.- CONTROL DE QUALITAT.
2.2.4.4.1.- SUBMINISTRAMENT.

A l'efecte del control del subministrament dels productes d’acer laminats en calent per a estructures

metal-ligues, es denomina partida al material que simultaniament compleixi les seguients condicions:

Taula - Séries de productes d’acer laminats en calent

Que pertanyi a una de les séries de productes citats en la taula - Séries de productes d’acer laminats

en calent de I'apartat 2.2.4.2.

Que correspongui al mateix tipus i grau d'acer.

Que procedeixi d’'un mateix fabricador.

Que hagi estat subministrat d’'una vegada.

No podran utilitzar-se productes d’acer laminats en calent per a estructures metal-liques que no

arribin acompanyats de la documentacio indicada a continuacio.

Al lliurament de cada subministrament s’aportara un albara, amb documentacié annexa, contenint,

entre uns altres, les seguents dades:

Nom i adreca de 'empresa subministradora.

Data de subministrament.

Identificacio del vehicle que ho transporta.

Numero de partides que componen el subministrament, identificant, per a cada partida, al fabricant i
el seu contingut (pes, nombre de perfils 0 xapes, tipus de producte segons s’indica en la taula 620.1
del PG3, tipus i grau d’acer segons s’indica en la taula 620.2 del PG3).

Ademés cada partida haura d'arribar acompanyada de la seglient documentacio, segons el cas:

Si es tracta d’'una partida amb una marca, segell o distintiu de qualitat reconegut (620.8 del PG3):
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Document acreditatiu que la partida esta en possessio d'una marca, segell o distintiu de qualitat

reconegut.

Certificat del fabricant, signat per persona fisica, en el qual s’indiquin els valors de les diferents
caracteristiques segons s'especifica en l'apartat 620.3 del PG3, que justifiqguin que els productes
d'acer laminats en calent per a estructures metal-ligues compleixen les exigéncies contingudes en

aquest article.

Si es tracta d'una partida sense una marca, segell o distintiu de qualitat reconegut (620.8 del PG3):

Certificat del fabricant, signat per persona fisica, en el qual s'indiquin els valors de les diferents
caracteristiques segons s'especifica en l'apartat 620.3 del PG3, que justifiquin que els productes
d'acer laminats en calent per a estructures metal-ligues compleixen les exigéncies contingudes en

aquest article.

Resultats dels assajos, que justifiquin que els productes d’acer laminats en calent d'aquesta partida
compleixen les exigéncies establertes en l'apartat 620.3 del PG3, efectuats per un laboratori

autoritzat conforme al Reial decret 2200/95, de 28 de desembre.

Una vegada comprovada la documentacié que ha d’acompanyar al subministrament, s’haura de

procedir a comprovar el correcte marcat dels productes segons els criteris seguents:

Els perfils i seccions dels tipus O normal (UPN), IPE, | amb ales inclinades (antic IPN) i HE de ajas
amples i cares paral-leles (HEB, HEA, HEM), portaran la identificacié del fabricant estampada en
calent, mitjancant els corrons de laminacié, a intervals de dos mil cinc-cents mil-limetres (2.500 mm)
com a maxim, a més haura de marcar-se la designacié abreujada del producte i del tipus i grau
d'acer, aixi com la identificacid de la bugada de procedéncia, mitjancant pintat o gravat. Aquesta
informacio, completa i facilment identificable, haura de figurar en tots i cadascun dels perfils

individuals.

Els perfils i seccions dels tipus O comercial, T amb ales iguals i arestes arrodonides, els angulars de
costats iguals o desiguals, els rodons, els quadrats, els hexagonals i els perfils rectangulars de cant
viu, duran la identificacié del fabricant, la designacio abreujada del producte i del tipus i grau d’acer,

aixi com la identificacié de la bugada de procedéncia, mitjangant un metode a eleccioé del fabricant.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Les xapes i planols amples de gruix ©3 mm i ample 01500 mm duran la marca d'identificacio del
fabricant, el nombre de la pec¢a, el nombre de bugada, les dimensions, i la designaci6 del tipus i grau

de l'acer, pintats i encunyats.

No podran utilitzar-se productes d’acer laminats en calent per a estructures metal-liques que no

estiguin correctament marcats.

4.2.- APILAMENT.

Es comprovara que els perfils i xapes laminats en calent, per a estructures metal-liques, apilats es
corresponen amb tot el préviament comunicat al Técnic Responsable de 'FMB, segons s’especifica
en l'apartat 620.4. del PG3.

A l'efecte del control dels apilaments, es denomina unitat d’inspeccié al material que simultaniament

compleixi les seglents condicions:

Correspon al mateix tipus i grau d’acer.

Procedeix d’'un mateix fabricador.

Pertany a una de les segients series en funcié del gruix maxim de la seccio6:

Serie lleugera (i <(0) 16 mm).

Série mitja (16 mm < i <(0) 40 mm).

Seérie pesada (i > 40 mm).

La grandaria maxima de la unitat d'inspeccio sera de:

Vuitanta tones (80 t), en el cas d’apilaments amb una marca, segell o distintiu de qualitat reconegut
(620.8 del PG3)

Quaranta tones (40 t), en el cas d'apilaments sense una marca, segell o distintiu de qualitat
reconegut (620.8 del PG3)
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Els criteris que es descriuen a continuacio per a realitzar el control de qualitat dels apilaments seran

sense perjudici de les facultats que corresponen al Técnic Responsable de I'FMB.

Es distingeixen dos nivells diferents d'intensitat pel control dels apilaments d’aquests productes:

Control d’apilaments amb una marca, segell o distintiu de qualitat reconegut (620.8 del PG3).
En aquest cas, els resultats del control han de disposar-se abans de la posada en obra de la unitat

d’obra de la qual formin part.

Control d’apilaments sense una marca, segell o distintiu de qualitat reconegut (620.8 del PG3).
En aquest cas els assajos han de realitzar-se i obtenir-se els resultats, préviament a I'execucio de la
unitat d’obra de la qual vagin a formar part, de tal forma que tots els productes d’acer laminats en
calent per a estructures metal-liques que s’emprin en cada unitat d'obra han d'estar préviament

totalment identificats.

Els criteris d’acceptacio i rebuig seran:

Composicio quimica (620.3.1.1 del PG3) i caracteristiques tecnologiques (620.3.1.3 del PG3): Cada
unitat d’inspeccié sera controlada mitjancant un assaig de cadascuna de les caracteristiques,
segons s’especifica en la norma UNEIX-EN-10025 o en la norma de condicions tecniques de
subministrament que en cada cas correspongui (UNEIX-EN-10113, UNEIX-EN-10137, UNEIX-EN-
10155 o UNEIX-EN-10164). Si els resultats de tots els assajos son satisfactoris, la unitat d'inspeccio
sera acceptada. Si el resultat, per a alguna de les caracteristiques, no és satisfactori, s'efectuara un
nou assaig d'aquesta caracteristica sobre quatre (4) noves provetes de la unitat d’inspeccio
corresponent. Qualsevol fallada registrada en aquests nous assajos obligara a rebutjar la unitat

d’inspeccio

Tolerancies dimensionals, de forma i de massa (620.3:2 del PG3): Cada unitat d'inspeccié sera
controlada mitjancant assajos sobre un producte mostra. Si els resultats de tots els assajos son
satisfactoris, la unitat d’'inspeccié sera acceptada. Si el resultat, per a alguna de les caracteristiques,
no és satisfactori, s'efectuara un nou assaig d'aquesta caracteristica sobre quatre (4) nous
productes mostra de la unitat d’'inspeccié corresponent. Qualsevol fallada registrada en aquests

nous assajos obligara a rebutjar la unitat d’inspeccio.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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Caracteristiques mecaniques (620.3.1.2 del PG3): Cada unitat dinspeccié sera controlada
mitjancant assajos sobre dos (2) jocs de provetes, que es prendran, segons s’especifica en la norma
UNE-EN-10025 o en la norma de condicions técniques de subministrament que en cada cas
correspongui (UNE-EN-10113 , UNE-EN-10137, UNE-EN-10155 o UNE-EN-10164). Si els resultats
d’'ambdés assajos son satisfactoris, la unitat d’inspeccié sera acceptada. Si els dos resultats fossin
no satisfactoris, la unitat d’inspeccié sera rebutjada, i si solament uneixo d’ells resulta no satisfactori,
s'efectuara un nou assaig complet de totes les caracteristiques mecaniques sobre setze (16) jocs de
provetes de la unitat d'inspeccié corresponent. El resultat es considerara satisfactori si la mitjana
aritmética dels resultats obtinguts supera el valor minim garantit i tots els resultats superin el
noranta-cinc per cent (95%) d'aquest valor. En cas contrari la unitat d'inspeccio sera rebutjada. En el
cas de Rm a més del citat anteriorment, la mitjana aritmeética sera inferior al valor maxim garantit i

tots els resultats seran inferiors al 105 per 100 d’aquest valor.

El Plec de Prescripcions Técniques Particulars, podra fixar altres criteris d’acceptacio i rebuig.

2.2.4.5.- EMMAGATZEMATGE.

Els perfilis i xapes d’acer laminats en calent per a estructures metal-liqgues, s’emmagatzemaran de

manera que no es perjudiqui el seu estat de conservacio.

2.2.5. SOLDADURES

Les soldadures es definiran en els Planols del Projecte i de taller segons la notacié simbolica que
s'indica en la Norma UNE 14009; es pot emprar també, fent-ho constar en els Planols, la simbolitzacié
que s'indica en la Norma ISO 2553, metode E.

Les unions soldades podran executar-se per qualsevol dels procediments que s’anomenen a

continuacié sense necessitat d'aprovacio previa:

- Soldatge eléctric manual amb electrode fusible revestit.

- Soldatge eléctric, semiautomatic o automatic per arc en atmosfera gasosa, amb filferro -
eléctrode fusible, prohibint-se la transferéncia en curtcircuit.

- Soldatge eléctric semiautomatic o automatic per arc amb filferro tubular.

- Soldatge eléctric automatic, per arc submergit, amb filferro - electrode fusible.

19



Transports Metropolitans
de Barcelona

Per utilitzar un altre procediment sera necessaria I'aprovacio escrita del Técnic Responsable, qui

no l'otorgara sense I'execucio de les proves i assaigs que estimi necessaris.

Abans de comencar els treballs de soldadura, el Contractista sotmetra a I'aprovacioé del Tecnic

Responsable una Memoria de Soldadura a on detallara per cada uni6 o grup d’unions similars:

- Procediment de soldatge.

- Tipus d’eléctrodes pel soldatge manual.

- Posici6 de soldatge.

- Parametres de soldatge (intensitat, voltatge, velocitat).

- Temperatures de preescalfament i entre passades, si fos necessari en funcié dels gruixos de les
peces a unir o de la seva composicio quimica.

- Sequencia, si es precisa a judici del Tecnic Responsable.

Les preparacions de vora s’efectuaran d’acord amb l'indicat en el present article, recomanant-se

les formes i disposicions donades en les Taules 3.3 0 3.6 de la Norma NBE-MV 104-1966.

Per unir dues peces de diferent seccid, la de seccié major s'aixamfranara en la zona proxima a

la unié amb pendent no superior al vint-i-cinc per cent (25%) per obtenir una transicié suau de la seccio.

No sera precis efectuar aguest aixamfranament quan la diferéncia de gruixos no sigui superior a

tres mil-limetres (3 mm) o al deu per cent (10%) del gruix de la peca més prima.

Les peces a soldar es presentaran i fixaran en la seva posicid relativa mitjangant dispositius
adequats que assegurin, sense una coaccio excessiva, la immobilitat durant el soldatge i el refredament

subsegiient.

Entre els mitjans de fixacié provisionals s’autoritza la utilitzacié de punts de soldadura dipositat
entre les vores de les peces a unir; el nombre i importancia d’aquests punts es limitara al minim

compatible amb la immobilitat de les peces.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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Es permet englobar aquests punts en la soldadura definitiva, sempre que estiguin efectuats
mitjancant un procediment aprovat pel Tecnic Responsable de I'FMB, no presentin fissures u altres

defectes i quedin nets d'escoria.

Es prohibeix la practica viciosa de fixar les peces als galibs d’armat mitjancant punts de

soldadura.
Abans de procedir a dipositar els cordons de soldadura d’'una unid, el Técnic Responsable o els
seus representants han de donar la seva conformitat a les preparacions de vores efectuades i a la

posicio relativa entre les peces.

Tanmateix es comprovara la neteja d'aquestes vores, que han d’estar exemptes de closquetes,

rovell o bruticia i molt especialment, de greix i pintura.

Cada costura només podra ser executada per soldadors homologats per la posicio i el
procediment a emprar. L'examen i qualificacié dels soldadors s'efectuara d'acord amb el previst en la
Norma UNE 14010.

Previament al comencament de les operacions de soldatge s'entregara al Técnic Responsable
de I'FMB una relaci6 nominal dels soldadors que entrevinguin en I'execucié d’aquestes operacions,

incloent les dades dels corresponents examens d’homologacio.

Els eléctrodes a emprar seran del tipus indicat en la Memoria de Soldadura d'entre els recollits
en la Norma UNE 14003.

No es recomana la utilitzacié dels eléctrodes de gran penetracio.

El metall dipositat ha de posseir les caracteristiques minimes seguients:

- Resisténcia a traccio:

f.= 5200 Kp/cm? (520 MPa)  per metall dipositat sobre acer del tipus AE 355.
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- Allargament de ruptura, 22%.

- Resiliéncia, 5 mKg/cm? (50 J/cm?) a la temperatura de +20°C per metall dipositat sobre acers de
qualitat b, a 0°C per metall dipositat sobre acers de qualitat c, i a -20°C per metall dipositat sobre

acers de qualitat d.

La determinacié d'aquestes caracteristiques es fara d'acord amb la Norma UNE 14022.

En I'Gs dels eléctrodes es seguiran les instruccions del subministrador.

En particular, els eléctrodes basics hauran de ser subministrats en envasaments herméticament

tancats.

En cas que aquest envasament mostri senyals d’haver estat danyat o quan hagin transcorregut
més de quatre hores (4 h) des de l'obertura de I'envasament sense que els eléctrodes hagin estat
consumits, es precis dessecar-los en estufa durant dues hores (2 h) a temperatura compresa entre dos-
cents trenta i dos-cents seixanta graus centigrads (230 i 260 °C), a no ser que les instruccions del

fabricant indiquin altres temperatures.

Després de treure els electrodes dels envasaments hermétics o de I'estufa d’'assecament han
de mantenir-se fins al seu Us en envasaments calorifugats a temperatura no inferior a cent vint graus

centigrads (120 °C), per un temps no superior al ja indicat de quatre hores.

No es permet dessecar més d’'una vegada els electrodes. Els eléctrodes humitejats o mullats no

hauran de ser utilitzats sota cap concepte.

El "flux" utilitzat en el procediment de soldatge per arc submergit ha d’estar sec i lliure de pols,
oxid u altres impureses. Ha de ser subministrat en envasaments que permetin un emmagatzemament
per un temps minim de sis (6) mesos sense pérdua de les seves caracteristiques i propietats.

El "flux" procedent d’envasaments danyats han de rebutjar-se o assecar-se en estufa a cent vint

graus centigrads (120 °C) durant una hora abans del seu Us.
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El "flux" ha de abocar-se en el diposit de la maquina de soldatge immediatament després d’obrir

'envasament. Si prové d'un envasament obert, es descartaran els tres centimetres (3 cm) superiors.

La maxima intensitat de corrent a emprar en el procediment d'arc submergit és de sis-cents
ampers (600 A) quan s'utilitza un sols eléctrode. Per cordons en angle pot augmentar-se la intensitat

fins a mil ampers (1000 A), prévia autoritzacio del Técnic Responsable.

Quan s'utilitzi la soldadura per arc sota atmosfera gasosa és precis protegir la zona de soldatge
del vent mitjangant els oportuns apantallaments, de forma que, en cap cas, la velocitat del vent en la

proximitat de la soldadura sigui superior a set quilometres per hora (7 km/h).

Durant el soldatge es mantindran ben secs i protegits de la pluja tant les vores de la costura com

les peces a soldar en una zona suficientment amplia al voltant de la zona en que s’estigui soldant.

Després d'executar cada cordd elemental i abans de dipositar el segiient, es netejara la seva
superficie amb pic i raspall de filferro u altres mitjans per eliminar tot rastre d’escories. Per facilitar
aquesta operacio i el diposit dels cordons posteriors, es procurara que les superficies exteriors de tals
cordons no formin angles diedres massa aguts ni entre si ni amb les vores de la peca i també que les

superficies dels cordons siguin el més regular possible.

Es prendran les degudes precaucions per protegir els treballs de soldatge contra el fred,
suspenent-se el treball quan la temperatura ambient en les proximitats de la soldadura baixi dels zero
graus centigrads (0 °C), a no ser que existeixi un procediment aprovat pel Tecnic Responsable de
I'FMB per soldar a temperatures més baixes. En cap cas es soldara quan la temperatura de la propia
peca o de l'aire en les seves proximitats (a menys d’'un metre de distancia) baixi de deu graus

centigrads sota zero (-10 °C).

Queda prohibit accelerar el refredament de les soldadures per mitjans artificials.

S’ha de procurar que el diposit dels cordons de soldadura s’efectui sempre que sigui possible en
posici6 horitzontal. Aixi, el Contractista disposara dels mitjans adequats per poder orientar les peces en

la posici6 més convenient per I'execucié de les diferents costures sense provocar sol-licitacions que

puguin danyar a les passades ja dipositades o a les propies peces.
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L'ordre d'execucid dels diferents cordons vindra indicat en la Memoria de Soldadura. El seu

establiment es basara en el disposat en I'article 3.4 de la Norma NBE-MV 104-1966.

En general es procurara minimitzar les tensions residuals que procedeixen de les deformacions

coartades en les soldadures, tenint en compte les seglents prescripcions:

El volum de metall dipositat tindra en tot moment la maxima simetria possible.

Les peces a soldar es dispondran de forma que puguin seguir els moviments produits en el

soldatge amb la maxima llibertat possible.

Els soldadors tindran en tot moment accés facil a la costura a executar i posici6 optima de

treball.

La disposicio de les peces i I'ordre dels cordons seran tal que es redueixi al minim I'acumulacio
de calor en zones locals.

També es procurara evitar en el possible les deformacions residuals de soldatge mitjancant

procediments que no augmentin les tensions residuals, presentant falsejada les peces a unir o

predeformant-les.

Si a pesar d’aquestes preocupacions les deformacions resultessin superiors a les tolerancies

establertes en el Plec de PTP, es corregiran en fred, amb premsa o maquina de corrons, sotmetent

després les peces a una inspeccié acurada per garantir que no han aparegut fissures. El métode i

I'amplitud d’aquesta inspecci6 vindra fixat en el Plec de PTP.

El Tecnic Responsable indicara en quines peces es necessari procedir a un tractament termic

d’eliminaci6 de tensions residuals. Es recomana procedir a aquest tractament quan existeixin

soldadures amb deformacions coartades en peces d'espessor igual o superior a trenta mil-limetres (30

mm), fortes acumulacions de cordons en peces de menor espessor 0 peces que hagin de ser

mecanitzades.

Quan s’efectui aquest tractament es tindran en compte les seguents prescripcions:

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

El forn no estara a una temperatura superior a tres-cents graus centigrads (300 °C) en el

moment d'introduir la peca a tractar.

La velocitat d’augment de la temperatura no excedira del valor donat per:

V. =550-8.81 220°C/h

essent:

V. = velocitat d’'augment de la temperatura en graus centigrads per hora.

t = espessor de la part més grossa de la peca a tractar, en mil-limetres.

Una vegada assolida la temperatura adequada que estara compresa entre sis-cents i sis-cents
cinquanta graus centigrads (600-650 °C), es mantindra durant el temps indicat en la Taula 3 en

funcio de I'espessor de la part més grossa de la peca a tractar.

TAULA 3. DURACIO DEL TRACTAMENT TERMIC D’ELIMINACIO DE TENSIONS

ESPESSOR DURACIO
(mm) (minuts)
t<6.5 15
6.5<t<50 2.4xt
t>50 120+0.6t

El refredament fins als tres-cents graus es fara en forn a una velocitat no superior a la donada

per:

Ve=650-10.41 260 °C/h
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essent:

V. = velocitat de refredament en graus centigrads per hora.
t = espessor de la part més grossa de la peca tractada, en mil-limetres.

- Per sota dels tres-cents graus centigrads el refredament podra efectuar-se a l'aire calmat, sense

accelerar-ho artificialment.

Els adrecats 0 mecanitzats que hagin de sofrir la peca es duran a terme sempre després del

tractament d’eliminacio de tensions residuals.

Els elements provisionals que per raons de muntatge o algun altre sigui necessari soldar a les
barres de l'estructura, es desbastaran posteriorment amb bufador i no a cops, procurant no danyar en
cap cas a la propia estructura. La resta de cordons de soldadura s’eliminaran amb I' ajuda d’'una pedra

esmeril, fresa o llima.

Es prohibeix terminantment soldar cap element provisional que no figuri en els Planols de taller,
aprovats pel Técnic Responsable a peces sotmeses a carregues dinamiques; el trossejament d’aquests
elements i I'eliminacié de la resta de cordons s'efectuara d’acord amb un procediment aprovat pel
Técnic Responsable de I'FMB a on obligatdriament ha de figurar la manera de comprovar I'abséncia de

esquerdes o fissures.

2.2.6. PASSIVANTS D’ARMADURES

Pel revestiment anticorrosiu i capa d’adherencia per a les armadures del formigd, a base de ciment i

resines epoxi modificades.

Descripcio: El producte és un producte a base de ciment, millorat amb resines epoxi modificades,
de tres components, per a la proteccié de les armadures del formigd enfront a la corrosié i com a

capa d’adheréncia.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Us: S utilitza com revestiment anticorrosiu d’armadures:

En la reparacié del formigd armat quan les armadures estiguin hagin patit corrosi6. Com a capa
d’adheréncia sobre el formigd, morter o acer: en reparacions de formigé amb SIKATOP o altres
morters de reparacio, o com a capa d’'unio entre el formigo vell i el nou. Reparacions d’estructures
de formig6é armat, ponts, reblert de coqueres i nius de grava en murs, bigues o pilars de formigo,

execucio de recrescuts, proteccié d'armadures

Avantatges: El producte té les segiients propietats:

Facil barrejat i posada en obra

Predosificat i llest pel seu Us

Excel-lent adheréncia al acer i al formigd

Actua com barrera contra la penetracié de l'aigua i els clorurs.

Conté inhibidors de corrosié

Constitueix una excel-lent capa d’adheréncia per a la posterior aplicacié de morters de reparacio
No li afecta la humitat

Elevades resisténcies mecaniques

Pot aplicar-se per projeccio

No és inflamable. No conté dissolvents.

Dades técniques:

Tipus: Pasta de ciment millorada amb resines epoxi i inhibidors de la corrosié.

Color: Gris.

Densitat: Aprox. 2 kg/l de morter fresc.

Gruix de capa: min. 0,5 mm; max. 1 mm

Temps de treballabilitat (a 20 °© C): Aprox. 90-120 minuts

Temperatures d'aplicacié: min. +5 °C.

Adheréncia: Sobre formig6 aprox. 20-30 kg/cm2. Sobre acer sorrejat = 30 kg/cm?2.

Condicions d’emmagatzematge: En lloc sec i a temperatures compreses entre el +5° C i +35° C.
Protegir el component C de la humitat.

Conservacio: 6 mesos, des de la data de fabricacid, als seus envasos d’origen, ben tancats i no
deteriorats.

Presentacid: Lots predosificats de 4 kg .
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2.2.7. REBLERT DE PERFORACIONS EN ANCORATGES AMB ACER B 500S

Es un morter d’ altes resisténcies mecaniques, de tres components, a base de resines epoxi sense
dissolvents i carregues de granulometria especial, per a col-locar per abocament, donada la seva
fluidesa i facilitat de col-locacio.

Dades Tecniques:

Color: Gris.

roporcions de barreja Component A = 2
(parts en pes): Component B = 1

Component C =12
Vida de barreja a 20 o C: Aprox. 45-60 min.
Densitat: Aprox. 1,9 Kg/l.
Consum: Aprox. 1,9 kg/m2 y mm. D’ espessor.

Presentacio: En envasos predosificats de 1 i5 Kg.

El SIKADUR® 42 ANCLAJES o similar és un producte d’ altes resistencies mecaniques i sense
retraccio. Es idoni principalment per a:

Fixaci6 de perns i ancoratges en posicions verticals.

Replé sota plaques de recolzament en ponts 0 bancades de maquines.

Replé de grans esquerdes i cavitats en el formigé.

2.2.8. GALVANITZATS

- Definicié.

Es defineix com a galvanitzat, a I'operacié de recobrir un metall amb una capa adherent de zenc que

la protegeix de I'oxidacié.

- Tipus de galvanitzat.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

La galvanitzacio d’'un metall, es podra obtenir per immersio de la peca metal-lica en un bany de zenc

fos (galvanitzat en calent), o per deposici6 electrolitica del zenc.

La classificacio dels revestiments galvanitzats en calent es realitzara d’acord amb la massa de zenc
dipositat per unitat de superficie. S’emprara com a unitat el gram per decimetre quadrat (g /dm2) que
correspon, aproximadament, a un gruix de 14 micres (14). En la designacio del revestiment es fara
mencié expressa de "galvanitzat en calent", i a continuacié s’especificara el nombre que indica la
massa de zenc dipositat per unitat de superficie.

Al galvanitzat per deposicio electrolitica, els diposits electrolitics de zenc, es designaran amb la lletra

"z", seguida d’'un nombre que indicara, en micres, el gruix minim de la capa dipositada.

- Execuci6 del galvanitzat.

El material base acomplira les prescripcions de les Normes UNE 36080, 36081 i 36083.

Per a la galvanitzaci6 en calent, s'empraran lingots de zenc brut de primera fusid, les
caracteristiques del qual respondran a allo indicat a aquesta finalitat a la Norma UNE 37302. Per a la
galvanitzacié per deposicié electrolitica es recomana la utilitzacio del lingot "zenc especial' que
respondra a les caracteristiques que per aquesta classe de material s'indica a la Norma UNE 37302.

- Aspecte.

L’aspecte de la superficie galvanitzada sera homogeni i no presentara cap mena de discontinuitat en
la capa de zenc.

A aquelles peces en les que la cristal-litzacio del recobriment sigui visible a simple vista, es
comprovara que presenta un aspecte regular a tota la superficie.

- Adherencia.

No es produira cap mena de despreniment del recobriment al sotmetre la peca galvanitzada a

'assaig d’adheréncia indicat al MELC (Métode d'Assaig del Laboratori Central) 8.06a "Métodes

d’assaig de galvanitzats".
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- Massa de zenc per unitat de superficie.

Realitzada la determinacié d'acord amb allo indicat al MELC 8.06a, la quantitat de zenc dipositada

per unitat (u.) de superficie sera, com a minim de 6 grams per decimetre quadrat (6 g/dmz2).

- Continuitat del revestiment de zenc.

Galvanitzat en calent: realitzat I'assaig d’acord amb allo indicat al MELC 8.06a, el recobriment
apareixera continu i el metall base no es posara al descobert en cap punt després d’haver estat
sotmesa la pega a cinc (5) immersions.

- Gruix i densitat del revestiment.

Galvanitzat per projeccio i deposicio electrolitica: realitzat I'assaig d’acord amb allo indicat al MELC

8.064a, el gruix del recobriment sera de vuitanta cinc (85) micres.

La densitat del metall dipositat no sera inferior a sis quilograms amb quatre-cents grams per
decimetre cubic (6,4 Kg/dm3).

Materials per drenatge.

Tubs i canonades.

Tubs de P.V.C.

Els tubs de PVC s’elaboraran a partir de resina de clorur de polivinil pura, obtinguda pel procés de

suspensi6 i mescla posterior estensionada.

Seran de tipus llis segons DIN-9662 i UNE 53112 i es soldaran segons les instruccions de les
normes DIN-16930.

Estaran timbrats amb les pressions normalitzades, d'acord amb el T.P.C.

2.2.9.1.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Compliran les condicions técniques i de subministrament segons les normes DIN-8062 i no seran

atacables per rosegadors.

2.2.9. PINTURES

Pintures per a perfils metal-lics.

Definicio.

Es defineix com a aplicaci6 de pintura en estructura d'acer al conjunt de diferents capes
superposades de pintura, denominat sistema de pintura que ofereixen al substrat la proteccio

desitjada segons s’especifica al present plec de condicions.

El contractista presentara al Téecnic Responsable de I'FMB per a la seva aprovacio el sistema de

pintura que desitgi emprar, que s’haura d'ajustar a les condicions prescrites al present plec.

Condicions generals.

A més a més de les especificades als articles 270, 271, 272, 273, 274, 275 i 640 del Plec de
Prescripcions Tecniques Generals per a obres de Carreteres i Ponts, PG3 es considera inclosa en
aquesta unitat d’obra:

- L'estudi i I'obtencié del sistema de pintura, incloent els materials necessaris, tantes vegades com
lanomena’t sistema es determini.

- Les proves i preses de mostra necessaries per a la comprovacio de resultats.

- El subministrament de materials.

- La fabricacié de les mescles d'acord amb el sistema de pintura aprovat, aixi com el transport,
abocat i aplicacié d’aquestes.

- Qualsevol treball, maquinaria, material o element auxiliar necessari per a la correcta i rapida

execuci6é d’aquesta unitat d'obra.

Condicions particulars.
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L’aplicacié de pintura estara adaptada a unes condicions de servei d’atmosfera industrial moderada.

Qualitat de I'aplicacio de la pintura.

L'aplicacié de la pintura sera de tal qualitat en els aspectes a assegurar amb la mateixa: anticorrosiu,
abséncia de defectes a la pel-licula de pintura i manteniment de les qualitats estétiques, que haura

d’acomplir els seguents requisits:

- Comportament anticorrosiu:

La capacitat de proteccié de l'aplicacié de pintura considerada integrament i en les condicions
indicades pel fabricant ha de ser tal que al cap de cinc anys d’exposicié o servei, la superficie no
presenti en cap punt un grau de corrosié igual o superior al Re 1 de I'Escala Europea de Graus de
Corrosio, definida per la SVENSK STANDARD SIS 185.111.

- Comportament davant possibles defectes de la pel-licula de pintura.
Durant els quatre primers anys de servei de l'aplicacié de pintura no ha de registrar-se cap dels

seguents defectes que arribin o superin els graus seglents:

Formaci6 de butllofes: grau 8 i frequiéncia poca 8 (P) segons INTA 160.273.
Aparicio d’esvorancs: 8 segons INTA 160.275.

Clivellat: grau 8, tant superficial com profund, segons INTA 160.271.
Enguixat: grau 8, segons INTA 160.271.

Per a que un dels defectes assenyalats sigui considerat com a errada, ha d'arribar o superar el grau
indicat, excloent a aquells que suposin una alteracié6 menor que 50 cm, ni que la seva superficie
acumulada, sigui menor que '1% del total. Tot defecte que suposi alteracié d’'una superficie d'1 m2,

fins i tot estant aillat, sera considerat com a errada.

- Manteniment de les caracteristiques estétiques:

El manteniment de les caracteristiques estétiques referit a la capacitat de manteniment del color de
la capa d'acabament de l'aplicacié s’exigira Unicament quan aquest estigui destinat a Us en
exposicidé atmosférica i es considerara que existeix alteracié i per tant incapacitat per al compliment

d’aquestes caracteristiques quan al cap de tres anys es presentin alteracions uniformes de color que

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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difereixin de l'original en meés de tres unitats N.B.S. i/o al cap de quatre anys es presentin alteracions
no uniformes de color entre dues zones proximes d’'exposicid comparable que superin el valor de
dues unitats N.B.S.

Idoneitat.

L'aplicacié de pintura per al seu Us en atmosfera industrial moderada haura de superar préviament a
la seva posada en obra i aixi es fara constar mitjancant certificat expedit per Laboratori Oficialment

Homologat els requisits de conformitat exposats al present plec.

Assaigs.

Els assaigs a sotmetre a I'aplicacié de pintura seran:

- Assaig d'adheréncia, que es realitzara segons el procediment descrit a la norma "Assaig
d’adheréencia mitjancant tall enreixat", segons INTA 160.299.

- Assaig d’envelliment accelerat, formats per cinc seqiiéncies de 24 hores de duraci6 i una sisena de
48 hores. Cada una de les cinc sequeéencies primeres es composen de fases, una, la principal de 8
hores de duraci6 i una altre, la secundaria de 16 hores. La fase principal es subdivideix en dues
subbases idéntiques de 230 minuts de duraci6 i 10 minuts entre ambdues i entre la segona i la fase

complementaria.

Cada fase es composa de:

- 30 minuts d’exposicié a I'aigua de pluja artificial.
- 60 minuts d’exposici6 al fred.

- 60 minuts d’exposici6 al calor humit.

- 80 minuts d’exposicio a la radiacio U.V.B.

Les condicions d’assaig s6n en cada cas:

- Pluja artificial: polvoritzaci6 d'aigua destil-lada a 20°+5<C.
- Fred: Recinte a -20C £2C.
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- Calor humit: recinte en cambra a 55 £3°C i 95 + 5% d’humitat relativa.

- Radiaci6 ultraviolada: la produida per llums U.V.B. a 60°+ 3.

Aquestes dues Ultimes exposicions es realitzaran segons el procediment descrit a la norma ASTM
G-53-84.

Els assaigs es realitzaran en cambres disposades proximament una a altres de manera tal que els
trasllats siguin rapids. A les dues primeres exposicions, les provetes es col-locaran en suports

inclinats en angle de 15 a 30°amb la vertical.

Les fases complementaries de 16 hores son:

- A la primera sequéncia: Exposicié a la radiacié U.V.B. segons les condicions ja descrites.
- A la segona seqiéncia: Exposicié a la calor humida segons s’ha mencionat.
- A la tercera sequencia: Exposici6 a la boira salina segons INTA 160.604.
Exposicio al S02, segons SFW2, OS DIN 50018.

- A la cinquena seqiéncia: Condicionament a recer de la llum a 23%3T i 50 = 5% d’humitat

- A la quarta sequéncia:

relativa.
- La sisena sequéncia és de condicionament (recinte a recer de la llum a 23°+3C i 50 + 5%

d’humitat relativa), durant 48 hores.

Assaig de resisténcia a la boira salina, realitzat segons INTA 160.604 sobre provetes amb tall en

aspa a la cara objecte de I'assaig.

Durada dels assaigs.

La durada de l'assaig d’envelliment accelerat per una aplicacié de pintura a atmosfera industrial
moderada és de 7 cicles i la de I'assaig de boira salina de 700 hores.

Requisits de conformitat.

L'assaig d'adheréncia no haura de proporcionar una qualificacié superior a 1, amb I'Unica excepcio

de les pintures d’un alt contingut en zenc.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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A l'assaig d’envelliment accelerat no s’admetra aparicié de butllofes, clivells, esvorancs o enguixats,
aixi com una perdua d'adherencia que superi un grau a la determinada abans de l'assaig. La
variacié de color no sera superior a quatre unitats N.B.S., ni la variacié de lluentor superior al 75%
de l'original (INTA 160.206 B). La variacié de la duresa de la pel-licula no sera superior a 2 llapis

(resisténcia al ratllat superficial, segons INTA 160.302).

A l'assaig de boira salina, fora de la zona d'influéncia de I'aspa no es tolerara preséncia de punts

d’'oxid o butllofes que igualin o superin el grau 8 i freqiiéncia poca (p) segons INTA 160.273.

A la zona de l'aspa, la corrosié s’ha de limitar al tall, havent de tolerar la formacié de butllofes,
sempre que lI'adheréncia de la pintura no varii. Per a verificar aguesta condicid, s’aplicara una cinta
adhesiva a cada costat del tall, de manera paral-lela a aquest, i que al ser aixecada de cop, no

desenganxi el recobriment de la base.

Identificacio de les pintures.

La identificaci6 de cada una de les pintures constituents de l'aplicacié es fara per part del
contractista mitjancant la realitzacié dels assaigs de:

- Contingut en vehicle fix (INTA 160.254).

- Contingut en pigments (INTS 160.253).

- Contingut en cendres (NF-T30-603).

- Temps d'assecat (INTA 160.229).

- Duresa de la pel-licula (Resisténcia al ratllat superficial) (INTA 160.2206 B).
- Coordenades de color CIELAB o bé LAB-HUNTER (ASTM D-2244-85)

- Assaig de plegat (INTA 160.246 B).

- Determinacié de la viscositat (INTA 160.218 o INTA 160.217 A).

- Determinacio de la matéria fixa i volatil (INTA 160.231 A).

El lliurament dels resultats dels assaigs d'identificacié al Técnic Responsable de 'FMB sera condicié

indispensable per a iniciar I'aplicacié de pintura.

Control de qualitat.
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El control de la recepcid dels productes en obra es realitzara mitjancant la presa de mostres,
efectuant com a minim una per lot, essent aconsellable la seva practica segons el procediment i

nombre indicat a la norma INTA 160.02, havent d’identificar-se les mostres amb les seglients dades:

- Lloc i data de la presa.

- Tipus d’aplicacié de pintura.
- Lot de fabricacio.

- Data de fabricacio.

- Nom del fabricant.

- Nom del producte.

- En el cas de productes de dos components, de la part de que es tracta.

Els assaigs a realitzar amb les preses efectuades seran els seglents:

- Determinaci6 del pes especific (INTA 160.243).

- Determinacié de la viscositat (INTA 160.218 o INTA 160.217 A).
- Contingut en cendres a 500C (NF-T-30-603).

- Determinacio de la matéria fixa i volatil (INTA 160.231 A).

L’avaluacio dels resultats anteriors per lots es fara segons els seguents criteris:

- Unicament en un 5% dels casos es toleraran resultats inferiors als esperats.

- Els valors inferiors citats, no ho seran en un percentatge superior al 19% del valor esperat.

En cas de no obtenir resultats satisfactoris, es procedira a una nova presa de mostra per duplicat, i
en preséencia del Contractista, reservant una serie de mostres com a testimoni per si hi hagués
contestacio dels resultats. Si els resultats fossin negatius (no identificacié positiva) i no s’hagués
comprovat una substitucié de productes aliena a la voluntat del Contractista (per la qual cosa haura
de proporcionar les dades del seu control de qualitat intern, fabricacié i tots aquells que consideri
necessaris), procedira a la practica dels assaigs d'identificacio, per eliminar dubtes en quant a
aquest tema. Al procés d'identificacié s'admetra igual proporcié de valors inferiors, tant en nombre

com en valor, que en el cas del control de recepcio.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Si el resultat d’aquests nous assaigs no fos positiu, el fabricant procedira a la substitucié del material

0 materials no conformes, per altres que correspondran a les caracteristiques dels assajats.

Si el Contractista hagués canviat la formulacié d’'algun dels productes emprats, es veura obligat a
realitzar els assaigs d'idoneitat, com si es tractés d’'un nou sistema, havent de canviar la seva

denominacio.

2.2.10. PRODUCTE DE REGENERACIO DE PARAMENTS

Descripci6: El producte és un producte de dos components, a base de ciment, millorat amb resines
sintetiques, fum de silice i fibres de poliamida; d’'altes resisténcies mecaniques, especialment indicat

per la reparacio i regularitzacié de formigo..

Usos:

S’ utilitza com morter de reparacié sobre suports de formigd, morter p pedra artificial en:
Reparacions d’estructures de formigé armat, ponts, reblert de coqueres i nius de grava en murs,

bigues o pilars de formigd, execucio de recrescuts, proteccié d’armadures.

Avantatges:

El producte té les seguents propietats:

Facil barrejat i posada en obra

Predosificat i llest pel seu Us

Molt bona adherencia a la majoria dels suports: formig6, morter, pedra...
Impermeable a I'aigua

Reforcat amb fibra de poliamida

Altes resisténcies mecanigues

Bona resisténcia als cicles de gel - desgel i a les sals de desgel.

Bona resisténcia a la abrasié

No és corrosiu, inflamable no toxic
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Dades técniques: A

Tipus: Morter de ciment, de dos components, millorat amb resines sintétiques. i fibres.

Color: Gris.

Densitat: Aprox. 2,2 kg/l de morter fresc.

Granulometria: Gris: 0-2 mm.

Gruix de capa: min. 5 mm; max. 20 mm

Temps de treballabilitat (a 20 © C): Aprox. 30-40 minuts

Temperatures d’aplicacié: min. +8 °C.

Resisténcies mecaniques UNE (81.101-88): Compressio 500-600 kg/cm, flexotraccid: 90-120 kg/cm
Adheréncia al formigd: 20-25 kg/cm

Modul d’elasticitat: Aprox. 180.000 kg/cm

Absorci6 d’aigua: 24 hores 5,4 %, 72 hores 5,9 %, 120 hores 6,1 %, 168 hores 6,3 %

Resisténcia als cicles de gel-desgel: (500 cicles: -20 °C/ +20 ° C).Sense alteracions

Condicions d’emmagatzematge: En lloc sec i fresc. Protegir el component A de les gelades i el B de
la humitat.

Conservacié: 6 mesos, des de la data de fabricacio, als seus envasos d'origen, ben tancats i no
deteriorats.

Presentacio: Lots predosificats de 13 i 36 kg .

Consum: Aproximadament 2,2 kg/m2 i mm de gruix.

2.2.11. PRODUCTE PER A INJECCIO D' ESQUERDES O FISSURES

Per la injeccio de fissures i esquerdes, s’emprara un material compost de dos components molt
fluids a base de resines epoxi d’'alta resistencia. Una vegada endurit es converteix en un material
rigid amb elevades resisténcies mecaniques.

Usos:

Per consolidar elements mal adherits i esquerdes en:
Bigues.
Pilars.

Lloses

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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Ponts.
Forjats.
Diposits d’aigua.

Canals.

Avantatges:

El producte és un liquid summament penetrant i adhesiu sense dissolvents i que té:

Elevada adherencia sobre la majoria de suports: formigo, morter, pedra, totxo, fibrociment, acer,
metalls, etc.

Excel-lent poder d’humectacid, que permet penetrar fins els intersticis més fins.

Impermeable als liquids i vapor d'aigua.

Altes resisténcies mecaniques.

Endureix sense retraccio.

Baixa viscositat.

Es pot utilitzar en fissures lleugerament humides.

Utilitzable en baixes temperatures.

No corrosiu, trencadis o fragil.

Preparaci6 i Us:

Existeixen diversos métodes d'aplicacié, que requereixen diferents equips, segons el tipus de
patologia. Es important consultar amb el departament técnic de la marca subministradora del
producte. Previament, les fissures es sanejaran y es bufaran amb aire comprimit net, podran estar
lleugerament humides, perd sense filtracions 0 embassaments d’aigua. En cas de fissures en plans
horitzontals, es col-locaran en ambdos extrems de la fissura una petita barrera amb massilla, guix o
altre material facilment eliminable, amb el proposit de guiar el producte.

En paraments verticals, es realitzara amb petits tubs injectors, col-locats espaiadament en tota
I'esquerda, i fixats amb producte. Quan aquest estigui endurit es realitzara la injeccié de baix a dalt.
Per realitzar la injeccié sense contrapressio es precis bufar tots els tubs, uns darrera d'altres, amb
aire comprimit, en un ordre ascendent.

Utilitzant una batedora eléctrica de baixa velocitat (600 r.p.m.) es realitza una homogeneitzacié per

separat dels dos components predosificats. Seguidament s’aboca el component B en el recipient del
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component A i es baten a una temperatura ambient de +10° i +20°, fins aconseguir una massa
homogeénia.

En superficies horitzontals s’'aplica el producte resultant directament des del recipient on s’ha
realitzat la barreja, escolant-se el material simplement per gravetat. En superficies verticals la
injecci6 es fara a pressié amb un equip d'injectors a traves dels tubs de plastic. Realitzada la injeccio
s’estrangularan doblant aquests. Un cop endurit el producte es trauran els tubs mitjancant una radial.
Si es necessari extreure el SIKADUR 31 ADHESIU o similar s'utilitzara un disc abrasiu o flama
directe.

Materials i Eines:

Es necessari un conjunt d’eines com: taladradora amb agitador i broques, brotxes, massilla o guix.
Tubs injectors de coure, llautd, alumini o qualsevol altre metall tou de 5cm de longitud i 5mm de
diametre interior. Tubs de plastic transparent que s'acoblaran als tubs metal-lics. Filferro. Aparell

injector mitjancant aire comprimit, o per treballs petits, pistoles manuals de segellat.

Indicacions Importants:

Un cop endurit el producte Unicament pot ser eliminat amb mitjans mecanics. Les resines epoxi
poden afectar a la pell i les mucoses, per tant utilitzar guants de goma i gafes de proteccio. L'edat
minima del formigd sera de 3 a 4 setmanes. L'amplada maxima de les esquerdes sera de 5 mm.
Amb temps caloros, els components el producte no hauran d'estar a mes de 20°. La injeccié de

resines reactives exigeixen la intervencio de especialistes qualificats.

Dades Técniques:

Resina epoxi de dos components.

Color groc transparent.

Densitat aprox. 1,09kg/|

Proporcions de barreja: Component A=2 parts per una del component B.

Resisténcies mecaniques a compressié aprox. 700-900kg/cm.

Adheréncia per Traccid als 10 dies a 20°c.: en formigé >30kg/cm (trenca el formigd). En acer aprox.
100 kg/cm.

Maodul de elasticitat a flexié: Segons UNE 53.022-76 aprox. 2.365 kg/cm.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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Temperatura d’aplicacio : min. +5°c.
Condicions emmagatzematge: Lloc sec, i entre +5°c i +40°c.

Conservaci6 : 1 any des de la data de fabricacié en envasos originals i tancats.

2.2.12.  PINTURA PER A ANTICARBONATACIO DEL FORMIGO

Es composa d'una pintura monocomponent a base de resines acriliques que protegeix de la
carbonataci6 la superficie de morter o formigd armat a que s’aplica, donant-li una acabat mate
estétic. Util per prevenir el formigd armat d’obres noves en ambients agressius. Proteccié d’elements

de fibrociment i formigo reforcat amb fibres.

Avantatges:

Permeable al vapor d'aigua, permetent la transpiracio del suport.

Elevada resistéencia a la difusié de CO2, pel que redueix la velocitat de carbonatacio.
Excel-lent resisténcia a la intempérie envelliment, i escalfament.

Impermeable a I'aigua de pluja.

Facil d’aplicar i excel-lent resisténcia.

Dispersié aquosa. Ecologic i sense dissolvents.

Dades Técniques:

- Tipus: Dispersié aquosa a base de resines acriliques.

- Color: Blanc, gris pedra RAL7030, Gris guijarro RAL7032. Altres color baix comanda.

- Densitat : 1,34 Kg/l

- Contingut de Solids : 45% en Volum. 60% en pes.

- Resisténcia a la difusié de CO2 (per 130 micres d’espessor) : Espessor de capa d'aire equivalent
Sd=1766 m. Coeficient de resisténcia a la difusié uC02=13,4*10E6. Espessor equivalent exigit per la
norma Sd>50m.

- Resisténcia ala difusié del vapor de H20 (per 120 micres de pel-licula seca) segons DIN52615.
Espessor d’'aire equivalent Sd=0,4m.

- Espessor de capa: Minim 75 Micres de pel-licula seca per capa. Maxim 1,2 mm.

30



Transports Metropolitans
de Barcelona

- Conservacio : 1 any en el envasos originals ben tancats. Protegir de les gelades.

Consum:

Aprox. 400 g/m2 en dues capes (75 micres de pel-licula seca per capa).

Preparacio i Us:

La superficie haura d’estar sana, compacte i net, sense pols, lletades superficials, particules lliures i
restes de desencrofants. SIKAGUARD 670W ELASTOCOLOR o similar es subministra llest pel seu
us. No obstant, es recomana homogeneitzar mitjancant batedora electrica. En cas de temperatures
molt altes o baixes es pot ajustar la viscositat afegint un 2% d’aigua. S’aplicara amb un pinzell,
brotxa o corré de pel curt. També per projecci6 amb un equip air-less de 180bar de pressid, si
previament s’ha afegit un 2% d'aigua. Normalment dues mans son suficients, encara que per
superficies poroses, es recomanen 3 mans. Els temps de secat entre capes va dels 20 minuts per

30° ambientals, a 90 minuts de 8°c.

Indicacions Importants:

SIKAGUARD 670W ELASTCOLOR o similar és contaminant, per lo que no s'abocara en
desguassos. lgualment no s’aplicara:

Per sota el punt de rosada. Quan plogui.

Sobre superficies humides.

Amb humitats en I'aire superiors al 80%.

A menys de 8°c, o amb vent fort.

En tot cas el contractista queda obligat a realitzar al seu carrec totes les proves i assaigs que
determini el Tecnic Responsable de I'FMB, sobre qualitat de pintura, rendiments, dotacions, gruixos,
possibilitat de diluir la primera capa, etc.., essent aquest un requisit imprescindible a acomplir-se

abans que el contractista pugui comencar a aplicar la pintura.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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2.2.13. PRODUCTE DE REBLERT DE JUNTS

Pel reblert de juntes s’emprara SIKAFLEX PRO 1 FC o similar que es composa d’'una massilla
d’elasticitat permanent, a base de poliureta monocomponent de gran resisténcia quimica, per al

segellat de juntes i resistent a aigiies residuals i diversos agents quimics.

Usos:

Indicat per segellat de juntes en I'edificaci6 i/o obra civil, en aquells casos que estiguin exposades a
agents quimics i en llocs sotmesos al pas de vehicles. Llocs:

Benzineres, hangars.

Arees de carrega i descarrega.

Cubetes de retencio.

Tancs de depuracid i aireacio en estacions depuradores d’aiglies residuals.

Canals i canonades.

Garatges i tallers.

Enrajolats de pedra natural.

TuUnels

Avantatges:

El SIKAFLEX PRO 1 FC o similar es un elastomer que té les seglients avantatges:
Monocomponent, llest pel seu Us

Baix modul d’elasticitat, és a dir, gran deformabilitat

Bona adheréncia a la majoria dels materials emprats en construccio
Curat final sense formacié de bombolles

Tipus: Poliuretd monocomponent

Colors: Gris i negre

Densitat: Aprox. 1,3 kg/l

Formaci6 de pell: < 2 hores (23 °C i 50 % HR)

Resistencia al despenjament: Excel-lent, no despenja

Velocitat de polimeritzacié: Aprox. 2 mm/24 h

Resistencia a traccio: Aprox. 0,6 N/mm2 (6 kg/cm)
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Resisténcia al desgarrament: 8 N/mm

Resisténcia a Pressi6é d’aigua: 3 bar (sense proteccié addicional)

Duresa Shore A: Aprox. 35

Recuperacio elastica: >80%

Temperatura d'aplicacié: Entre +5°C i +40°C

Temperatura de servei: Entre -40 °C i +80°C

Max. Moviment admissible: 20 % de I'amplada mitjana de la junta

Amplada de junta: Min. 8 mm, max. 30 mm

Condicions d’'emmagatzematge: En lloc sec i fresc, a temperatura entre +10°C i +25°C. Protegir de
la exposici6 directa al sol

Conservacio: 12 mesos des de la data de fabricacid, en els seus envasos d’origen ben tancats i no

deteriorats.

Consum:

El consum per unitat de longitud depén de les dimensions de la junta. Per exemple, per a una junta

de 1X1 cm el consum és de 100 cm3 per cada metre.

2.2.14. IMPRIMACIO ANTICORROSIVA PER A ACER PER A PROTECCIO FRONT
FOC

Imprimacié anticorrosiva de dos components de base epoxi-poliamida, lliure de Plom i de Cromats.
D’ alta qualitat i elevada resisténcia anticorrosiva, posseeix una gran adherencia sobre tot tipus de
suports metal-lics, acer, galvanitzats y aleacions. Ignifuga classificada M-1 segons norma UNE

23.727. Producte a emprar tipus HK-2-E de la firma Euroquimica o similar.

Dades Tecniques

Pes especific: 1,36 +/ - 0,05
Gruix sec recomanat: 60 micres
% solids en volum: 44,5% +/- 1%

Rendiment tedric (60 micres)= 7,4m2/litre = 5,5m2/kg

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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Temp assecat al tacte: 10min, a 20°C
Repintable a pistola: Des de 12h, a 20°C, a pistola
Repintable a brotxa o corrd: 48h, a 20°C

Aplicacio: A brocha, corro i pistola

2.2.15. REVESTIMENTS PER A ACER EN SISTEMES DE PROTECCIO FRONT AL
FOC

Es tracta d’ un revestiment tallafocs d’ intumescéncia progressiva dissenyat per a retardar I' accio
destructora d’ un incendi. Proteccié passiva contra incendis d’ elements estructurals. Classificat
ignifug M-1 segons norma UNE 23.727. Estabilitat al foc entre EF-15 i EF-120 segons normes UNE
23.093 i PNE UNE 23.820.

Preparacié de superficies metal-liques: s’hauran d’'imprimar préviament amb productes d' elevada

capacitat anticorrosiva i naturalesa comprovadament ignifuga (el definit a I'apartat 2.2.14).

2.2.16. PONT D’UNIO EN REGENERACIONS

Descripcio

Producte a base de ciment, d'un compost, millorat amb resina sintética i fum de silice.

Utilitats
El producte s’ utilitza com a capa de proteccid preventiva de les armadures.
Per a la protecci6 de les armadures en front de corrosi6 en els treballs de reparacié del formigo.

Com a capa d’ adherencia sobre formigd o morter abans de I aplicacié dels morters de reparacié.

Avantatges

El producte té les seguients propietats:

Es pasta Unicament amb aigua.

Emprament senzill i facil d’ aplicar.
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Excel-lent adherencia sobre acer i formigo.

Important efecte de barrera en front a I'aigua i als clorurs.
Insensible a I humitat.

Bones propietats mecaniques.

Es pot projectar per via humida.

Resistent al gel i als clorurs.

No és toxic.

Dades Técniques

Tipus: Pasta de ciment millorat resines sintétiques i fum de silice.
Color: Gris clar

Densitat: Aprox. 1,15 kg/l (densitat aparent de la pols).
Aprox. 2,0 kg/l (densitat aparent del morter fresc).
(@23 C): 90-120 minuts.

Proporcions de mescla: Per a aplicar a brotxa:

Temps de manejabilitat

Aigua: pols = 1:4,75 parts en pes (6 1:4,13 parts en volum), és a dir, 1,05 | d’ aigua per cubell de 5
kg.
Per a aplicacio per projeccio:
Aigua: pols = 1:5 parts en pes (6 1:4,35 partes en volum), és a dir, 1 | d’ aigua per cubell de 5 kg.
Temperatures d’ aplicacio: Minima +5 <.

Maxima +30 T.

Resisténcies mecaniques (a 28 dies):
A compressid: 45-55 N/mm 2
A traccio per flexio: 5,5-7,5 N/mm 2

Adheréncia per traccio sobre formigd: 2-3 N/mm2
Modul E (estatic): 20.000 N/mm2
Condicions d’ emmagatzematge: En lloc sec i fresc protegit de les gelades. Conservacio: 6
mesos des de la seva data de fabricacid, en els seus envasos d’origen ben tancats i no deteriorats

Presentacio: Cubells de 5 kg.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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Consum

1,65 kg de pols per 1 litre de morter fresc.

Com a capa d’ adheréencia:

1,5-2,0 kg/m2 de morter sec segons naturalesa del suport.

2,6-3,5 kg/m2 de morter fresc (1,3 mm a 1,74 mm).

Com a protecci6é d’ armadures:

Aprox. 2,3 kg/m2 de morter sec en 2 capes de 1 mm de espessor cada una.

Manera d’emprar

Preparaci6 del suport

Formigo:

El suport de formigo ha d’estar net, sa, exempt de grasses, olis, lletada de ciment, particules soltes o

mal adherides.

Armadures:

Hauran d’estar netes, exemptes d'oli, grassa, oxid, calamina i restes de formigo.

La neteja de las armadures s’ha de realitzar mitjangant aigua a pressio.

Barreja

La barreja es fara utilitzant preferentment una batedora eléctrica de baixa velocitat, per a la qual

cosa s'aboca en un recipient adequat la quantitat d’ aigua necessaria segons la consisténcia que
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desitgi obtindré , s’ afegeix gradualment el producte i es barreja durant 2-3 minuts fins aconseguir

una massa totalment homogeénia.

Després del pastat, el producte ha de tenir una consisténcia lleugerament liquida, que permeti la

aplicacio mitjancant brotxa de pel dur.

Aplicacio

Com a protecci6 d’ armadures:

Sobre les armadures préviament tractades, aplicar una capa d’ aprox. 1 mm de espessor amb brotxa

de pel dur o pistola.

La segona capa del mateix espessor s’ aplica després d’ un termini d’ espera de 4-5 hores a +20 C.
A continuaci6 esperar el mateix temps abans d’ aplicar el morter de reparacio.

Com a capa d’ adheréncia:

L’ aplicacio es realitzara mitjancant brotxa o corré de pel dur o amb 'ajuda d’ una pistola adequada,
sobre el suport préviament preparat i humit fins a saturacié capil-lar.

Per a garantir una optima adheréncia, es recomana fer que el revestiment penetri bé en el suport i
també en les zones que presenten desigualtats.

L’ aplicacié del morter de reparaci6é es realitza a continuacio, fresc sobre fresc, sobre la capa de

adherencia.

Neteja d’eines

Els estris i eines es netejaran amb aigua immediatament després d'utilitzar-los. Una vegada endurit

el producte només pot eliminar-se per mitjans mecanics.

Indicacions importants

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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El producte pot provocar irritacions en cas d’esquitxos als ulls o sobre la pell. Per aixo, es recomana

portar ulleres i roba protectora durant el pastat i la col-locacié en obra.

En cas d’esquitxades als ulls, nas, boca o coll rentar amb abundant aigua i consultar amb un metge

lo abans possible.

El morter en pols presenta perill de pol-lucié. No ha d’abocar-se en canalitzacions, aiglies o sobre el
terreny. La pols ha de barrejar-se en un recipient amb aigua, deixar-lo endurir i eliminar-lo conforme

a les prescripcions vigents.

2.2.17. MORTER DE REGENERACIO DE PARAMENTS

Descripcio

Morter preparat, d'un sol component i d’enduriment normal, a base de ciment, sorra de

granulometria especial i fum de silice, millorat amb resines sintétiques.

Especialment dissenyat per a projectar per via seca.

Usos

S’ utilitza com a morter de reparacid i revestiment de grans superficies, mitjancant projeccio
mecanica per via seca, sobre suports de formigd, morter, pedra, tant en obra nova com en treballs

de reparacié o manteniment en:

Galeries, obres hidrauliques.
Tunels.

Ponts.

Talussos.

Murs de contencid.

Edificis industrials i d’habitatges.

Obres publiques.
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Avantatges

El producte te les segients propietats:

Es un producte predossificat monocomponent.

Excel-lent per treballar.

Projectable per via seca.

Permet el remolinat com a terminacio superficial.

Bona adheréncia al suport: formigé, pedra, morter, metall.
Impermeable a l'aigua.

Elevada resisténcia al gel i a les sales de desgel.

Bona resistencia als sulfats.

Es un excel-lent inhibidor de carbonatacio.

Rapid desenvolupament d'altes resistencies mecaniques.

Permet la realitzacié de capes de fins a 5 cm d’'un sol cop.

Minim risc de descamacio, exfoliacié, degut al seu baix modul d’ elasticitat, inclos a —20 C.

Baixa formacio de pols.
Economic degut a I’ escas rebuig (aprox. 5%).

No és toxic.

Dades Tecniques

Tipus: Morter de ciment amb fum de silice i resines sintétiques
Color: Gris
Densitat: Aprox. 2,2 kg/l de mescla fresca.
Granulometria: 0-3 mm
Espessor de capa: min. 9 mm.
méax. 50 mm.
Temperatura d’ aplicacié: min. +5 <C.
Resisténcies mecaniques (28 dies): Compressio: 40-50 N/mm2
Flexotraccié: 9-10 N/mm2.
Adheréncia al formig6:2-3 N/mm2 Modul d’
elasticitat: Aprox. 24.000 N/mm2.

Condicions d’'emmagatzament: En lloc fresc i sec.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Conservacio: 6 mesos, des de la data de fabricacid, en els seus envasos d’ origen, ben tancats i no
deteriorats.

Presentaci6: Sacs de 30 kg.

2.2.18. LAMINA DE BETUM ELASTOMERIA PER IMPERMEABILITZACIO

Les membranes termosoldables d’ impermeabilitzacié han de resistir: a) les deformacions del tauler
de formigd (resisténcia a la traccid i allargament de ruptura); b) I' arrancada per defecte d’
adherencia al tauler de formigé (resisténcia a I' arrancada); c) el punxonament causat per la pressié
d’ arids minerals angulosos i d) I'envelliment per accié dels agents atmosférics. Amb aquests, les

mostres de membrana sotmeses a assaig hauran d’acomplir els seguents valors minims:

Resisténcia a traccio: > 15 daN/cm i “Elongacié ultima”: superior al 50% (assaig a 20°C y 100

mm/min)

Resisténcia “al arranque”: > 40 daN (ensayo a 20°C y 100 mm/min)
Resisténcia al punxonament estatic: > 50 daN (carga puntual aplicada durant 24 h)

Resisténcia a I'envelliment després de d'immersiéo durant 30 dies a 50°C, a) mante els valors
esmentats de resistencia a la traccié y “alargamiento de rotura” y b) sotmesa la mostra a plegat a —

10°C no se observa fisuracio.

2.2.19. LAMINATS PREFABRICATS DE FIBRA DE CARBONI

S’empraran com a reforg, de les bigues que necessitin recuperar la seva capacitat portant, laminats
prefabricats de fibra de carboni de seccié 100 x 1.4 mm o bé 120 x 1.4 mm distribuits en la cara

inferior de les bigues.

35



Transports Metropolitans
de Barcelona

Els laminats tenen modul de deformacié 150 GPa i una resistencia a traccio Ultima de valor 1.4%.
Tanmateix es recomana que no es superin deformacions de l'ordre de 0.6% per tal que no es

desprengui de forma prematura el reforg.

La tecnologia MBrace per refor¢c estructural consisteix en l'adhesié superficial de compostos
preformats a base de fibra de carboni d’elevades prestacions resistents a traccié. El procés de
fabricacié dels laminats incorpora la fibra de carboni en una matriu epoxi mitjangant un procediment
completament industrialitzat i d’estricte control de qualitat. Aixd0 permet garantir les propietats
resistents dels reforcos realitzats mitjancant el modul elastic, la resistencia a ruptura i la elongacié

tltima.

L'excel-lent relacio resistencia/pes de les fibres de carboni emprades en la fabricacié del laminat,
permeten obtenir un compost resistent d’extremada lleugeresa. La matriu epoxi que cohesiona les
fibres garanteix una excel-lent durabilitat del compost, aixi com una perfecta compatibilitat per

I'adhesio6 del suport.

Els laminats presenten una orientacié de fibres unidireccional, en format semi-rigid i en rotllos de
150m. Es presenten dos tipus de lamines de baix modul (MBrace Laminado LM o similar) o d'alt
modul (LBrace Laminado HM o similar). Ambdds assoleixen resisténcies a traccidé en rotar molt

semblants, diferint degut a la seva rigidesa en I'elongacié ultima.

Camp d'aplicacié:

Reforgos a traccio en elements flexionats mitjancant I'adhesio en superficie.

Errors de projecte o execuci6

Millores estructurals o modificacions degudes a un canvi d'is o canvis d’exigéncia en
normatives.

Millora del control de la fisuracid i de la resisténcia a impactes i ones expansives.

Les aplicacions més habituals de refor¢ son: bigues, ponts, lloses, forjats en taulers de ponts,

estructures i superficies d’aparcament, refor¢ de murs i diposits.

Components del sistema:
El sistema de Laminats a base de fibres de carboni es composa d’'una seérie de productes

dissenyats especialment per la seva aplicacio.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

MBrace imprimacié o similar: per tal de garantir 'adheréncia i ancoratge del refor¢ amb el
suport de I'element a reparar.
MBrace adhesiu a similar: per regularitzar el suport, adherir i transferir esforcos entre el

suport i el compost resistent.

2.2.20. FULL DE FIBRA DE CARBONI

La tecnologia amb fulls de fibra de carboni per refor¢ estructural consisteix en la impregnacio
adhesio de la fibra mitjancant un sistema complert de resines. Mitjangant el refor¢ per adhesié de
materials compostos d’elevades prestacions s'aconsegueix l'absorcié de traccions: incrementant la

resposta a flexié i tallant i confinant elements comprimits.

L'esquelet principal del sistema de reforg estructural sén els fulls de fibra de carboni MBrace CF120,
MBrace CF 130, MBrace CF140 i MBrace CF530. Els tres primers presenten una elevada

resisténcia a la tracci6 i I'Gltim té un alt modul d’elasticitat.

Els fulls es presenten en una orientacid unidireccional, en format flexible i lleugerament

impregnades.

Camp d’aplicacio:
Reforgos a traccio en elements flexionats, sotmesos a tallant i confinament a compressio.
Errors de projecte o execucid.
Millores estructurals o modificacions degudes a canvis d’'Us o canvis dexigéncia a les
normatives.
Millora del control de la fisuracio i de la resisténcia a impactes i a ones expansives
Adaptacié antisismica.

Reparacié general de la infraestructura.
Components del sistema

El sistema de reforg s base de fulls de fibra de carboni es composa d’'una série de productes

dissenyats especificament per la seva aplicacio.
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MBrace Imprimacio o similar: per tal de garantir 'adherencia i ancoratge del refor¢ amb el
suport de I'element a reparar.

MBrace Massa de espatulado o similar: Per regularitzar la superficie de contacte entre el
reforg de fibres i I'element estructural.

MBrace saturant o similar: per a la impregnacio i adhesié de la fibra al suport, mitjancant
I'aplicacié de dues capes.

MBrace full de fibra de carboni o similar: donen la resisténcia necessaria.
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2.3. UNITATS D'OBRA

2.3.1. VERIFICACIO DE COTES | DIMENSIONS DE PROJECTE

Un aspecte fonamental en I'execucié d'obres de reparacié és la verificacié de les dimensions de
I'estructura existent, verificant que la geometria de les piles, estreps, aletes, etc. , coincideix amb la

considerada en Projecte.

Per a 'amidament de la geometria es prendran com dades les referéncies situades al terreny i
reflectides al projecte base. Partint d'aquestes dades, es marcaran les senyals que es considerin

necessaries, tant per a la verificacié de la geometria com per I'execucio de I'obra.

2.3.2. NETEJA | PREPARACIO DE SUPERFICIES METAL-LIQUES

L'objecte d’aquesta operaci6 es el de realitzar el despreniment de qualsevol resta d'oxid, corrosio,
formigd, bruticia, etc, que pugui estar adherida a la superficie metal-lica, deixant-la preparada per a

la seva reparacid, reforc o aplicacio de producte de proteccio.
Execucio

Les superficies de metall es netejaran mitjancant ruixat d’aigua a alta pressié o bé amb mitjans
mecanics. Les superficies metal-liques seran tractades fins eliminar qualssevol resta d'oxid que
pogués estar present en les mateixes, assolint-se un grau de neteja Sa 2 %. En zones dificilment

accessibles pot ser necessaria la utilitzacié de raspalls per a eliminar oxids o elements solts.

Es posaran tots els mitjans que siguin necessaris per a una recollida selectiva de les restes de

detritus que quedin a la obra.

Es disposara a obra de les proteccions necessaries per a evitar molésties als usuaris de la via

durant el tractament.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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El preu porta inclos la neteja i eliminacié del detritus aigua+bruticia generada, amb medis manuals i
mecanics si s'escau incloent els detritus generats. En tot cas, es disposaran en obra dels
mecanismes preventius i proteccions com lones, plastics impermeables i totes les eines necessaries

per a la recollida de les restes.
Amidament i abonament
S’ amidaran i abonaran per m2 de parament tractat. Aquesta unitat porta inclos la neteja i eliminacio

del detritus aiguatbruticia generada, disposicié de proteccions (lones, plastics impermeables en

quantitat suficient), recollida i transport de runa, detritus generats fins abocador autoritzat.

2.3.3. RETIRADA | SUBSTITUCIO DE PERFILS METAL-LICS

L'objecte d'aquesta operacio es el de realitzar la retirada d’elements o perfils metal-lics existents i la

substitucié per aquells definits al projecte de reparacio.

Execucio

Una operacié d'aquestes caracteristigues pot portar implicit un estintolament de l'estructura. En
aquest cas s’haura de definir, amb anterioritat al comencament de les obres, un procediment

d’execucié particular que haura de ser aprovat pel Tecnic Responsable de I'FMB.

Es procedira a identificar i marcar in situ els elements a substituir. Es comprovara la coheréncia de

mides respecte allo especificat a projecte, abans de retirar I'element defectuds.

Es procedira a l'alliberament del perfil metal-lic dels elements que l'uneixen a I'estructura, ja sigui
repicat de formigo, desfeta de soldadura, etc. Un cop alliberat el perfil es retirara i es substituira per
I'element definit a projecte.

La unid del perfil amb I'estructura existent es realitzara seguint les especificacions del projecte.

Els perfils substituits seran transportats a abocador controlat.

38



Transports Metropolitans
de Barcelona

Tota resta generada per tasques de soldadura o de desfeta de soldadura, eléctrodes, restes de

metall,etc, seran recollits i transportats a abocador controlat

El preu porta inclos les tasques d’alliberament del perfil i de col-locacié del nou perfil, els materials
auxiliars necessaris per a dur la operaci6, morters, eines auxiliars, maquinaria i auxiliars de

soldadura.

El preu no inclou I'estintolament de 'estructura.

Amidament i abonament

S’ amidaran i abonaran per kg de perfil substituit dins de la unitat corresponent. Aquesta unitat porta
inclosa la retirada dels perfils metal-lics substituits, recollida i transport de runa, detritus generats fins

abocador autoritzat.

2.3.4. RETIRADA | SUBSTITUCIO DE REBLONS EN ESTRUCTURA METAL-LICA

Es tracta de retirar reblons d’unié estructural en perfils metal-lics i procedir a la seva substitucié.

Materials:
Els reblons acompliran alld prescrit a I'article 621 del Pliego de Prescripciones Tecnicas Generales

para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3)

Execucio:

Es procedira a identificar i marcar in situ els reblons a substituir. Es retirara un dels seus caps
mitjangant disc mecanic sense afectar a I'acer de constitucié del perfil. No es permetra I'is d'altres
procediments que puguin implicar I'escalfament excessiu de I'acer de I'estructura. Un cop retirat, es

netejaran l'orifici i es retiraran totes les possibles restes de materials o bruticia que hi pugui existir.

La substitucio de reblons es dura a terme de manera unitaria. En cap cas es procedira a la retirada

simultania de més d’un reblé dins d’'un mateix element estructural.
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Les estructures reblonades de la xarxa de TMB estan formades per acer no soldable. Per aquest
motiu no es permetra la soldadura de cap element auxiliar a I'estructura per a la substitucié de

reblons.

Amidament i abonament

La substitucié de rebld s’ abonara per unitat (ut) realment executada, amidat sobre planol. Al preu
unitari estan inclosos tots els materials emprats per a la substitucié i nova col-locacid, es troba
inclosa la maquinaria auxiliar necessaria. Aquesta unitat porta inclosa la retirada dels elements

metal-lics substituits, recollida i transport de runa, detritus generats fins abocador autoritzat.

2.3.5. PROTECCIO D’ELEMENTS DE FORMIGO CONTRA EL FOC AMB MORTER
DE PERLITA | VERMICULITA

La perlita i vermiculita és un morter compost per arids lleugers, amb lligants hidraulics i controladors
d’enduriment. No conté mateéries fibroses. Es un revestiment que assegura una proteccio eficacg

contra el foc i millora la comoditat com a aillant térmic i acustic.

Un cop projectat crea un revestiment homogeni i continu sense fissures ni juntes, el qual per la seva

composicié inorganica resisteix I'envelliment.

Caracteristiques técniques

* Color: blanc

* Reacci6 al foc M.O

* Resisténcia al foc de 15 a 240 minuts (assaig sobre estructura metal-lica)
« Densitat 450-500 Kg/m3

* Ph: 12

* Crea un revestiment homogeni i continu sense fissures ni juntes

* Per la seva composicio inorganica, resisteix I'envelliment

» Absorbeix una gran quantitat de calor (166,5 kcal/KQ)

Amidament i abonament
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S’ amidaran i abonaran por m2 realment tractats i hi estan inclosos tots els materials, medis

auxiliars, etc., necessaris pel total acabament del treball.

2.3.6. PROTECCIO D'ELEMENTS METAL-LICS | PROTECCIO CONTRA EL FOC
D'ELEMENTS METAL:-LICS AMB PINTURA INTUMESCENT

Protecci6 d’ elements metal-lics mitjancant aplicaci6 de pintura intumescent de resines de
polimeritzaci6 especials fins aconseguir una resisténcia adient d’acord minima de 90 min, en
correspondéncia al gruix que s’hi apliqui. La part de rascat d' oxids, sanejat i neteja superficial
s'inclou a la partida 2.3.2. S’inclou I' aplicacié d’ una ma d’ imprimacié anticorrosiva (d’ un o dos

components segons s’ indiqui al projecte) .

Com a ordre de magnitud, s’adjunta la seglient correspondéncia entre temps de resisténcia al foc i
gruix aplicat de proteccid, merament orientativa perd cal tenir certificaci6 del fabricant

subministrador:

90 minuts — 1200 micres

Procés d’execucio:

- Condicions prévies

La superficie a revestr ha d’estar seca [ neta de pols [ greix.
Per a la seva aplicacio es seguiran les instruccions del fabricant en funcié de la naturalesa del suport

i del acabat requerit.

- Fases d’execucio
Preparacié del suport: L’ acer ha d’estar net a grau Sa. 2 1/2 ( ruixat amb aigua a alta pressio) 6 bé
St.2 (raspatllat ).

Aplicacié de imprimacié anticorrosiu. Aplicacié de les mans d’ acabat necessaries fins aconseguir el
gruix i resisténcia al foc sol-licitats, amb un rendiment i un temps d'assecat entre elles no menors

que els especificats pel fabricant.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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- Condicions d’acabament

Uniformitat entre les capes aplicades i adheréncia entre elles i al suport.

Les pintures assenyalades seran, obligatoriament, d’alguna de les seguents firmes:
HEMPEL, INTERNATIONAL, SIGMA COATINGS, CARBOLINE, AMERCOAT.
Tota la pintura a utilitzar en el mateix sistema, procedira del mateix fabricant que garantira

la compatibilitat de les diferents capes entre si.

Es seguiran totes les condiciones d’aplicacié assenyalades en les fulles técniques del

fabricant. L’empresa adjudicataria o El Taller fabricant respectaran els intervals de repintat

gue assenyali el fabricant en aquestes fulles técniques, per a aixo caldra fixar, a priori, amb

el Tecnic Responsable de I'FMB el lloc d'aplicacié ((Taller) o Obra) de les capes intermedies i

d’acabat.

Els criteris d'acceptacié seran els seglents:

Es mesuraran els espessors de pel-licula seca segons la Norma SSPC-PA-2, refusant-se les
peces que presentin en algun punt espessor menor de I'assenyala’t. Igualment s’efectuaran
proves d’adheréncia segons la Norma ASTM D3359 (Tall per enreixat o tall en X), admetent-ne
una classificacio de 4 segons la esmentada Norma, refusant-se la peca en la que

'adheréncia no sigui suficient, segons aquest criteri.

El contractista podra proposar un sistema de pintat diferent a I'especificat en projecte
sempre que es garanteixi com a minim les mateixes condicions de durabilitat i proteccio de

I'estructura.

Totes les pintures i procediments hauran d’estar homologats d’acord amb les normatives

espanyoles vigents.

La capa d'imprimaci6 es realitzara amb l'autoritzacié del Técnic Responsable de I'FMB després de
que aguesta hagi realitzat la inspeccié de superficies, geometries i unions del conjunt acabat. El
color d’aquesta capa sera gris, amb objecte de facilitar la identificacid d'inici de corrosié durant les

inspeccions.
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Quan el pintat es realitzi a l'aire lliure no s’efectuara en temps de gelades, neu o pluja, ni quan el
grau d’humitat de I'ambient faci preveure condensacions en les superficies a pintar durant aguesta

operacio.

Es tindra especial precaucié de que la pols no es dipositi sobre les superficies a pintar durant la seva
execucid. No s’apilaran peces sobre el terra directament, i s'impedira I'acumulacié d'aigua en alguna
zona de les mateixes.

Amidament i abonament

S’amidaran i abonaran per m2 de superficie protegida, hi estan inclosos tots els materials auxiliars

necessaris per a l'aplicaci6 del producte, la recollida dels materials de medis auxiliars, etc.,

necessaris pel total acabament del treball i el transport a abocador de runes.

2.3.7. DEMOLICIO / REGULARITZACIO D’ELEMENTS DE FORMIGO O DE MORTER

Es consideren les demolicions / regularitzacions que pel seu caracter de localitzat i de poc

amidament es realitzara manualment amb martell trencador, en llocs de dificil accés.

S’ evitara la formacio de pols regant lleugerament els elements i/o runes.

En elements metal-lics en tensié es tindra present I'efecte d'oscil-lacié al retirar el tall o suprimir les

tensions.

Al finalitzar la jornada no quedaran elements en estat inestable, de forma que el vent, condicions
atmosferiques o altres puguin causar la seva caiguda.

La demolicié de les parts desmuntades deixara peces de mida movible per a un sol home.

Les superficies de formigd deteriorat es netejaran mitjancant ruixat d’alta pressio d'aigua.

Amidament i abonament

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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S’ amidaran i abonaran per m3 realment demolits de formigo, i hi estan inclosos tots els materials,
medis auxiliars, etc., necessaris pel total acabament del treball i el transport a abocador de runes,

inclos el canon d’abocament.

2.3.8. REPICAT DE REVESTIMENTS DE MORTER

Es consideren els repicats de revestiments de morter. Es realitzara manualment amb martell

trencador eléctric, en llocs de dificil accés.

S’ evitara la formacio de pols regant lleugerament els elements i/o runes.

Al finalitzar la jornada no quedaran elements en estat inestable, de forma que el vent, condicions

atmosferiques o altres puguin causar la seva caiguda.

Les superficies del formigd de base que quedi deteriorat durant aquesta operacio es tractara segons
les partides 2.3.9., 2.3.10. 0 2.3.11.

Amidament i abonament
S’ amidaran i abonaran por m2 de la superficie de morter realment repicats hi estan inclosos tots els

materials, medis auxiliars, etc., necessaris pel total acabament del treball i el transport a abocador

de runes, inclos el canon d’abocament.

2.3.9. NETEJA | PREPARACIO DE SUPERFICIES DE FORMIGO

El objecte d’aquesta operacié es el de realitzar el despreniment de restes de formigd i bruticia,

deixant la superficie preparada per al posterior recrescut de I'element de formigoé.

Execuci6
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Les superficies de formigd es netejaran mitjancant ruixat d'aigua a alta pressio. Les superficies
seran tractades fins eliminar qualssevol resta d'oxid que pogués estar present en les mateixes,
assolint-se un grau de neteja Sa 2 %. En zones dificiiment accessibles pot ser necessaria la

utilitzacié de raspalls per a eliminar oxids o elements solts.

En aquells casos als que s’ elimini formigd deteriorat i es deixin armadures passives a la vista,
aguestes seran ruixades amb aigua a pressi6 fins eliminar qualssevol resta d'oxid que pogués estar
present en les mateixes, assolint-ne un grau de neteja Sa 2 ¥. En zones dificilment accessibles pot

ser necessaria la utilitzacio de raspalls per a eliminar 0xids o elements solts.

Es posaran tots els mitjans que siguin necessaris per a una recollida selectiva de les restes de

detritus que quedin a la obra.

Es disposara a obra de les proteccions necessaries per a evitar molésties als usuaris de la via

durant el tractament.

El preu porta inclos la neteja dels detritus generats, amb medis manuals i mecanics si s’escau. En
tot cas, es disposaran en obra dels mecanismes preventius i proteccions com lones, plastics

impermeables i tots les previsions de recollida de runes.

Amidament i abonament

S’ amidaran i abonaran per m2 de parament ruixat amb aigua a alta pressié.. Aquesta unitat porta
inclos la neteja i eliminaci6 del detritus generat, disposici6 de proteccions lones, plastics

impermeables en quantitat suficient), recollida i transport de runa, detritus generats fins abocador

autoritzat, inclos el canon d’abocament.

2.3.10. REGENERACIO DE VOLUMS DESPRESOS AL FORMIGO

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
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L'objectiu es la regeneracié d’'aquells elements de formigd que hagin sofert despreniment en els

seus paraments.

Execucio:
Es procedira al repicat de les zones que presentin despreniments o escrostraments i es continuara

fins a arribar a formig6 en bon estat.

Es sotmetra la superficie repicada a una neteja segons procediment descrit a I'apartat 2.3.9.

S’aplicara un pont d’'unié epoxi per a formigd o morter fresc sobre formigd endurit. El suport haura

d’estar sec i net.

El pont d’'unié haura de ser en base a una resina epoxi de dos components, tipus LEGARAN
BETTOR o similar, amb una adheréncia al formigd superior a 1,5N/mm2. Per a la correcta aplicacio,

s’hauran de seguir les especificacions de la fitxa técnica del fabricant.

El morter de regeneracidé sera un epoxi tixotropic de dos components per a reparacions en superficie
tant horitzontal com vertical, sense dissolvent. Per a la correcta aplicacid, s’hauran de seguir les
especificacions de la fitxa tecnica del fabricant.

Amidament i abonament

S’ amidaran i abonaran per m2 de parament regenerat. Aquesta unitat no inclou I'execucio de la

proteccié anticarbonatacié del formigo (2.3.15.) ni la neteja i preparacié de la superficie de formigd
(2.3.9)).

2.3.11. REGENERACIO DE VOLUMS DESPRESOS AMB ARMADURES VISTES AL
FORMIGO

Les seglents patologies tenen unes reparacions necessaries que segueixen I' esquema tipic de

degradacio6 del formigé armat:
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Inici de escrostonaments

Escrostonaments amb o sense armadura vista, degut a la corrosié d’ armadures
Esquerdes degut a la corrosié d’ armadures

Esquerdes-escrostonaments degut a la corrosio d’ armadures

Coqueres amb armadura vista

Segregacio amb armadura vista

Les reparacions necessaries recomanades per als anteriors defectes segueixen un mateix esquema
de reparacio. Solament els defectes referents a fisuracié necessiten d’'una actuacié particular per a

una reparacié amb condicions.

La reparacié necessaria ha de comprendre les seglients operacions:
1.- Preparacié de la superficie mitjancant xorrejat amb aigua a alta pressié segons procediment

descrit a I'apartat 2.3.9.

Tractament de les armadures, que compren les operacions basiques de:
2.- Preparaci6

3.- Passivacio i aplicacié de pont d’ unié

4.- Regeneraci6

5.- Revestiment (proteccié anticarbonatacio)

Preparacié de la superficie

Amb la fi d’ obtenir superficies totalment netes, aquestes es sotmetran a la neteja de la superficie
segons 2.3.9.

Sanejat: Les superficies a tractar es presentaran de tal forma que en el moment d’ executar els
treballs de reparacié estiguin en perfectes condicions, per la qual cosa s’eliminaran les lletades
superficials, taques, bruticia, parts mal adherides o carbonatades, etc., mitjancant repicat o
gualssevol altre procediment manual o preferiblement mecanic, fins aconseguir un suport que
reuneixi les condicions idonies, en quan a cohesio i rugositat, que garanteixin una bona adheréncia

dels morters.

Preparaci6 de les armadures;

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

En cas d’ existir corrosié d’ armadures es descobrira tota la zona danyada fins a arribar al formigo
sa, repicant per darrera de les armadures fins a una profunditat minima de 2 cm, o I' equivalent a un
diametre de rodé. El repicat es realitzara per medis manuals (punter i “maceta”) o mitjancant martells
electrics de baixa poténcia de demolicié (sempre inferior a 200cm3/minut).

Queda especificament prohibit I'is de martells demolidors amb compressor independent. Es del tot
necessari extremar les precaucions en la eliminacié de la capa de formigé en contacte amb les

armadures per a evitar danys a aguesta.

La preparacid de les armadures se fara mecanicament amb un ruixat amb aigua a alta pressio
(compressor de cabal variable en funcié de la distancia al suport, amb una pressi6 de 7 atms
aproximadament). Es ruixara fins eliminar zones desprendibles i aconseguir una superficie amb un

grau de preparacio SA 2 ¥ de la norma SIS 05 59 00.

Es comprovara que després del tractament de neteja, la posicié de les armadures i la seva seccio
son les originals. En cas contrari hi hauria necessitat de reposar dites armadures (Substitucié per
soldadura de les armadures amb pérdues de seccid superiors al 10 %).

Sempre que la distancia de les armadures a la superficie sigui major de 4 cm es col-locara un mallas
de fibra de vidre per a recollir les fissures que poguessin formar-se a les primeres hores, per motius
de vibracions o sobrecarregues de I'estructura.

De qualssevol forma, si durant el curat del morter existeix aire 0 altes temperatures, es deu pintar la
superficie de reparacié amb un liquid de curat que eviti la dessecacié rapida de la superficie. Aquest

liquid haura de ser inert i no atacar al morter i/o armadures.

Passivacio de les armadures

Aquesta operacio es fa molt recomanable als casos que la corrosié hagi estat deguda a la presencia
de clorurs o quan el material a emprar en la reparacié sigui del tipus resina o poliméric. En aquest
ultim cas és necessari assegurar una perfecta adherencia, ja que la proteccié d’ aquests materials
esta basada en el seu efecte “barrera”, per la qual cosa és imprescindible assegurar un perfecte

segellat entre les armadures i el material de reparacio.

Consum:
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Com a capa d’adheréncia

Com minim 1,2 kg/m2. Depenent de la rugositat del suport del formigo.

Com revestiment anticorrosiu

Aproximament 3-4 kg/m2 en dues capes, el que equival a un consum de 0,15-0,2 kg/ml i capa.

Mode d’Us:

Preparaci6é del suport: En tots els casos el suport de formigd haura d'estar sa, net, exempt de parts
soltes, greixos i olis, pintures, lletades superficials, particules soltes 0 mal adherides.. Si el suport es

d’'acer, estara net i exempt de traces d'olis, greixos, llimadures i restes d’'oxid.

Barrejat: S’ emprara preferiblement una batedora electrica de baixa velocitat. En un recipient
adequat, de boca i fons amples, s’ abocara progressivament sobre el component A (liquid) la totalitat

del component B (pols), batin durant 2 é 3 minuts fins aconseguir una massa homogénia.

Aplicacio: El producte s’ aplica seguint els metodes tradicionals amb llana, paleta o palati. Mentre el
suport estigui encara humit s’ha de aplicar el morter. En grans reparacions es recomana utilitzar com
a capa d’adheréncia una barreja dels components A y B en proporcions aprox. A = 1i B = 3 (parts
en volum). L’acabat superficial es pot fer amb fratds de fusta, esponja o amb poliestire expandit, a

partit del moment en que el morter inicia la seva presa.

Curat: Es important prevenir una dessecacié excessivament rapida de la superficie del producte, per
tant es mantindra la superficie protegida amb lamines de polietilé, arpilleres mullades o aplicant un
producte de curat. S’ extremaran les mesures de curat quan les condicions climatoldgiques ho
requereixin (baixa humitat relativa de l'aire, vent, sol).

Indicacions importants:

No s’ aconsella barrejar quantitats superiors a les que es puguin col-locar durant 30-40 minuts. Es

necessari protegir el producte de la pluja, esquitxades i gelades durant les primeres hores.

Regeneracié del formigo

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Com producte de regeneracié del formigd, es recomana emprar materials base dels quals sigui de
naturalesa organica, en concret de resines epoxi. El motiu és que té un modul d’ elasticitat E es molt
semblant al del formigd, per tant no es produiran retraccions diferencials entre ambdéds materials, per
tant el producte de reparacié no es quartejara ni fissurara. El material de reparacié ha de conferir a

la armadura les seglients caracteristiques:

Restaurar el medi alcali que permeti la passivacié de I’ acer de les armadures.
Actuar de barrera contra la penetracio de I' oxigen, la humitat, els clorurs o el dioxid de carboni. En

aquest cas és imprescindible assegurar la perfecta estanquitat del producte rodejant les armadures

Si la seccié d’ armadura ha disminuit en més d’ un 10% o no és suficient per a les carregues a que
va a estar exposada I' estructura s’ augmentara dita armadura o substituir-la per una nova. Es
comprovara després del tractament de neteja que, la posicié de les armadures i la seva secci6 son

les originals. En caso contrari hi hauria necessitat de reposar I' armadura.

Consum

Aprox. 2,2 Kg/m2 i mm. de gruix.

Mode d’Us:

Preparacié del suport: En tots els casos el suport haura d'estar sa, net, exempt de parts soltes,

greixos i olis, pintures i lletades superficials. Es procedira al netejat segons l'apartat 2.3.9..

Barrejat: S’ emprara preferiblement una batedora eléctrica de baixa velocitat. En un recipient
adequat, de boca i fons amples, s’ abocara progressivament sobre el component A (liquid) la totalitat

del component B (pols), batin durant 2 é 3 minuts fins aconseguir una massa homogeénia.

Aplicacié: El producte s’ aplica seguint els métodes tradicionals amb llana, paleta o paleti. Les
primeres capes en contacte amb l'acer s’aplicaran manualment, apretant “adientment” el morter amb
les mans contra la barra d'acer, fins que el morter cobreixi totalment la superficie d'acer. Les
seguents capes es podran aplicar amb llana o espatula. Mentre el suport estigui encara humit s’ha
de aplicar el morter. En grans reparacions es recomana utilitzar com a capa d’adherencia una

barreja dels components A y B en proporcions aprox. A = 1 i B = 3 (parts en volum). L’acabat
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superficial es pot fer amb remolinador de fusta, esponja 0 amb poliestiré expandit, a partit del

moment en que el morter inicia la seva presa.

Curat: Es important prevenir una dessecacié excessivament rapida de la superficie del producte, per
tant es mantindra la superficie protegida amb lamines de polietile, arpilleres mullades o aplicant un
producte de curat. S’ extremaran les mesures de curat quan les condicions climatoldogiques ho

requereixin (baixa humitat relativa de l'aire, vent, sol).

Indicacions importants:

No s’ aconsella barrejar quantitats superiors a les que es puguin col-locar durant 30-40 minuts. Es
necessari protegir el producte de la pluja, esquitxades i gelades durant les primeres hores.

Protecci6 anticarbonatacié del formigé

Per a donar una proteccié anticarbonatacié al formigd s’aplicara un producte anticarbonatacio

segons procediment descrit a I'apartat 2.3.15.

Amidament i abonament

S’ amidaran i abonaran els m2 de superficie tractada. Es obligatori que el contractista segueixi els
criteris d’amidament que estableixi el Tecnic Responsable de I'FMB: Aguesta unitat no inclou

'execucié de la proteccié anticarbonatacié del formigé (2.3.15.) ni la neteja i preparacié de la

superficie de formig6 (2.3.9.).

2.3.12. INJECCIO DE FISSURES O ESQUERDES A ELEMENTS DE FORMIGO

La reparacio consta de les seguents unitats d’ obra:

Perforacié de taladre i col-locacio de les boqueres dels injectors: es realitzara I' obertura de la fissura
i es col-locaran els injectors corresponents per a realitzar la injeccié de resina, a una distancia entre
ells de 20 i 50 cm.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Dita reparacié dependra de I' amplada de la fissura, a major amplada, major separacid entre
injectors. L’ ultim injector (en el sentit de I' injeccid) es col-locara just al cant6 de la punta d’ acabat

de la fissura.

Injeccié d' aire comprimit, a través de les boqueres per a assegurar-se que no estan obstruits els

conductes d'injeccié ni les propies fissures.

Segellat, posteriorment a la col-locacié adequada dels injectors es procedira al segellat de tota la
longitud de la traca mitjancant resina epoxi, aquesta s’ aplicara amb pistola manual, a una pressié de
1 Mpa. Es comenca per la boquera situada a cota inferior i es continua fins a observar la fuga de
producte per la boguera immediata, moment en el qual s’ obtura la boquera ja injectada i es continua

la injecci6 per la seglient, continuant el procés fins a completar 'operacio.

Mode d’'us

Preparaci6 de les fissures

Les fissures a tractar hauran de sanejar-ne i posteriorment bufar-se amb aire comprimit net, podent
estar seques o lleugerament humides, pero sense filtracions o bassals d’ aigua.

En cas de plans horitzontals, d’ almenys 0,2 mm d’amplada, s’haura de col-locar a tots dos costats
de la fissura una petita barrera amb massilla, guix o qualsevol material facilment eliminable, amb la
finalitat de guiar el SIKADUR 52 INYECCION o similar aplicat per abocament.

El replé i segellat de fissures, en paraments verticals, fissures profundes o passants, es fara utilitzant
petits tubs injectors, col-locats espaiosament en tot el llarg de I'escletxa o fissura, fixats amb Sikadur
31 Adhesiu o similar i si la fissura travessa totalment I element de formigd per ambdues cares. Per
poder realitzar la injeccid que es fara sempre de baix cap a dalt, es necessari que el Sikadur 31

Adhesiu o similar estigui endurit.

Per a que pugui realitzar-se la injeccié sense contrapressid, es precis bufar tots els tubs, un rere

I'altre, amb aire comprimit, en un ordre ascendent.

Materials i eines
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Es necessiten: barrinadora eléctrica amb agitador, brogues adequades per a perforar en cada cas
formigd, pedra, etc.

Brotxes, corrons per a quan s’ utilitza com a imprimacio.

Massilla o guix per a formar un retallat al voltant de las fissures en plans horitzontals, el qual
s'utilitzara del mateix mode per al segellat superficial de I'escletxa o fissura en tota la seva longitud i
per totes les seves cares possibles quan travessin totalment I' element de formigo.

Tubs injectors de coure, llautd, alumini o qualsevol altre metall tou, d’ aprox. 5 cms de longitud i 5

mm de diametre interior.

Sikadur 31 Adhesiu Rapid o similar per a fixar els tubets i segellar les fissures.

Tubs de plastic flexibles i transparents per a acoblar als injectors metal-lics. Filferro per a la fixacio
dels "macarrons" als tubs i per a lligar-los després de doblegar-los una vegada realitzada la injeccié.
Aparell per a la injeccié mitjangant aire comprimit. Per a petits treballs es poden fer servir pistoles
manuals de segellat.

Guants, ulleres, estisores, ganivets, etc.

Barreja

El SIKADUR 52 INYECCION o similar sén productes de dos components, predosificats.

Fent servir una batedora eléctrica de baixa velocitat (600 r.p.m.) s’homogeneitza primer els dos
components per separat. A continuacié s'aboca el component B en el recipient del component A i es
baten fins aconseguir una consisténcia homogeénia. També es pot realitzar la barreja manualment.

Els dos components han d’estar a una temperatura entre +10°C i +20° C en l'instant de realitzar la

barreja.

Injecci6 de fissures en plans verticals

El reblert de fissures situades en plans verticals es fan a pressi6 amb un equip d’injeccio a través
d'uns tubs de plastic transparents i flexibles, units a uns injectors metal-lics fixats a una distancia
convenient en tota la fissura. Aquesta operacié s’haura d’executar sempre des de la part inferior cap

a la superior, mantenint la pressié constant, fins que el liquid surti per un tub situat al pla superior.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

En aquest instant s’estrangula el passador de plastic i es lliga amb un filferro, repetint quest
procediment tantes vegades com sigui necessari.

En qualsevol cas abans d'aplicar SIKADUR 52 INYECCION o similar es verifica que no estiguin
obstruits els conductes d'injeccid ni les fissures en si, amb aquesta finalitat s’introduira aire
comprimit pels tubs d'injeccid.

Quan SIKADUR 52 INYECCION o similar hagi endurit, es tallen els tubs de plastic amb una radial o
amb unes tisores adequades.

Si es necessari eliminar el Sikadur 31 Adhesivo o similar s’emprara un disc abrasiu o flama directe.

Indicacions importants
L'edat minima del formigd haura de ser de 3 a 4 setmanes.
L'ample maxim de fissura a injectar sera de 5 mm.

La injeccié amb resines reactives exigeixen la intervencio d’especialistes qualificats i experts.
Amidament i abonament

S’ amidaran i abonaran a ml de Injeccié de resines sintétiques pel tractament d' esquerdes o fissures
estables en paraments de formigdé, incloent la neteja de la zona fissurada, injeccié d'aire comprimit,

perforacié de taladres, col-locacié d'injectors i el segellat de la traca i pintat anticarbonatacio, amb

especificacions de materials segons Plec de Condicions.

2.3.13. MORTERPROJECTAT

Es defineix com a morter projectat els materials formats per barreges de ciment, aigua, arid fi, arid
gruixut i productes d'addicid (accelerants, etc.) que son transportats a través de manegues i

projectades pneumaticament, adquirint una notable resistencia.
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Resisténcia a compressio: Als planols figuraran les resisténcies minimes a compressié que hauran

de tenir els diferents tipus de formigons als vint-i-vuit dies (28).

Dosificacié i seleccido de materials: Per al estudi de les dosificacions de les diferents classes de
formigd, el contractista haura de realitzar pel seu comte i amb una antelacié minima de 30 dies a la
seva utilitzacié en obra, del formigd que es tracti, totes les proves necessaries, de forma que s’

assoleixin les caracteristiques exigides a cada classe de formigo.

Les proporcions darid fi i arid gruixut s’ obtindran per barreja d’ambdues, segons les corbes

granulométriques 0-15, 0-20 i 0-25.

La dosificacié de ciment haura de ser com a minim de 350 kg/ m3 d'arid sec. Les dosificacions
obtingudes i aprovades pel Techic Responsable de 'FMB, a la vista dels resultats dels assaigs
efectuats, Unicament podran ser modificades amb el que respecta a la quantitat d’aigua, en funcio de
la humitat dels arids.

El contractista podra proposar canvis en la dosificacio, especialment aquells que tendeixin a reduir la
segregacié a millorar de qualssevol forma les caracteristiques del formigd, mantenint sempre una
consisténcia uniforme i adequada per aconseguir una perfecta consolidacio.

Aquestes dosificacions hauran de ser aprovades pel Tecnic Responsable de I'FMB, seguint el
mecanisme abans descrit. Si un cop aprovada pel Tecnic Responsable de I'FMB una dosificacio,
seguint el procés indicat, no s’ assoliren en obra les resisténcies exigides, el Técnic Responsable de
I'FMB podra autoritzar el augment de la proporcié del ciment, sent el cost d’aquest excés de ciment

per compte del contractista.

El contractista haura de realitzar pel seu compte tots els assaigs necessaris per assegurar que els

materials que proposa per usar, compleixen les limitacions de la present especificacio.

Proves i assaigs: Durant les obres pel Técnic Responsable de 'FMB , podra exigir al contractista la

realitzacié de les proves i assaigs que s’ enumeren als apartats segients:

Proves de formigoneres: Les formigoneres disposaran de dispositius de pesada automatica tant del
ciment com dels arids o aigua, i hauran d’amidar-se en pes. Les formigoneres seran de eix vertical

per a ser barrejades en sec.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Tots els dispositius de mesura estaran a la vista del operador que manegui la maquina i de
l'inspector que el Técnic Responsble de I'FMB designi per a aquesta tasca. Les bascules seran

contrastades setmanalment i ajustades de forma que els errors es mantinguin dins dels limits fixats.

Durant el formigonat, li seran entregats setmanalment al Técnic Responsable de I'FMB les

correccions i grafics de control que aquesta jutgi necessaris mitjancant els oportuns informes.

Assaigs de ciments: De cada tipus, o partida de certa consideracio de diferent procedencia, podra
exigir-ne lI'assaig de finor de molt, fraguat, estabilitat de volum i resisténcia a la compressié a set
dies. No podra emprar-se ciment de la partida en la que, efectuats els corresponents assaigs, no
donin tots ells resultats satisfactoris. Pels assaigs de ciment es seguiran les normes descrites a | *
apartat 58.1 de EHE.

Fabricacio

El formigd es barrejara en sec, é€s a dir, primer els arids i després el ciment fins aconseguir una
mescla homogeénia. El contractista tindra, mantindra i emprara I'equip necessari per a determinar
exactament i controlar la quantitat de cadascun dels components del formigd. El ciment, sorra,

graves i additius s’ amidaran en pes o volum.

Els arids es rentaran, classificaran i s’ eliminara d’ells I'aigua sobrant, abans de I'arribada d'aquests

a les sitges de la central de formigonat.

Els components s’ hauran de barrejar com a minim durant un minut i mig (1 %2) després de que tots,
(menys la totalitat de I'aigua), estiguin en la formigonera. Es pot disminuir el temps d’amasat a un
minut i quart, després d’'efectuar els assaigs permanents. El Técnic Responsable de I'FMB es
reserva el dret d'augmentar els temps, quan no s’ obtingui la uniformitat necessaria, d’'acord amb el
tipus i mida de la formigonera. Els additius s’ empraran en la maquina de projeccié i no en la fase de
fabricacié. El transport de la barreja seca, es fara de mode que no es disgreguin els seus
components. Com a norma general no hauran de transcérrer més de tres hores (3 hores) entre la

fabricacio i la seva posta en obra.

Posada en obra
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El contractista preparara i sotmetra al Teécnic Responsable de I'FMB per a comprovacio, el seu
procediment de construccié proposat, incloent planols i programes de la col-locacié del formig6 o
morter projectat.

Totes les excavacions preparades per a la posta en obra del formigd estaran lliures d'aigua. El
contractista prendra les mesures i subministrara I'equip que es requereixi per I'esgotament de les

zones excavades.

El formigdé projectat que sigui de qualitat inferior a la requerida, es retirara i reemplacara pel

contractista al seu carrec.

La projecci6 es realitzara de la forma segtent:

Abocament de la barreja seca a la maquina gunitadora

Addicio en les proporcions requerides dels productes accelerants i impermeabilitzants

Rentat amb aigua a alta pressio de les superficies a ser recobertes mitjangant la mateixa maquina
gunitadora.

Projeccio de la barreja amb pressio de 6-7 kg/m2, i cabal de l'aire de 10.000 litres per minut, amb
incorporacio en broquet de l'aigua necessaria en proporcions prescrites (relacié aigua/ciment 0,4).

La projeccié s’ executara en tantes capes com es necessiti per aconseguir els gruixos previstos

(maxim de gruix en 1 capa: 10 cm.).

El rebuig o rebot no es podra emprar en la composicié d’'un nou morter o formigoé.

Es tindra cura que en projectar sobre malla metal-lica reticulada per a que el rebuig no es quedi en la

part posterior de la mateixa.

Les juntes de treball es quedaran en xamfra 45° per a la seva uni6 amb el treball seglent.

Quan sigui necessari formigonar junt a un formigd que ja ha patit presa o als casos especials que
indiqui el Tecnic Responsable de 'FMB es tractara la junta amb una capa de resina epoxi. Sobre
dites resines el contractista haura d'aportar la informacié que exigeixi el Técnic Responsable de

I'FMB per a procedir a dita aprovacio.

La posada en obra del morter o formigé projectat es realitzara per una casa especialitzada amb més

de 10 anys d’experiéncia.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

Curat

El curat consistira en mantenir les superficies exposades a l'aire lliure al igual que els cantells i les
cantonades del formigé fresc, continuament humides al menys durant (7) dies, per medis de rec o
inundacié o por recobriment amb un paper impermeable sobre una lona humida. Tots els equips i
materials de proteccié i curat hauran d’'estar preparats per a la seva utilitzacié abans que comenci el

formigonat.

Acabats de paraments
Les superficies immediatament a la projeccid es sotmetran a un fratasat, que sera efectuat per
personal especialitzat ja qué es deuen evitar les fissures de retracci6. Aixi mateix s’ efectuara al

menys en dues capes, a la Ultima de les quals no s’ haura d’'afegir cap additiu accelerant.

El procediment a emprar sera:

Fratasat mitjancant pas de regle

Segon fratasat amb llana metal-lica.

Es permetran irregularitats maximes inferiors a 5 mil-limetres, excepte indicacié al contrari, les

arestes dels elements estructurals quedaran vives i a escaire.

Neteges prévies

Quan els formigons projectats s’ hagin d’aplicar sobre altres superficies ja acabades en formigd
(suports de formigo). Dits suports hauran de preparar-se d'acord amb la neteja descrita a I'apartat
2.3.9.

El Tecnic Responsable de 'FMB podra ordenar, els cops que consideri necessari, la projeccié d'una
superficie maxima de 5 m2 com a prova per a verificar la qualitat de I'acabat final del formigé
projectat. Les despeses d’aquestes proves no seran objecte d’'abonament a part

NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI

- Execuci6 segons UNE 83607:1994 IN Hormigén y mortero proyectados.

- Determinacié geometria segons UNE-EN 12504-1 i UNE-EN 12390-3.

- Determinaci6 de resisténcies segons UNE 83-603.
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Amidament i abonament

m3 de formigd projectat i amidat segons les especificacions del Técnic Responsable de I'FMB. La
descomposicio de la partida inclou el percentatge de rebot-limit fixat segons els criteris de la norma
RPS (ACI-506) article 607.

No sera objecte d’abonament a part els components especials que amb intencié estética s’afegeixin
al formigd per a millorar el seu acabat. Les proves de mostra per a comprovar I'acabat, també estan

incloses en el preu de la unitat d’obra

2.3.14. ANCORATGES AMB BARRA D’'ACER

Definicio

Es tracta de I’ instal-lacié de barres d’ acer a la superficie d’ unié de dos formigons diferents, amb el
fi d’ afavorir la transmissio de I'esfor¢ rasant entre ambdds i donar homogeneitat al comportament

conjunt.

Materials

El connectors poden ser corrugats de diferents mm de diametre, doblat en patilla, que s’ ancora en
una trepadora que es fa en el formigd antic.

Els acers a empleats en els connectors seran AEH-500.

Els ancoratges de les barres s’ efectuaran mitjancant morters de resina epoxi: Es un morter d’ altes
resistencies mecaniques, de tres components, a base de resines epoxi sense dissolvents i
carregues de granulometria especial, per a col-locar per abocament, donada la seva fluidesa i

facilitat de col-locaci6.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

El SIKADUR® 42 ANCLAJES o similar sén productes d’ altes resistencies mecaniques i sense

retraccio.

La resisténcia a compressié a 18 hores sera superior a 400 Kg/cmz, i la resisténcia a flexotraccio, a

la mateixa edat, sera superior a 40 Kg/cm?2.

La resisténcia a compressié a 24 hores sera superior a 250 Kg/cmz, i la resisténcia a flexotraccio, a

la mateixa edat, sera superior a 50 Kg/cm2.

La resisténcia a compressio a tres dies sera superior a 450 Kg/cmz2, i la resisténcia a flexotraccio, a

la mateixa edat, sera superior a 60 Kg/cm?2.

La resisténcia a compressio a set dies sera superior a 500 Kg/cmz, i la resisténcia a flexotraccio, a la

mateixa edat, sera superior a 70 Kg/cm2.

La resisténcia a compressié a vint-i-vuit dies sera superior a 600 Kg/cm2, i la resisténcia a

flexotraccio, a la mateixa edat, sera superior a 80 Kg/cm2.

El augment de volum no sera inferior al 0,4%, ni superior al 0,8%.

El ph sera superior a 12,5-12,8.

El temps de manejabilitat estara compres entre 50 i 70 minuts.

El morter sera autoanivellant.

No presentara segregacio ni agregats metal-lics, sense poder fisurar-se per retraccio.

Execuci6

Les superficies a unir hauran d’estar netes de pols i restes i presentar un aspecte uniforme.
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Les trepadores es realitzaran amb les longituds que apareixen en els planols sent el diametre de tots
ells superior al menys en dos mil-limetres (2 mm) al de la barra. Les trepadores seran perpendiculars

a les superficies de formigé existents.

Les trepadores es netejaran mitjancant bufat, omplint-se d’ aigua durant sis (6) hores prévies al
formigonat. Aquesta aigua s’ extraura totalment abans d’omplir la trepadora amb morter. En el

connector sj introduira una lleugera pressio.

Una vegada col-locada I' armadura passiva, es procedira al replé de les trepadores amb el morter d’

ancoratge, de forma que s’ assegura el correcte replé del mateix i I' abséncia de coqueres o cavitats.

Amidament i abonament.

La medicié de la execuci6é dels ancoratges s’ efectuara per unitat realment acabada, incloent-t'hi el
subministre i col-locacié del morter de ancoratge. Aquest preu no compren el subministre i

col-locacié de las armadures passives, les quals apareixen en una unitat independent.

2.3.15. PROTECCIO ANTICARBONATACIO A FORMIGO

Es tracta de I'aplicacié d’'una pintura acrilica per a la proteccié del formigé front al fenomen de la

carbonatacio.

Caracteristiques dels materials:

La base del material sera una dispersio a base de resines acriliques.

A més a més d’'un baix valor de difusié d'anhidrid carbonic, presentara les seglients propietats:
Colors estables.

Inalterable front raigs ultraviolats

Resistent a medis alcalins

No presentar inflaments

Absencia d’adherencia un cop hagi endurit
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Permetre el repintat
Permetre el pas del vapor d’'aigua
Repel-lir el pas de l'aigua i la humitat.

Execucio:

L'aplicacié es realitzara sobre una superficie perfectament neta, poguent-se aplicar amb curro,
brotxa o pistola segons s’ especifiqui en I'envas.

S’ aplicara un total de dues capes, podent diluir-se la primera amb un 5% d’aigua si és que les
condicions dels suport ho recomanen i seguint les especificacions tecniques del fabricant. En tot cas,
el contractista queda obligat a proposar si la primera capa la diluird o no i haura de comptar amb la

aprovacio del Técnic Responsable de I'FMB abans de comencar el pintat.

La dotaci6 minima de pintura aplicada sobre el suport sera de 400 g/m2 (quatre-cents grams per
metre quadrat), el que equival aproximadament a 150 micres de gruix de pel-licula seca. El color
RAL de la segona capa sera 7030 (gris pedra) o el que determini el Tecnic Responsable de I'FMB,

mentre que el color RAL de la primera capa sera de varies tonalitats més baixa que la segona.

En tot cas el contractista queda obligat a realitzar al seu carrec totes les proves i assaigs que
determini el Técnic Responsable de 'FMB, sobre qualitat de pintura, rendiments, dotacions, gruixos,
possibilitat de diluir la primera capa, determinacié de perdues de material, etc.., essent aquest un

requisit imprescindible a acomplir-se abans que el contractista pugui comengar a aplicar la pintura.
Amidament i abonament
La pintura de proteccié s’ abonarad per metres quadrats (m2) realment executats, amidat sobre

planol. Al preu unitari estan inclosos tots els materials emprats i tots els treballs que siguin

necessaris per la completa finalitzacié de la unitat.

2.3.16. TRANSPORT A L’ABOCADOR

Aquesta operacio, que inclou tant la carrega com el transport a I'abocador, (i les taxes d’abocament),

dels productes sobrants d’excavacid o d'altres, esta inclosa dins de les diferents unitats d’excavacio.
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La retirada fora de I'obra de productes d’excavacio o enderroc haura de ser autoritzada pel Tecnic
Responsable de 'FMB.

2.3.17. FORMIGONS

Condicions generals:

Compliran la "Instruccion Para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Hormigén", EHE.

Els formigons de les soleres, alcats i lloses a executar en tota mena d’elements seran com a minim
de les segients qualitats, expressades en Newtons per milimetre quadrat (N/'mm2) de
resistencia caracteristica als vint-i-vuit (28) dies:

- Formig6 en massa: 20

- Formigé per armar: 25. Abans de comencar els treballs, el Técnic Responsable de I'FMB fixara, a
la vista de la granulometria dels arids, les proporcions de les diferents mides a barrejar per tal
d’assolir la corba granulometrica optima i la compactacié més convenient. Aquestes dosificacions es

podran modificar durant el transcurs de I'obra.

Les dosificacions de ciment minim i la seva classe seran les establertes al capitol 3 d'aquest Plec.

Sempre i amb el vist-i-plau del Técnic Responsable de I'FMB, les dosificacions es faran per pes. Pel

gue fa a I'aigua i els additius, es podra admetre la dosificacié per volum.

El Contractista presentara al comencament dels treballs un pla de formigonat per cada element de

I'obra, que haura de ser aprovat pel Técnic Responsable de 'FMB.

Pla de formigonat.
El pla de formigonat consisteix en I'explicitacié de la forma, mitjans i procés que el contractista

seguira per la bona col-locacié del formigo.
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El pla haura de constar de :

Descomposicié de I'obra en unitats de formigonat, indicant-me el volum de formigd a emprar en cada

unitat.

Forma de tractament dels junts de formigoé.

Per cada unitat es fara constar:

Sistema de formigonat (mitjancant bomba, amb grua i cubilot, canaleta, abocament directe, o
d’altres).

Caracteristiques dels mitjans mecanics.

Personal.

Vibradors (caracteristiques i nUmero dels mateixos, indicant els de reposicié per possible avaria).

Segliéncia d’'ompliment dels motlles.

Mitjans per evitar defectes de formigonat per efecte del moviment de les persones (passarel-les,

bastides, taulons, o d'altres).

Mitjans que garanteixin la seguretat dels operaris i personal de control.

Sistema de curat del formigo.

Els materials filmogens, s'aplicaran immediatament després del formigonat en cas de superficie
lliure, o immediatament després del desencofrat en el seu cas. Es garantira un gruix suficient de
material filmogen estés a tota la superficie de I'element, a excepcid de la part que constituira el junt
de formigonat.

Transport i posada en obra.
Per Tlinicia del formigonat sera preceptiva I'aprovacio pel Técnic Responsable de I'FMB de la

col-locaci6 i fixaci6 de I'armadura, dels separadors i de I'encofrat, aixi com la neteja de fons i

costaners. No s'iniciara el procés sense aquesta autoritzacié. El contractista esta obligat, per tant, a
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avisar amb la suficient antelacié per qué aquestes comprovacions puguin ser realitzades sense

alterar el ritme constructiu.

A cada element s’aplicara el formigd de forma continua, per tongades horitzontals, i no s’ha de
comengar fins que es tinguin preparats els materials i equips necessaris per al total acabament de
'operacié. Si malgrat totes aquestes operacions es produis durant I'execucié amb formigé d'un
element una interrupcié superior a una hora, el Tecnic Responsable de 'FMB podra ordenar la
demolicié de la part ja preparada o autoritzar, segons els casos, que s’hi disposi una junta de la
manera que s’indiqui. Sempre que sigui possible, la superficie de la junta es tractara amb aigua i aire
a pressio fins eliminar la lletada, deixant els arids al descobert perd sense remoure’ls. Aquesta

operacio6 s'efectuara entre les quatre i les deu hores després que hagi comencat a prendre.

El formig6 s’haura de col-locar abans que hagin transcorregut 30 minuts des del seu amassament,
tret que es transporti en camié formigonera, cas en el qual el Técnic Responsable de 'FMB donara

les normes corresponents.

No es produiran abocaments lliures del formigé amb altures majors de dos metres.

Es obligatori I'ls de vibradors interns. La seva frequiéncia no sera inferior a sis mil (6.000) cicles per
minut. Aquests aparells s’han de submergir rapidament i profunda a la massa, mirant d'enretirar
I'agulla amb lentitud i a velocitat constant. La durada de la vibracioé sera fins que l'aigua reflueixi a la
superficie, i la distancia entre els punts d'immersié sera d’adequada per tal de produir a tota la
superficie de la massa vibrada una humectacio brillant. A cada tongada s'introduira el vibrador fins
que la punta penetri dins la capa subjacent, amb l'aparell vertical o lleugerament inclinat. El formigé
es vibrara especialment i amb cura vora els encofrats. La vibracié no ha d’afectar en cap cas el

formigo parcialment endurit, ni s’aplicaran directament els vibradors a les armadures ni I'encofrat.

La unié entre formigons endurits i frescos a les zones on no sigui convenient deixar junta en el
diposit s'executara segons s'’indica als planols (junt de formigonat). En les estructures auxiliars, es
fara picant la superficie del primer i rentant-la amb un raig d'aigua i aire a pressio fins que
desaparegui la lletada i es descobreixin els arids nets. Si el formigd endurit resta subjacent,

s'estendra damunt d'ell una capa d’uns cinc centimetres de gruix de morter gros sense grava, d'igual
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dosificacié que el formigd que es vagi a col-locar. Aquesta capa de morter es cobrira amb formigé

abans que no comenci a prendre.

Els daus de formigbé es construiran de tal manera que sigui possible inspeccionar totalment les
juntes. Es tindra cura que el terreny en contacte amb la superficie de reaccié sigui compactat al 98%

del PM abans de procedir a la prova de pressio.

Curat.

Durara quinze dies com a minim. Amb temps sec i calords aquest termini sera de vint-i-dos dies.

Durant els tres primers dies es mantindra el formigo protegit dels raigs directes del sol.

Formigonat en temps fred o caloros.

El formigonat es suspendra quan es prevegi que dins del les vint-i-quatre (24) hores segients la
temperatura minima de I'ambient pot baixar per sota dels zero (0) graus centigrads i en particular
qual la temperatura enregistrada a les nou del mati (hora solar) sigui inferior a dos (2) graus

centigrads.

Aquesta darrera temperatura es podra considerar rebaixada un grau quan es tracti de formigonat
d’elements de seccidé superior a un (1) metre, quan les superficies de formigd es protegeixin
adequadament o quan aixi ho indiqui el Técnic Responsable de 'FMB.

Quan la temperatura mitjana diaria sigui inferior als cinc (5) graus centigrads, la temperatura minima
del formig6 en la seva col-locacié ha de ser de deu (10) graus i aquesta temperatura es mantindra
almenys durant vint-i-quatre hores, regant-se les superficies del formigé cada dues (2) hores amb
aigua calenta a trenta (30) graus, mantenint-se les superficies abrigades de la intempérie mitjancant

arpilleres.

Aixi mateix es suspendra totalment el formigonat amb temperatures ambientals superiors a
cinquanta-cinc (55) graus al sol, procedint a inundar els formigons de forma continua durant un
temps no menor de dos (2) dies, si es formigona amb aprovacié del Técnic Responsable de I'FMB a

temperatures properes a aquesta.
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Acabat de superficies.

No s’arreglaran forats ni irregularitats que puguin aparéixer a les superficies sense que hagin estat
examinades pel Técnic Responsable de 'FMB, la qual en cada cas resoldra la manera de corregir el
defecte.

Esta totalment prohibit I'arranjament de defectes en I'execucié del formigonat (coqueres, rentats,
etc.) sense les instruccions del Técnic Responsable de 'FMB.

S’admetran les irregularitats dels paraments que, mesurades sobre un regle de dos metres de
longitud, donin valors inferiors a quinze mil-limetres.

L'acabat de les obres de formigé a la vista no presentara arestes vives, que si de cas seran
eliminades amb matavius.

Junts de formigé.

Nomeés es podran realitzar junts de formigo i de dilatacié als llocs indicats en els planols.

S'utilitzaran els seglents tipus de junts:

a) JuntsdeP.V.C.

L'estanquitat dels junts de formigd s’assegura mitjancant el corresponent junt P.V.C. de les

caracteristiques indicades als planols.

Les amplades minimes dels junts obeiran les seglients limitacions:

Gruix de I'element menor o igual a 20 cm.: 15 cm.

Gruix entre 20 cm. i 30 cm.: 20 cm.

Gruix superior entre 50 i 30 cm.: 25 cm.

Gruix superior a 50 cm : 30 cm.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

L acoplament de junts de P.V.C. es realitzaran mitjancant tall, imprimacié i soldadura en calent. La
superficie axial dels junts es situara sensiblement al mig de les seccions i sera paral-lela als
parametres d'aquestes seccions. Les peces en forma de creu, T, colze de 900, etc. estaran
fabricades al taller el nimero de soldadures termoplastiques a executar a obra sera minim, i en cap

cas per una peca especial.

Els junts es fixaran amb els elements adequats per tal d’assegurar la seva immobilitat durant el
procés de compactacié del formigd. S’emprara per la seva col-locacio encofrat partit en dues peces i
grapes especials col-locades als extrems de les cintes per fixar-les mitjancant filferros a I'armadura
del diposit. Durant aquest procés es prendran les mesures necessaries per tal d'assegurar la

compactacio d’'ambdos costats del junt de P.V.C., especialment a les zones d'imbricacio.

El formigonat s’executara amb especial cura amb la finalitat de rodejar perfectament la cinta de PVC.

Abans de continuar I'operacié en un junt, se'l netejara per tal d’eliminar tots els elements adherits,

aixi com la capa superior de morter.

b) Junts bituminosos.

La canal perqué s’'ompli el material bituminds es preformara a través de l'encofrat i tindra les
dimensions i situacions que als planols s'indica.

El material de farciment no s’aplicara abans que hagin transcorregut trenta (30) dies després
d'acabada I'execucié de les dues masses de formigd adjacents, ni tampoc abans d’haver estat

inspeccionades les parets de la canal i, si fos el cas, d’haver estat netejada.

El material per a segellar-lo sera plastic, s'adherira perfectament a les parets de formigé i resistira

sense envelliment apreciable els efectes de I'atmosfera i de I'aigua.

El proposara el Contractista, i no podra ser usat sense I'aprovacio del Tecnic Responsable de I'FMB.

C) Junts de poliureta.
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Es construiran amb les caracteristiques assenyalades als planols mitjancant planxes de poliureta
expandit d'un (1) o si calgués dos (2) centimetres de gruix. Les cares de les planxes seran

sensiblement planes i paral-leles, i exemptes de foradets i esquerdes.

Si aixi ho indiqués el Técnic Responsable de I'FMB, un cop suficientment endurit el formigé seran

eliminades, amb mitjans mecanics, les esmentades planxes de poliureta.

d) Mitja canya a unid interior d’al¢ats i solera del diposit.
S’executara d'acord amb les instruccions donades per la firma subministradora dels productes.
Aquests poden ser diferents, disposats en successives capes; la definici6 donada en el preu no

indica que es tracti d'un producte Unic a aplicar.

Prova de les obres de formigo.

En obres delicades, o bé quan a criteri del Técnic Responsable de 'FMB hi hagi dubtes sobre la
bona qualitat dels materials o I'execucid, aixi com en el cas que la resistencia del formigd deduida

dels assaigs de control no sigui lI'estipulada al projecte, es realitzaran proves de carrega.

En aquestes proves es sotmetra els elements caracteristics de l'estructura a sobrecarregues de
prova equivalents a les maximes previstes en el calcul. No es sotmetra cap obra de formig6 armat a

sobrecarregues superiors a les previstes.

Les carregues s'aplicaran amb successius increments fins a completar la de prova amb intervals de

quinze (15) minuts de durada com a minim.

La carrega total es mantindra fins que els aparells mesuradors de les fletxes indiquin la seva
estabilitzacio. En cap cas la durada no sera inferior a vint-i-quatre (24) hores.

Transcorregut el termini de la carrega, s’examinara detingudament i a fons I'estat de I'obra, tot
observant si hi ha aparegut alguna fissura que pugui ser perjudicial per a la seva durabilitat, d’acord
amb la seva utilitzacio.

Un cop enretirada la carrega de prova, la fletxa residual no superara una cinquantena part (1/50) de
la total mesurada sota aquesta carrega. En cas contrari, s’haura de repetir la prova, i la nova fletxa

residual no haura de ser major d’'una vuitena part (1/8) de la fletxa total corresponent a la segona
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prova. Aquesta segona prova no sera necessaria quan la fletxa total mesurada al primer assaig no

sobrepassi una mil-lésima part (1/1000) de la llum.

Amidament i abonament
Es mesurara per metre cubic (m3) realment col-locat, i s'abonara per m3 col-locat, incloent el curat i

acabat de superficies i els possibles junts. Es distingira el tipus d’element formigonat.

2.3.18. ARMADURES D’ACER A EMPRAR EN FORMIGONS ARMATS

Es defineixen com a armadures d’acer a emprar en formigd armat, el conjunt de barres d’'acer que
es col-loquen en linterior de la massa de formigd per ajudar-lo a resistir els esfor¢cos a qué esta
sotmeés. L'Us, execuci6 i altres prescripcions per a la utilitzacié de I'acer es regiran per la Instruccié

per al Projecte i Execucié d'Obres de Formig6 en Massa i Armat EHE vigent.

Es contempla en aquest article les armadures d’'acer per a elements a construir novament i també
per reposicions de barres en elements estructurals existents. En el cas de que la armadura passiva
presenti un nivell d’ oxidacié excessiu que pugui afectar a les condicions d'adheréncia, es
comprovara que aquestes no s’hagin vist significativament alterades. Es procedira al seu raspatllat
mitjancant raspall de pues de filferro i es comprovara que la pérdua de pes de la armadura no
excedeixi del 1% i que I' altura de corruga, en el caso d’ acer corrugat, es trobi dins dels limits
prescrits en l'article 31.2. de la EHE.

S’ autoritza I'is de la técnica de soldadura per a I’ elaboracié de la ferralla, sempre que I'operacié es
realitzi d’ acord amb els procediments establerts a la UNE 36832:97, I' acer sigui soldable, i s’ efectui
en taller amb instal-lacié industrial fixa. Solsament en aquells casos previstos al projecte i
degudament autoritzats pel Técnic Responsable de I'FMB, s'admetra la soldadura en obra per a I

elaboraci6 de la ferralla.

Els empalmes entre barres hauran de dissenyar-se de forma que la transmissio de forces d’ una
barra a la segient quedi assegurada, sense que es produeixin descrostonaments o qualssevol altre

tipus de dany al formigd proxim a la zona d’ encavalcament.
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No es disposaran més que aquells empalmes indicats als planols i els que autoritzi el Técnic
Responsable de I'FMB. Es procurara que els empalmes quedin allunyats de les zones en les que I

armadura treballi a la seva maxima carrega.

Com a norma general, els empalmes de les distintes barres en traccié d’ una peca, es distanciaran
unes de les altres de forma que els centres quedin separats, en la direccié de les armadures, una

longitud igual o major a Ib (Longitud basica d'ancoratge definida per la EHE).

Per a col-locacions de barres que s’allotgin en ancoratges, cal seguir les prescripcions de l'apartat
2.3.14.

Aquells especejaments que figuren als planols, només es podran modificar prévia acceptacié del
Técnic Responsable de I'FMB. En aquest cas o en aquell en qué en el projecte no figuri
'especejament detallat, el contractista presentara al Tecnic Responsble de I'FMB, per a la seva
aprovacié i amb suficient antelacié, una proposta d'especjament de les armadures de tots els

elements a formigonar.

Aquest especejament contindra les formes i dimensions exactes de totes les armadures definides als
planols, indicant clarament el lloc on es produeixen els encavalcaments i el nimero i longitud dels

mateixos.

Aixi mateix, detallara i especejara perfectament totes les armadures auxiliars necessaries segons els
planols durant el formigonat, tal com borriquetes, rigiditzadors, cércols auxiliars, etc. Totes i
cadascuna de les figures vindran numerades a la fulla d’especejament i en correspondéncia amb els
planols respectius.

En la fulla d'especejament vindran expressats els pesos totals de cada figura. Les armadures
inferiors dels fonaments es sustentaran mitjancant separadors de morter de formigd de dimensions
en planta 10 x 10 cm2 i de gruix l'indicat als planols pel recobriment. EI seu nimero sera de 6 per
metre quadrat. Per les armadures laterals els separadors seran de plastic adequats al recobriment
indicat als planols per I'armadura en nimero no inferior a 4 m2.

Les armadures d’'espera dels fonaments s’adrecaran i fixaran a consciéncia per evitar que es puguin
desplacar durant el formigonat. Els separadors laterals es col-locaran abans que I'encofrat i es tindra

cura en queé les armadures no es contaminin amb els desencofrants.
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Les armadures d'espera es netejaran a consciencia del formigé adherit abans de procedir al

formigonat respectiu.

Les armadures d’acer AEH500S emprades en formigé armat es pagaran per Kg. d'acer AEH500S
realment emprat, deduit dels planols de construccié per mesurament de la seva longitud, aplicant els

pesos unitaris corresponents als diferents diametres emprats.
Amidament i abonament

Les armadures subministrades amb malles electrosoldades s’amidaran i abonaran per metre quadrat

(m2) de malla electrosoldada..

2.3.19. ENCOFRATS

Es defineixen com a obres d’encofrats, les consistents en I'execucié i desmuntatge de les caixes
destinades a emmotllar els formigons, morters o similars, i dels elements capacos de suportar els

esforgos produits per la contencié del formigé abans de que s’adormi.

La seva execucié porta incloses les seglients operacions:

- Construccio i muntatge.

- Desencofrat.

En general es tindra en compte I'especifica’t a la norma EME-NTE referent a encofrats. Es tindra
especial cura en que els junts entre taules o taulons estiguin executats de tal manera que s’'asseguri
d’estanqueitat al pas de la lletada.

S'autoritzara, per a la construccié i muntatge, d’emprar tipus i técniques d’encofrat que siguin
sancionades per la practica, tan en la seva utilitzaci6 com en els resultats. S’haura de justificar

I'eficacia d’aquells altres que es proposin i que, per la seva novetat, no tinguin aquesta sancié a

judici del Tecnic Responsable de 'FMB. Quan es tracti d’encofrats exteriors que requereixin un
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acabat superficial especialment acurat, caldra I'aprovacio prévia pel Técnic Responsable de I'FMB

per a la seva utilitzacio.

També es tractara la unié de I'encofrat amb el terreny o amb d’altres formigons ja executats, amb

argili-la o qualsevol altre procediment que asseguri d’estanqueitat a la lletada.

L'encofrat per el diposit sera preferiblement metal-lic, perd s’accepta el tipus de parament fenolic o
de fusta encasellada. No es formaran ni més ni menys junts que els indicats als planols, de tal
manera que l'encofrat permetra el formigonat del vel en tota la seva altura. El sistema de fixaci6
entre paraments sera de manera que no deixi forats passants. En qualsevol cas no s’empraran
tirantets per I'encofrat del diposit, i en la resta dels casos, si s'utilitzen, posteriorment al formigonat
es tallaran en una profunditat no inferior a 2 cm des del parament de formigo i s’aplicara un morter

adherent al forat conformat.

Tant les unions com les peces que constitueixen els encofrats tindran la resisténcia i la rigidesa
necessaries perque, amb la marxa prevista de I'execucio del formig6 i, especialment, sota els
efectes dinamics produits pel sistema de compactacié exigit o adoptat, no s'originin esforcos
anormals en el formigo, ni durant la seva posta en obra, ni durant el periode d’enduriment, aixi com
tampoc moviments locals en els encofrats superiors a 5 mm. Els encofrats duran incorporats els
elements necessaris (plataformes, accessos, baranes, etc.) per quée s’executi el treball en condicions

optimes de seguretat, comoditat i inspeccio.

El Contractista adoptara les mesures necessaries perque les arestes vives del formigd resultin ben
acabades, col-locant fins i tot angulars metal-lics en les arestes exteriors del encofrat, o utilitzant
algun altre procediment similar en la seva eficacia. El Técnic Responsable de 'FMB podra autoritzar
la utilitzacié de llistons triangulars per convertir en xamfrans aquestes arestes. No s'acceptaran
imperfeccions majors de 5 mm. en les linies de les arestes.

Les superficies interiors del encofrat hauran de ser prou uniformes i llises com per aconseguir que
els paraments de les peces de formigd emmotllades no presentin defectes, abombaments, rebots ni
rebabes de més de 5 mm. d’altura.

Per facilitar el desencofrat, sera obligatori I's d’'un producte de desencofrar aprovat pel Técnic
Responsable de I'FMB. Els productes del desencofrat s’aplicaran amb una suficient antelacié a la

col-locacié de I'encofrat per a evitar que les armadures es contaminin. No contindran substancies
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perjudicials per el formigd. El contractista proposara al Tecnic Responsable de 'FMB els productes

a utilitzar.

Els encofrats de fusta s’humitejaran abans de formigonar, a fi d’evitar I'absorcié d'aigua continguda
en el formigd, es netejaran, especialment els fons, i es deixaran obertures provisionals per facilitar

aquesta feina.

Les juntes entre els taulons hauran de permetre I'entumiment per la humitat del rec i del formigo,
sense tanmateix, deixar anar pasta durant I'execucié del formigd, per la qual cosa es podra

autoritzar I's d’una segelladora adient.

Abans de comencar les operacions de I'execucié del formigé el Contractista haura d’obtenir pel

Técnic Responsable de 'FMB I'aprovacio escrita de I'encofrat realitzat.

El desencofrat de les cares verticals d’elements , no podra fer-se abans de 48 hores d'aplicat el
formigé a la peca, tret de que durant aquest temps, s’hagin produit baixes temperatures o altres

causes que pugin alterar el procés normal d’enduriment del formigo.

Els temps de desencofrat seran establerts pel Técnic Responsable de I'FMB, un cop conegut

mitjangant assajos el comportament en el temps dels formigons.

Amidament i abonament

Els encofrats s'amidaran i abonaran per metre quadrat (m2) de parament encofrat.

2.3.20. IMPERMEABILITZACIO AMB LAMINA DE BETUM ELASTOMERIA

DEFINICIO

El sistema consistira en una membrana de betum elastomer termosoldable, armada amb geotéxtil i
adherida al cantell del tauler, sobre la qual es col-locara una proteccié seguint el sistema definit als
planols del projecte i complint les condiciones que es fixin al present article. Fora de I'ambit de
I'estructura s’executara una base d’anivellacio de formigé en massa de 10cm de gruix i fins 1m de

longitud, en tota I'amplada de I'estructura.
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El sistema d’ impermeabilitzaci6 i proteccioé a executar es defineix com segueix:

Imprimacio bituminosa del tauler

Membrana termosoldable de betum elastomer (gruix de 4 mm y 6 kg/m2) armada amb
geotextil de 200 g/m2 i autoprotegida en superficie per una capa de granuls minerals de naturalesa

silicia

Les membranes termosoldables d’ impermeabilitzacié han de resistir: a) les deformacions del tauler
de formig6 (resisténcia a la traccidé i allargament de ruptura); b) I' arrancada per defecte d’
adheréncia al tauler de formig6 (resisténcia a I' arrancada); c) el punxonament causat per la pressio
d’ arids minerals angulosos i d) I'envelliment per accié dels agents atmosferics. Amb aquests, les
mostres de membrana sotmeses a assaig hauran d’acomplir els seglients valors minims:

Resisténcia a la traccié: > 15 daN/cm i Alargamiento a la rotura: superior al 50% (ensayo a 20°C y
100 mm/min)

Resistencia al arranque: > 40 daN (ensayo a 20°C y 100 mm/min)

Resistencia al punzonamiento estatico: > 50 daN (carga puntual aplicada durante 24 h)

Resistencia al envejecimiento: tras inmersion durante 30 dias a 50°C, a) mantiene los valores
citados de resistencia a la traccion y alargamiento de rotura y b) sometida la muestra a plegado a —

10°C no se observa fisuracion.

Amidament i abonament

S’amidaran i abonaran per m2 d'impermeabilitzacié realment col-locada. Els preus inclouran la part
proporcional de preparacié del suport, I'imprimacio, encavalcaments, memes, assaigs i tots els
elements auxiliars, maquinaria i personal necessari per la seva correcta posada en obra, tant de les

membranes termosoldables descrites com de les capes de proteccio.

2.3.21. REBLERT DE JUNTS

Pel reblert de juntes s’emprara SIKAFLEX PRO 1 FC o similar que es composa d'una massilla
d’elasticitat permanent, a base de poliureta monocomponent de gran resisténcia quimica, per al

segellat de juntes i resistent a aigles residuals i diversos agents quimics.

Usos:
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Indicat per segellat de juntes en I'edificacio i/o obra civil, en aquells casos que estiguin exposades a

agents quimics i en llocs sotmesos al pas de vehicles. Llocs:

Benzineres, hangars.

Arees de carrega i descarrega.

Cubetes de retencio.

Tancs de depuracid i aireacio en estacions depuradores d’aiglies residuals.
Canals i canonades.

Garatges i tallers.

Enrajolats de pedra natural.

TuUnels

Avantatges:

El SIKAFLEX PRO 1 FC o similar es un elastomer que té les seglients avantatges:
Monocomponent, llest pel seu Us

Baix modul d’elasticitat, és a dir, gran deformabilitat

Bona adherencia a la majoria dels materials emprats en construccio
Curat final sense formacié de bombolles

Tipus: Poliureta monocomponent

Colors: Gris i negre

Densitat: Aprox. 1,3 kg/l

Formaci6 de pell: < 2 hores (23 °C i 50 % HR)

Resistencia al despenjament: Excel-lent, no despenja

Velocitat de polimeritzacio: Aprox. 2 mm/24 h

Resistencia a traccio: Aprox. 0,6 N/mm2 (6 kg/cm)

Resisténcia al desgarrament: 8 N/mm

Resisténcia a Pressié d’aigua: 3 bar (sense proteccié addicional)
Duresa Shore A: Aprox. 35

Recuperacio elastica: >80%

Temperatura d’aplicacio: Entre +5°C i +40°C

Temperatura de servei: Entre -40 °C i +80°C

Max. Moviment admissible: 20 % de I'amplada mitjana de la junta

Amplada de junta: Min. 8 mm, max. 30 mm
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Condicions d’'emmagatzematge: En lloc sec i fresc, a temperatura entre +10°C i +25°C. Protegir de
la exposici6 directa al sol
Conservacio: 12 mesos des de la data de fabricacio, en els seus envasos d’'origen ben tancats i no

deteriorats.

Consum:

El consum per unitat de longitud depén de les dimensions de la junta. Per exemple, per a una junta

de 1X1 cm el consum és de 100 cm3 per cada metre.

Amidament i abonament

S’amidaran i abonaran per metre lineal de junt reblert.

2.3.22. LAMINATS PREFABRICATS DE FIBRA DE CARBONI

S’empraran com a refor¢c de les bigues que necessitin recuperar la seva capacitat portant laminats
prefabricats de fibra de carboni de seccié 100x1.4 mm o bé 120x1.4 mm distribuits en la cara inferior

de les bigues.

Per la col-locacié dels laminats és necessari una correcta preparacié de la superficie suport amb un
repicat de la superficie suport per aconseguir la rugositat indicada a les recomanacions. Es
requereix que el suport tingui una resisténcia de 1IN/mm2 com a minim. La preparacié del suport es
realitzara amb un repicat amb martell de dents.

La col-locacio inclou I'aplicacié d'una imprimacio per millorar 'adheréncia, del laminat a la superficie

del suport, aixi com I'adhesiu epoxidic de dos components, a subministrar el col-locador del material.

Amidament i abonament
Es mesurara i abonara per metres lineals (m) de laminat a col-locar per ml.
Els preus d’abonament comprenen, en tots els casos, el subministrament, preparacié de la

superficie, aplicacid d'imprimacid, aplicacié del saturant i de la lamina, incloent els materials
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necessaris, maquinaria i ma d’obra necessaries per la seva execucio i quantes operacions siguin

precises per una correcta posada en obra.

2.3.23. FULLS DE FIBRA DE CARBONI

Amidament i abonament

Es mesurara i abonara per metres lineals (m) de laminat a col-locar.

Els preus d’abonament comprenen, en tots els casos, el subministrament, preparacio de la
superficie, aplicacié d'imprimacid, aplicacié6 del saturant i de la lamina, incloent els materials
necessaris, maquinaria i ma d'obra necessaries per la seva execucio i quantes operacions siguin

precises per una correcta posada en obra.

24. VARIS

24.1. POSADA EN OBRA | FINALITZACIO

Totes les unitats expressades als quadres de preus i pressupostos, excepte indicaciéo expressa
mitjangant partida al pressupost, s’ entenen completament executades, i/o col-locades en obra, no

essent d'abonament en cap cas operacions auxiliars, no explicites al pressupost.
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El contractista posara atencié a l'efecte que puguin tenir en I'entorn les diferents operacions e
instal-lacions que precisi per a la realitzacié de les obres i tindra cura que dit efecte sigui el menys
possible perjudicial. En tal sentit evitara els danys innecessaris a les instal.lacions i infraestructures

de I' FMB, que en cas de excessos seran restaurats a carrec seu.

Un cop que les obres s’ hagin acabat, totes les instal-lacions, diposits i edificacions annexes s’
hauran de retirar i els llocs del seu emplacament restaurats a la seva forma original.

Les superficie de les vies, dependéncies i zones afectades per les obres, a I'acabament de I'obra,
haura de deixar-los el contractista en raonables condicions estétiques i de seguretat a judici del
Técnic Responsable de 'FMB.

A dits efectes als preus de les corresponent unitats d’'obra s’ ha inclos ja el cost proporcional i no

haura nous abonaments.

2.4.2. CONSERVACIO DURANT L’EXECUCIO | PLAC DE GARANTIA

El contractista queda obligat a conservar, al seu carrec i, fins que siguin rebudes provisionalment,
totes les obres que integren el present projecte.

Aixi mateix queda obligat a la Conservacié de les obres durant un pla¢ d’'un (1) any, comptant a
partir de la data de la recepcié provisional. Durant dit pla¢c haura de realitzar quants treballs siguin
necessaris per a mantenir les obres executades en perfecte estat i, d’acord amb les instruccions que
rebi del Tecnic Responsable de 'FMB.

2.4.3. OBRES NO CONSIGNADES

Les unitats d’obra no consignades en aquest Plec i que figurin al pressupost, s’ ajustaran al definit
en planols, i al que sobre el particular ordeni el Técnic Responsable de I'FMB. Seran objecte

d’abonament, si es realitzen d’acord amb les Prescripcions Técniques.

PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A REPARACIONS D’ESTRUCTURES DE
LA XARXA DEL FERROCARRIL METROPOLITA DE BARCELONA (FMB)

24.4. PARTIDES ALCADES

S’ entén que només s’ abonaran unitats d'obra completes, executades amb els materials que
reuneixin les condicions especificades en aquest Plec, fos quin fos la procedéncia dels mateixos, i

que hagin estat empleades en les condicions que senyala el mateix.

Les partides alcades que figurin al Pressupost s’ abonaran segons obra realment executada, als

preus del Quadre de Preus n°1, complint les instruccions del Técnic Responsable de I'FMB.

2.4.5. ASSAIGS DE CONTROL DE QUALITAT

De conformitat amb el Decret 3854/1970 de 31 de Desembre, pel que s’ aprova el Plec de Clausules
Administratives Generals per a la Contractaci6 de les obres de I'Estat, aniran a carrec del
Contractista totes les despeses d’assaigs que tinguin lloc durant la construccid de les obres, fins a
un maxim de 1 % del Pressupost.

El nimero d’'assaigs i la seva freqiiéncia, tant sobre materials com sobre unitats d’obra acabades,
sera fixat pel Tecnic Responsable de 'FMB tenen en compte les disposicions vigents referent a
control de qualitat.

L'administracié es reserva en tot cas el realitzar els assaigs i amidaments d’aparells, circuits, etc..
que estimi necessaris 0 convenients per a la determinacié de la qualitat, caracteristiques i estats
d'aquells, podent-ne refusar si els assaigs de les proves realitzades al Laboratori oficial no fossin
satisfactoris.

No es computaran com a despeses les derivades del control de qualitat quan del mateix resultaren

unes unitats d’obra incorrectament executades.
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2.4.6. RECEPCIONS

S’ efectuaran d’acord amb el disposat als articles 54 i 55 de la Llei 5/1973 de 17 de Marg¢ sobre
modificacié parcial de la Llei de Contractes de I'Estat, i relacionats del Reglamento General de
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Prolongacio Vida Util Tnel L1.24-25 (Tram Urgell - Universitat L1)

AMIDAMENTS Data: 03/12/24 Pag.: 1
Obra 01 PRESUPUESTO F.24619.5_1
Capitulo 01 TREBALLS PREVIS
NUM. COOI Ua DESCRIPCIO
1 K45RU500 m2 Neteja i preparaci6 de superficies de formigdé amb aigua a pressio i es repicaran unicament les superficies de
formigd despreses i disgregables manualment, deixant la superficie perfectament preparada per I'adhesié del
pont d'uni6 en cas que fos necessari segons la norma UNE-EN 1504-4.
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Foérmula
1 ST1-S32 7,500 5,000 37,500 C#*D#E#'F#
2 ST1-S33 8,000 5,000 40,000 C#H*'D#E#'F#
3 ST1-S34 8,300 5,000 41500 CH*'D#E#'F#
4 ST1-S35 8,900 5,000 44500 CH#*'D#E#*F#
5 ST1-S36 10,000 5,000 50,000 C#*D#E#F#
6 ST1-S37 10,900 5,000 54,500 C#*D#E#F#
7 ST1-S29 12,100 5,000 60,500 C#*D#E#F#
8 ST1-S30 12,350 5,000 61,750 C#*D#'E#F#
9 ST1-S31 13,300 5,000 66,500 C#*D#E#F#
TOTAL AMIDAMENT 456,750
2 K2183101 m Arrencada de planxa de plexiglas o lamina de proteccid filtracions, amb mitjans manuals i carrega manual de
runa sobre camio6 o contenidor
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 8T1-832 2,000 1,000 2,000 C#D#E#F#
2 ST1-S36 2,000 4,000 8,000 CH#DH#E#'F#
3 ST1-837 2,000 2,000 4000 C#D#E#F#
TOTAL AMIDAMENT 14,000
Obra 01 PRESUPUESTO F.24619.5_1
Capitulo 02 CONSOLIDACIO
NUM.  CODMI UA DESCRIPCIO

1 K45RU51V m2

Reparacié de superficies escrostonades amb segregacions, escantellades, erosionades o zones amb
despreniments en paraments de formigd, amb morter tixotropic de dos components de ciment, resines
sintetiques, fum de silice i reforcat amb fibres segons norma UNE-EN 1504-3, inclos sanejament manual, repicat
mecanic 0 manual segons norma UNE-EN 1504-4, amb aplicaci6 de pont d'uni6 i passivacié d'armadures
segons norma UNE-EN 1504-2.

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Foérmula
1 ST1-832 7,500 5,000 37,500 C#'D#E#F#
2 ST1-S33 8,000 5,000 40,000 CH#'D#E#F#
3 S8T1-S34 8,300 5,000 41,500 CH'D#E#F#
4 ST1-S35 8,900 5,000 44500 CH'D#E#F#
5 ST1-S36 10,000 5,000 50,000 C#*'D#E#'F#
6 ST 1-S37 10,900 5,000 54,500 CH*D#E#F#
7 ST 1-S29 12,100 5,000 60,500 CH*D#E#F#
8 ST1-S30 12,350 5,000 61,750 C#*'D#E#F#
9 ST1-S31 13,300 5,000 66,500 C#*'D#E#F#
TOTAL AMIDAMENT 456,750
2 X10006 ml Segellat de junta de formigonat i/o esquerda en volta i/o en pantalla. Previ al segellat de les esquerdes, en algun

cas sera necessari reparacio o injeccio de resines monocomponents hidroexpansives elastiques tipus MasterRoc

MP 350 o similar, quan sigui convenient parar abans |'aportacio d'aigua filtrada. Prévia perforacié amb broca, es

col-locaran els injectors cada 20-30 cm a traves dels quals es procedira a la injeccié de resines mitjangant medis
EUR
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AMIDAMENTS Data: 03/12/24 Pag.: 2
manuals o mecanics. Posteriorment es repicara la junta formant una rasa de 5x5 cm aproximadament al llarg de
la junta, deixant sanejada la zona de formigd disgregat i acabat amb una neteja amb aigua a pressié per
aconseguir una perfecta adheréncia dels morters a col-locar. Aplicacié de morter MasterEmaco P200 o similar
actuant com a pont d'unié i reblert de la junta amb morter de reparacié impermeable armat amb fibres
MasterEmaco S488 o similar, acabat de reforg amb una capa de morter impermeable MasterSeal 550 o similar.
Segons norma UNE-EN 1504-5.

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F1 TOTAL Férmula
1 JUNTA ST 1-S32/ ST 1-S33 (PK 8,000 8,000 CH#H'D#E#'F#
109+375)
2 JUNTA ST 1-S33/ ST 1-S34 (PK 8,300 8,300 CH#H'D#E#F#
109+380)
3 JUNTA ST 1-S34/ ST 1-S35 (PK 8,900 8,900 C#D#E#'F#
109+385)
4 JUNTA ST 1-S35/ ST 1-S36 (PK 10,000 10,000 C#H*D#*E#*F#
109+390)
5 JUNTA ST 1-S36 / ST 1-S37 (PK 10,900 10,900 C#‘D#E#*F#
109+395)
6 JUNTA ST 1-S37/ ST 1-S29 (PK 12,100 12,100 C#H*'D#*E#*F#
109+400)
7 JUNTA ST 1-S29/ ST 1-S30 (PK 12,350 12,350 CH*'D#*E#*F#
109+405)
8 JUNTA ST 1-S30/ ST 1-S31 (PK 13,300 13,300 C#*‘D#E#*F#
109+410)
9 JUNTA ST 1-S31/ ST 1-S38 (PK 13,300 13,300 C#*‘D#E#*F#
109+415)
TOTAL AMIDAMENT 97,150
3 K8B2U002 m2 Revestiment anticarbonatacié de formigd vist, amb tres capes de pintura de resines acriliques en dispersio
aquosa de color blanc o gris, aplicades manualment o per projeccio, segons norma UNE-EN 1504-2
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 ST1-832 7,500 5,000 37,500 C#D#E#'F#
2 8T1-S33 8,000 5,000 40,000 CH*'D#E#'F#
3 ST1-S34 8,300 5,000 41500 CH#H*‘D#E#*F#
4 ST1-S35 8,900 5,000 44,500 CH*'D#E#'F#
5 ST1-S36 10,000 5,000 50,000 C#*D#E#F#
6 ST 1-S37 10,900 5,000 54,500 CH#H'D#E#F#
7 ST 1-S29 12,100 5,000 60,500 CH#H'D#E#*F#
8 ST1-S30 12,350 5,000 61,750 C#*D#E#'F#
9 ST1-S31 13,300 5,000 66,500 CH#H'D#E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 456,750
4 X10007 ml Subministre i col-locacié del banda elastica tipus Hypalon MasterSeal 930 de BASF o similar, en juntes de
formigonat en volta, com a tractamanet de reforc al segellat, col-locada adherida a la superficie de formigdé amb
un adhesiu bicomponent en base epoxi Masterseal 933 de BASF o similar, previa preparacié del suport
mitjancant el poliment amb disc de diamant a la superficie d'adherencia. Ample de banda entre 15-20 cm segons
ample de junta. Inclou la col-locacié de tubs de PVC flexible de @50-75 mm per fer de baixants laterals per la
conduccio de la possible aiga de filtracid posterior al tractament de segellat fora de I'ambit de la catenaria i els
elements de la plataforma de via.
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F1 TOTAL Férmula
1 JUNTA ST 1-S32/ ST 1-S33 (PK 8,000 8,000 CH#H'D#E#'F#
109+375)
2 JUNTA ST 1-S33/ ST 1-S34 (PK 8,300 8,300 C#D#E#'F#
109+380)
3 JUNTA ST 1-S34/ ST 1-S35 (PK 8,900 8,900 C#D#E#'F#
109+385)
4 JUNTA ST 1-S35/ ST 1-S36 (PK 10,000 10,000 C#‘D#E#*F#

109+390)

EUR
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5 JUNTA ST 1-836/ ST 1-S37 (PK 10,900 10,900 C#*‘D#E#*F#
109+395)
6 JUNTA ST 1-S37/ ST 1-S29 (PK 12,100 12,100 C#'DH#E#'F#
109+400)
7 JUNTA ST 1-829/ ST 1-S30 (PK 12,350 12,350 CHDH#E#'F#
109+405)
8 JUNTA ST 1-830/ ST 1-S31 (PK 13,300 13,300 C#*‘D#E#*F#
109+410)
9 JUNTA ST 1-S31/ ST 1-S38 (PK 13,300 13,300 CH#'DH#E#'F#
109+415)
TOTAL AMIDAMENT 97,150
Obra 01 PRESUPUESTO F.24619.5_1
Capitulo 03 VARIS
NUM. CODI U4 DESCRIPCIO
1 XPA000SS PA Partida algada a justificar per la seguretat i salut durant I'execucié de l'obra.
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
2 XPAOOOGR PA Partida algada a justificar per la gesti6 dels residus de la totalitat de I'obra.
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘

EUR
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Obra 01 Presupuesto F.24619.5_1
Capitulo 01 TREBALLS PREVIS

NUM. COOI UA DESCRIPCIO

PREL

AMIDAMENT

IMPCRET

1 K45RU500 m2  Neteja i preparacié de superficies de formigdé amb aigua a pressio i es
repicaran Unicament les superficies de formigd despreses i
disgregables manualment, deixant la superficie perfectament
preparada per l'adhesié del pont d'unié en cas que fos necessari
segons la norma UNE-EN 1504-4. (P - 2)

2 K2183101 m Arrencada de planxa de plexiglas o lamina de proteccio filtracions, amb
mitjans manuals i carrega manual de runa sobre camié o contenidor (P

-1)

16,66

32,55

456,750

14,000

7.609,46

455,70

TOTAL  Capitulo 01.01

8.065,16

Obra 01 Presupuesto F.24619.5_1
Capitulo 02 CONSOLIDACIO

NUM. COOI UA DESCRIPCIO

PREL

AMIDAMENT

IMPCRET

1 K45RUS1V m2  Reparaci6 de superficies escrostonades amb  segregacions,
escantellades, erosionades o0 zones amb despreniments en paraments
de formigd, amb morter tixotropic de dos components de ciment,
resines sintetiques, fum de silice i reforgat amb fibres segons norma
UNE-EN 1504-3, inclos sanejament manual, repicat mecanic o manual
segons norma UNE-EN 1504-4, amb aplicacié6 de pont d'uni6 i
passivacio d'armadures segons norma UNE-EN 1504-2. (P - 3)

2 XI0006 ull Segellat de junta de formigonat i/o esquerda en volta i/o en pantalla.
Previ al segellat de les esquerdes, en algun cas sera necessari
reparacié o injecci6 de resines monocomponents hidroexpansives
elastiques tipus MasterRoc MP 350 o similar, quan sigui convenient
parar abans l'aportacié d'aigua filtrada. Prévia perforaci6 amb broca,
es col-locaran els injectors cada 20-30 cm a traves dels quals es
procedira a la injeccid6 de resines mitjancant medis manuals o
mecanics. Posteriorment es repicara la junta formant una rasa de 5x5
cm aproximadament al llarg de la junta, deixant sanejada la zona de
formigd disgregat i acabat amb una neteja amb aigua a pressio per
aconseguir una perfecta adheréncia dels morters a col-locar. Aplicacio
de morter MasterEmaco P200 o similar actuant com a pont d'unio i
reblert de la junta amb morter de reparacié impermeable armat amb
fibres MasterEmaco S488 o similar, acabat de reforg amb una capa de
morter impermeable MasterSeal 550 o similar. Segons norma UNE-EN
1504-5. (P - 5)

3 K8B2U002 m2  Revestiment anticarbonatacié de formigd vist, amb tres capes de
pintura de resines acriliques en dispersié aquosa de color blanc o gris,
aplicades manualment o per projeccio, segons norma UNE-EN 1504-2
(P-4)

4 XI0007 ml Subministre i col-locacié del banda elastica tipus Hypalon MasterSeal
930 de BASF o similar, en juntes de formigonat en volta, com a
tractamanet de reforg al segellat, col-locada adherida a la superficie de
formigd amb un adhesiu bicomponent en base epoxi Masterseal 933
de BASF o similar, previa preparacio del suport mitjangant el poliment
amb disc de diamant a la superficie d'adherencia. Ample de banda
entre 15-20 cm segons ample de junta. Inclou la collocacié de tubs de
PVC flexible de @50-75 mm per fer de baixants laterals per la
conducci6 de la possible aiga de filtracio posterior al tractament de
segellat fora de I'ambit de la catenaria i els elements de la plataforma
de via. (P - 6)

108,51

226,50

19,21

142,21

456,750

97,150

456,750

97,150

49.561,94

22.004,48

8.77417

13.815,70

TOTAL  Capitulo 01.02

94.156,29

EUR



Prolongacio Vida Util Ttnel L1.24-25 (Tram Urgell - Universitat L1)

PRESSUPOST Data: 03/12/24 Pag.: 2
Obra 01 Presupuesto F.24619.5_1
Capitulo 03 VARIS
NUM. CODI UA DESCRIPCIO PREU AMIDAMENT IMPORT
1 XPAO000SS PA  Partida algada a justificar per la seguretat i salut durant I'execucié de 950,00 1,000 950,00
I'obra. (P - 8)
2 XPAOOOGR PA  Partida algada a justificar per la gestié dels residus de la totalitat de 950,00 1,000 950,00
I'obra. (P - 7)
TOTAL  Capitulo 01.03 1.900,00

EUR
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RESUM DE PRESSUPOST
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Pag.:

NIVELL 2: CAPITULO Import
Capitulo 01.01 TREBALLS PREVIS 8.065,16
Capitulo 01.02 CONSOLIDACIO 94.156,29
Capitulo 01.03 VARIS 1.900,00
Obra 01 Presupuesto F.24619.5_1 104.121,45

104.121,45
NIVELL 1: 0BRA Import
Obra 01 Presupuesto F.24619.5_1 104.121,45

104.121,45

EUR
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1. Memoria

Per poder definir les accions que determinaran la qualitat d'un projecte s’ha de descriure el
Programa de Control de Qualitat, que es part integrant d’aquest Projecte Constructiu.

La corroboracié del Programa de Control de Qualitat es realitzara mitjancant el Compliment
de Programa de Control de Qualitat, que es dura a terme durant I'execuci6 de les obres i
que recollira tots els documents i resultats que s’hagin demanat en la fase de Projecte al
projecte d’obra executada.

/ CONTROL DE QUALITAT \
Tt T T
1 1
: PROGRAMA DE ! ! COMPLIMENT DEL | !
! CONTROL DE . ! PROGRAMA DE .
! QUALITAT ! | CONTROL DE !
| ' UALITAT !
i = 2 :
! Técnic coordinador de Projecte | E Teécnic coordinador d’obra :
1 I | + |
: FASE ENGINYERIA : ! constructor :
1 1 \ :
e . ! FASE EXECUCIO |

1 )

El programa de Control de qualitat defineix quins de tots els processos constructius
d’aquest projecte es volen controlar i en concret els materials dels quals es fara un control
especific. S'ha portat a terme dels processos i materials en les tres tipologies de controls:

Control documental: El constructor i adjudicatari de les obres ha de lliurar tota la
documentacié relacionada amb els materials utilitzats en I'execucié de les obres. Aquesta
documentacié rebuda s’ha de revisar i validar pel técnic coordinador de les obres.

Control d’execucid: El técnic coordinador d'obra ha de realitzar els controls organoleptics
marcats en el programa de control per tal de garantir la correcta execucié de les feines i
partides d'obra. Aquests controls s’han de realitzar a les visites d’obra i inspeccions, el
técnic decidira fer les inspeccions que siguin necessaries per assegurar la seva correcta
execucid. La validacié de I'execucid de les diferents partides de I'obra aniran a carrec del
tecnic coordinador de les obres.

Control mitjancant assaig: La contractacié d’'un laboratori homologat de qualitat per
realitzar els assajos, encara que recaigui sobre el constructor i adjudicatari de les obres,
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en cas que sigui necessari, perque el control organoléptic no sigui suficient per validar la
correcta execucid de les diferents partides de I'obra.

Es decisié del técnic coordinador del Projecte, prendre la decisidé de quin sera el control a
efectuar.

Per tal de facilitar la tasca de decidir quins seran els processos i materials a controlar s’han
elaborat unes fitxes resum dels processos que es donen en aquest projecte.

El tecnic coordinador de projecte ha marcat, amb una “X”, en aquestes taules aquells
processos i materials que decideix controlar.

Per tant en aquest programa de control de qualitat s’adjunta seguidament la taula resum
amb les fitxes de les fases d'obra que engloba totes les partides d'obra a executar:

FMB-ES04 Segellat de juntes i esquerdes
FMB-ES05 Reparacions de formigd

PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 (Urgell — Universitat)
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2.1 Fitxes compliment PCQ
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PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT AMBIT PROJECTE

PROCES CONSTRUCTIU — UNITAT D’OBRA

FMB-ES ESTRUCTURES

ESO4 SEGELLAT MITJANGCANT INJECCIO DE RESINES

CONTROL DOCUMENTAL

OBLIGATORI

VOLUNTARI

Origen i
garantia

Fulls de subministre

Garantia Fabricant

Autoritzacions administratives

Doc. marcatge CE

Etiquetat, marcatge CE

Declaracid prestacions

Instruccions, inf. Seguretat

Avaluacio técnica europea

Altres

Conformitat amb requisits téncics

RPC

Documentaci6 técnica

Garantia conformitat a

Norma Producte

Segell, marca conformitat

CCRR

Homologacié

Marca AENOR "N"

Assaigs s/norma s/especificacié

Certif. d'origen s/especificacions
técniques

Fitxa caracteristiques técniques

Distintius qualitat voluntaris

Avaluacio d'idoneitat técnica
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VERIFICACIONS 1/0 PROVES

CONTROL

CRITERI FORMACIO LOTS

CONTINUITAT | EFECTIVITAT
DE LES INJECCIONS

Organoléptic

Cada 2 - 3 juntes

CRITERI EXPRESSIO
TIPUS D'ASSAIG FORMACIO | OBLIGATORI |VOLUNTARI RESULTAT OBTINGUT DELS
LOTS RESULTATS
Determinacio de la continuitat e —
mitjancant I'assaig de velocitat | Cada 2 o 3 Pineal (a/o). hisebace
d'impulsos ultrasonics segons juntes X e PlokLeite m/s
UNE-EN 12504-4 2100 2 31000 Hosa e

< 2.100 Muy mala
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PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT AMBIT PROJECTE

PROCES CONSTRUCTIU — UNITAT D’OBRA

FMB-ES ESTRUCTURES

ESO5 REPARACIO DE SUPERFICIES DE FORMIGO

CONTROL DOCUMENTAL

OBLIGATORI

VOLUNTARI

Origen i
garantia

Fulls de subministre

Garantia Fabricant

Autoritzacions administratives

Doc. marcatge CE

Etiquetat, marcatge CE

Declaracid prestacions

Instruccions, inf. Seguretat

Avaluacio técnica europea

Altres

Conformitat amb requisits téncics

RPC

Documentaci6 técnica

Garantia conformitat a

Norma Producte

Segell, marca conformitat

CCRR

Homologacié

Marca AENOR "N"

Assaigs s/norma s/especificacié

Certif. d'origen s/especificacions
técniques

Fitxa caracteristiques técniques

Distintius qualitat voluntaris

Avaluacio d'idoneitat técnica
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VERIFICACIONS 1/0 PROVES

CONTROL

CRITERI FORMACIO LOTS

CONTINUITAT | EFECTIVITAT
DE LES REPARACIONS

Organoléptic

Cada 10 m?

CRITERI EXPRESSIO
TIPUS D’ASSAIG FORMACIO | OBLIGATORI |VOLUNTARI RESULTAT OBTINGUT DELS
LOTS RESULTATS
Determinacio de la continuitat e —
mitjancant I'assaig de velocitat Cada Pineal (a/o). hisebace
d'impulsos ultrasonics segons 10 m2 X 3.500°8 4,500 Buena m/s
UNE-EN 12504-4 2100 a 3.000 o
< 2.100 Muy mala
Determinacio de la continuitat Cada
mitjancant esclerometre segons 10 m? X Fux Kg/cm?

UNE-EN 12504-4
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INDEX GENERAL
MEMORIA

1. OBIJECTE
1.1.Dades del Projecte d'Obra
1.2.]ustificacié de I'Estudi Basic de Seguretat i Salut
2. NORMATIVA
2.1.Legislacié
2.1.1. Reals Decrets:
2.1.2. Ordres:
2.1.3. Varis:
2.2. Normativa Interna de F.M.B. de Barcelona
2.2.1. Normes de seguretat d’ambit general
2.2.2. Normativa especifica de Seguretat
2.3. Normativa sobre proteccions personals
2.3.1. Protecci6 del cap
2.3.2. Proteccid ocular i facial
2.3.2.1. Davant de riscos d’origen mecanic i/o fisic

2.3.2.2. Davant radiacions de soldadura i técniques relacionades

2.3.2.3. Davant radiacions laser

2.3.2.4. Normes técniques relacionades (no harmonitzades)

2.3.3. Protectors auditius

2.3.4. Proteccid de peus i cames.

2.3.5. Proteccio respiratoria
2.3.5.1.  Selecci6 i us
2.3.5.2. Guia peces facials
2.3.5.3. Filtres
2.3.5.4. Equips filtrants
2.3.5.5. Equips aillants
2.3.5.6.  Equips d’evacuacio

2.3.5.7. Normes técniques relacionades (no harmonitzades)

2.3.6. Proteccié de les mans i bragos
2.3.7. Robes de proteccio
2.3.8. Protecci6 individual contra caigudes

2.4. Normes Basiques d’aplicacio a treballs a les instal*lacions de F.C.M.B.

2.4.1. General

2.4.2. Zona de Vies — Tunels

2.4.3. Estacions

2.4.4. Tallers

2.4.5. Trens

2.4.6. Actuacio en cas d'accident

2.4.7. Situacions d’'Emergéncia

3. CARACTERfSTIQUES DE L'OBRA

3.1.Descripcio de l'obra
3.2.Termini d’execuci6 de l'obra i ma d’obra
3.3.Interferéncies i serveis afectats
3.4.Descripcid dels processos i programacio.
3.5.Definicié dels riscos i les mesures de proteccio i prevencid
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3.5.1. Riscos de I'entorn de F.M.B.
3.5.1.1.  Treballs a tdnel i zona de vies
3.5.1.2.  Treballs a estacions
3.5.1.3.  Treballs a Tallers
3.5.1.4.  Treballs a Dependéncies Técniques
3.5.2. RISCOS DE LES ACTIVITATS
3.5.2.1. Instal*lacions (electricitat, ascensors, escales mecaniques, aire condicionat,
fontaneria, gas, calefaccid).
3.5.2.2. Moviments de terres
3.5.2.3. Fonaments i estructures
3.5.2.4. Cobertes planes i inclinades
3.5.2.5. Ram de paleta i tancaments
3.5.2.6. Acabaments (enrajolats, arrebossats, lliscats, fals sostre, paviments,
pintures, fusteria, serralleria, vidrieria).
3.5.3. BASTIDES EN GENERAL
3.5.4. POSADA A TERRA DE CATENARIA
3.5.5. TREBALLS POSTERIORS
3.5.6. RISCOS PROPIS DE L'OBRA
3.5.7. RISCOS DE DANYS A TERCERS

PLEC DE CONDICIONS

1. DISPOSICIONS LEGALS D'APLICACIO.
1.1.0bligacions del Promotor
1.2.Coordinador en matéria de Seguretat i Salut (C.S.S.)
1.3.0bligacions dels Contractistes i Subcontractistes
1.4.0bligacions dels Treballadors Autonoms
1.5.Llibre d'Incidencies
1.6.Llibre de Subcontractacié
1.7.Paralitzacié dels treballs
1.8.Informacié i consulta dels treballadors
2. SERVEI DE PREVENCIO
2.1.Servei técnic de seguretat i salut
2.2.Formacié i informacio
2.3.Servei medic
2.3.1. Medicina Preventiva
2.3.2. Farmaciola
2.3.3. Assisténcia als accidentats (primers auxilis)
2.4.Pla de Seguretat i Salut
3. ESTAT D’AMIDAMENTS / PRESSUPOST
4. PLANOLS
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MEMORIA

1. OBJECTE

L'Estudi de Seguretat i Salut en el Treball, estableix, durant I'execucié de I'obra, les mesures a
prendre respecte a prevencio de riscos d'accidents i malalties professionals, aixi com les
instal*lacions preceptives d'higiene i benestar dels treballadors. Té I'objecte de complir amb el Reial
Decret 1627/1.997, de 24 d'Octubre, Disposicions minimes de Seguretat i de Salut dins de les Obres
de Construccio, pel qual s'implanta, en el Capitol II, Article 7, Apartats 1 al 5, I'obligatorietat de la
inclusio d'un Pla de Seguretat i Salut en el Treball per part de I'Empresa Constructora com a
adaptacio.

El Pla de Seguretat i Salut tindra vigencia a partir del moment en que es produeixi la seva aprovacio
per part del Coordinador de Seguretat i de Salut en fase d'execucié o per part de la Direccio
Facultativa de I'Obra en el cas que no sigui necessaria la designacié de la figura anterior. El seu
compliment afecta tant al personal contractat, a les empreses subcontractistes. L'ambit d'aplicacio
del present Estudi de Seguretat i Salut en el Treball no afecta a altres empreses contractades

directament per F.M.B., estimin de les seves possibles subcontractes que hagin d'efectuar els seus
treballs en el mateix recinte d'obra.

1.1. Dades del Projecte d'Obra

T ETEEE PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25
1o [« TUNEL L1 ENTRE URGELL i UNIVERSITAT
JY ET T Y BARCELONA.

Promotor: F.M.B.

(e HI Unitat Projectes d'Infraestructura.

Data inici
prevista:
Durada

prevista:

06/2025

2-3 MESOS.

1.2. Justificacié de I'Estudi Basic de Seguretat i Salut

Segons el que s'especifica a R.D. 1627/1997, Capitol II, Article 6, Apartat 2 i 3 del, I'Estudi Basic
haura de precisar.

e Les normes de seguretat i salut aplicables a I'obra.

e La identificacio dels riscos laborals que puguin ser evitats, indicant els mitjans técnics necessaris.

e Relacid dels riscos laborals que no puguin eliminar-se conforme al que s'ha comentat
anteriorment, especificant els mitjans preventius i proteccions técniques encaminades a
controlar i reduir riscos valorant la seva eficacia, en especial quan es proposin mitjans
alternatius (en el seu cas, s’haura de tenir en compte qualsevol tipus d’activitat que es faci en la
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mateixa i contingui mesures especifiques relatives als treballs inclosos en un o varis dels
apartats de I’Annex II del Reial Decret).

e Previsions i informacions Utils per a efectuar en el seu dia, en les adients condicions de
seguretat i salut i els previsibles treballs posteriors.

EI R.D.1627/1997 de 24 d’'Octubre, I'Article 4, Apartat 1, estableix:
1. El promotor estara obligat, en la fase de redaccié del projecte, a elaborar un Estudi de
Seguretat i Salut, en els projectes d’'obres on es donin els suposits segtients:

a. El Pressupost d’Execucié per Contracta (PEC) sera iqual o superior_a
450.759,08 €.

I —

PEC = (PEM + Despeses Generals + Benefici Industrial) * (1+IVA) = 450.759,08 € |

PEC = Pressupost d’Execucio per Contracta.
PEM = Pressupost d’Execucié Material.
IVA = Impost de Valor Afegit.

b. La duraciéo estimada de l'obra sera superior a 30 dies laborables, fent
servir en algun moment a més de 20 treballadors simultaniament.

D = Termini d’Execucid previst = 120 dies (6 mesos) ‘

T = Nombre de treballadors previst que treballin simultaniament = 6 treballadors “

c. El volum de ma d'obra estimada, entenent per tal la suma dels dies de
treball del total dels treballadors en I'obra, siqui superior a 500.

Volum ma d’obra = D*T = 120*%6 =720 ‘

d. Ser una obra de tunels, galeries, conduccions subterranies o preses.

Com es dona un dels suposits previstos en I'apartat 1 de I’Article 4 del
R.D. 1627/1.997 es redacta el present ESTUDI BASIC DE SEGURETAT I SALUT.

2. NORMATIVA

Als apartats seglients indiqguem un llistat, no exhaustiu ni limitatiu, de legislacié i normativa
vigent aplicable a I'obra.
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2.1. Legislacié

La legislacio vigent és:

Reforma de la Constitucid, de 27 d’agost de 1992.

LLei 31/ 1995, de 8 de novembre, de Prevencié de Riscos Laborals.

LLei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc Normatiu de la Prevencidé de
Riscos Laborals.

Llei 32/2006, de 18 d'octubre, reguladora de la Subcontractacid al Sector de la
Construccio.

Llei 64/2006, de 19 de maig, que modifica el R.D. 39/1997 i el R.D. 1627/1997.

LLei 42/2010, de 30 de desembre, por la que es modifica la Liei 28/2005, de 26 de
desembre, de mesures sanitaries enfront del tabaquisme i reguladora de la venda, el
subministra, el consum i la publicitat dels productes del tabac.

2.1.1. Reals Decrets

Els Reials Decrets vigents son:

2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Aparatos de
Elevacion y Manutencion de los mismos.

1495/1986, de 26 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad en las
Maquinas.

886/1988, de 15 de julio, sobre prevencidn de accidentes mayores en determinadas
actividades industriales.

88/1990, de 26 de enero, sobre proteccion de los trabajadores mediante la prohibicion de
determinados agentes especificos o determinadas actividades.

952/1990, de 29 de junio, por el que se modifican los anexos y se completan las
disposiciones del R.D. 886/1998, de 15 de julio, sobre prevencion de accidentes industriales
en determinadas actividades.

1495/1991, de 11 de octubre, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la
Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 87/404/CEE, sobre recipientes a presion
simples.

1513/1991, sobre Exigencias sobre los certificados y marcas de cables, cadenas y
ganchos.

1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.
1630/1992, de 29 de diciembre, sobre Productos de la Construccion.

1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de
Proteccion contra Incendios.

2085/1994, de 20 de octubre, rectificado por Correccion de errores («B.O.E.» 20 abril
1995).

2486/1994, de 23 de diciembre, por el que se modifica el R.D. 1495/1991, de aplicacion
de la directiva 87/404/CEE, sobre recipientes a presion simples.

1/1995, de 24 de marzo, pop el que se aprueba el texto refundido de la Ley de los
Estatutos de los Trabajadores.

1328/1995, de 28 de julio, por el que se modifica, en aplicacion de la Directiva 93/68/CEE,
las disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion, aprobadas por el R.
D. 1630/1992, de 29 de diciembre.
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e 2201/1995, 28 diciembre, por el que se aprueba la Instruccion Técnica Complementaria
MI-IP 04 «instalaciones fijas para distribucion al por menor de carburantes y combustibles
petroliferos en instalaciones de venta al publico» («B.0O.E.» 16 febrero 1996).

e 2370/1996, de 18 de noviembre, por el que se aprueba la Instruccién Técnica
Complementaria MIE-AEM 4 del Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencién
referente a «grias mdviles autopropulsadas usadas».

e 39/1997, de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.

e 485/1997, de 14 d'abril, sobre Senalizacion de Seguridad en el Trabajo.

e 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud en los lugares de trabajo (BOE n° 97 23/04/1997).

e 487/1997, de 14 d'abril, sobre Manipulacié de Carregues.

e 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al
trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion (BOE n° 97 23/04/1997).

e 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo.

e 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.

e 773/1997, de 30 de mayo, sobre Utilitzacion de Equipos de Proteccion Individual.

e 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la ejecucion de la
Ley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos, aprobado mediante
R.D. 833/1988, de 20 de julio.

e 1215/1997, de 18 de julio, sobre Utilizacién de Equipos de Trabajo.

e 1314/1997, de 1 de agosto, por el que se deroga el R.D. 2291/1985, de 8 de noviembre, a
partir del 30 de junio de 1999, excepto los articulos 10, 11, 12, 12, 14, 15, 19y 23.

e 1427/1997, 15 septiembre, por el que se aprueba la Instruccién Técnica Complementaria
MI-IP 03 «Instalaciones petroliferas para uso propio» («B.0O.E.» 23 octubre).

e 1627/1997, de 24 d'octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras de construccion.

e 374/2001, “Medidas de seguridad contra los riesgos de los agentes quimicos en el
trabajo”.

e 614/2001 DE 8 de junio, sobre disposiciones de seguridad para la Proteccion de los
trabajadores contra Riesgos Eléctricos.

e 842/2002, de 2 de agosto de 2002, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

e 836/2003, de 27 de junio, por el que se se aprueba una nueva Instruccion Técnica
Complementaria "MIE-AEM-2" del Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion,
referente a gruas torre para obras u otras aplicaciones.

e 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y refundido de
la Instruccion Técnica Complementaria «MIE-AEM-4» del Reglamento de aparatos de
elevacion y manutencion, referente a grdas mdviles autopropulsadas (BOE n° 170 17-6-
2003.)

e 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general de los productos.

e 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8
de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de Coordinacion de
Actividades Empresariales (BOE n° 27 31-01-2004).

e 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, de 18
de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales
en altura. (BOE n© 274 13/11/2004).
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365/2005, de 8 de abril, por el que se aprueba la Instruccion Técnica Complementaria MI-
IPO5 «Instaladores o reparadores y empresas instaladoras o reparadoras de productos
petroliferos liquidos» («B.0O.E.» 27 abril).

314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba Codigo Técnico de la Edificacion.
396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al amianto.
1416/2006, de 1 de diciembre, por el que se aprueba la Instruccion Técnica
Complementaria MI-IP 06 «Procedimiento para dejar fuera de servicio los tanques de
almacenamiento de productos petroliferos liquidos» («B.0.E.» 25 diciembre).

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.

223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.

1644/2008, de 10 de octubre, Normas para la comercializacion y puesta en servicio de las
maquinas.

2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a
presion y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

843/2011, de 17 de junio, por el que se establecen los criterios basicos sobre la
organizacion de recursos para desarrollar la actividad sanitaria de los servicios de
prevencion.

88/2013, de 8 de febrero, por el que se aprueba la Instruccidn Técnica Complementaria
AEM 1 "Ascensores" del Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion, aprobado por
Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre. Aparatos elevadores: disposiciones de
aplicacion de la Directiva 84/528 CEE. R.D. de 30 de Marzo de 1988 (BOE de 20 de mayo).
337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

2.1.2. Ordres

Les Ordres Ministerials vigents son:

Ordenanza del trabajo para la Industria Siderometallrgica (O.M. 29/07/1970) y Normas
Complementarias de la Ordenanza Siderometallrgica para los Trabajos de Tendido de
Lineas de Conduccion de Energia y electrificacion de Ferrocarriles (0.M. 18/05/1973).
-Normas complementarias de la Ordenanza Siderometallrgica para los trabajos de tendido
de lineas de conduccion de energia eléctrica y electrificacion de los ferrocarriles. O.M. de 18
de Mayo de 1973.

Orden de 6 de julio de 1984 por la que se aprueban las Instrucciones Técnicas
complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. R.D. 1504/1990, de 23 de
noviembre, por el que se modifican determinados articulos del reglamento de aparatos a
presion.

Orden de 9 de abril de 1986 por la que se aprueba el Reglamento para la Prevenciéon de
Riesgos y Proteccién de la Salud por la presencia de cloruro de vinilo mondmero en el
ambiente de trabajo.

Orden de 10 de marzo de 1998 por la que se modifica la Instruccion Técnica
Complementaria MIE-AP5 del Reglamento de Aparatos a Presion sobre extintores de
incendios.
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e  Orden de 16 de abril de 1998 sobre Normas de Procedimiento y Desarrollo del Real Decreto
1942/1993, de 5 de noviembre, por la que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de
Proteccidn contra Incendios y se revisa el Anexo Iy los Apéndices del mismo. BOE nim. 101
de 28 de abril BOE n. 101 28-04-1998.

2.1.3. Varis

Les altres Normes vigents son:

e Resolucion de 13 de mayo de 2013, de la Direccién General de Empleo, por la que se
registra y publica el Acta del acuerdo de revision parcial del V Convenio colectivo general del
sector de la construccion.

e NTP 70: Gruas torre. Recomendaciones de seguridad en su manipulacion.

2.2. Normativa Interna de F.M.B. de Barcelona

e Reglament de viatgers de F.M.B. de Barcelona.
e  Plecs d’Especificacions Técniques de la Direcci6 d'Infraestructures del F.M.B.

2.2.1,
. P0O55
e PO85
e P086
e P087
e P088
e P089
e P090
e P129

Normes de seguretat d’ambit general

V-5

Aplicacié de la normativa de prevencié de riscos laborals en la realitzacié de
treballs per empreses externes dintre de les instal'lacions de F.C.M.B.
(Rilabex).

Utilitzacid de calcat de seguretat i sabates d’uniformitat.

Norma d‘utilitzacié d’extintors.

Norma per a la prevencié d’accidents en el transport de carregues.
Normativa sobre la utilitzacié de productes inflamables.

Norma d‘utilitzacié vestuari i elements de senyalitzacié d'alta visibilitat.
Norma sobre operacions de soldadura oxiacetilénica.

Aplicacio Llei 28/2005 sobre consum de productes del tabac a T.M.B.

2.2.2. Normativa especifica de seguretat

Normativa de seguretat per a treballs a les instal-lacions de F.M.B. (Llibre de Procediments):

e D029
e PO91
e P092
e P093
e P09%4
e P096
e P097
e P098
e P103
e P104
e P107
e P109

V-4
V-3
V-9
V-7
V-7
V-2
V-6
V-2
V-2
V-7
V-3
V-3

Norma de Certificacié i Homologacié dels Pilots de Seguretat a F.M.B..
Normes per la posada a terra de la catenaria.

Normes de seguretat per a treballs en zona de vies de xarxa F.C.M.B.
Normes de seguretat per execucid treballs personal extern a la Xarxa.
Normes realitzacid operacions de tall/reposicié de tensié a la Xarxa F.C.M.B.
Us detector preséncia de tensié en corrent continu per a linies de traccid.
Circulaci6 vehicles auxiliars / trens de treball amb tensid de linies traccio.
Utilizacion del enlace entre lineas entre RENFE y Metro Catalunya 1.
Realitzacio de treballs en canvis de vies o en les proximitats d “aquests.
Treballs en els tallers i cotxeres del Servei de Material Mobil.

Execucio de treballs personal extern a Tallers, Cotxeres o dependéncies MM.
Treball en instal*lacions electromecaniques.
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o P111 V-5 Treballs i maniobres en instal‘lacions d’alta tensio.
. P112 V-4 Treballs i maniobres en Subcentrals.
o P113 V-4 Treballs i maniobres en linies de traccid en corrent continu.

Nota — les Normes existents i actualitzades a “temps real” estan publicades al "LLIBRE DE
PROCEDIMENTS - ambit de Prevencio”

2.3. Normativa sobre proteccions personals

Els equips de Proteccid Individual o Personals (E.P.1.), es regiran per les Normes d’homologacié de la
Comunitat Europea i a la resolucion del M.I.E., de 29 d'abril del 1.999.

Disposaran del marcatge CE, i en el suposit de no existir marcatge, s'utilitzaran les homologades pel
Ministeri de Treball.

2.3.1. Proteccio del cap

o EN 397:2012+A1:2012.Cascos de proteccion para la industria. (Ratificada por AENOR
en diciembre de 2012).

o EN 812:2012. Cascos contra golpes para la industria (Ratificada por AENOR en
noviembre de 2012.)

. UNE-EN 13087-1/A1:2002. Cascos de proteccion. Métodos de ensayo. Parte 1:
Condiciones y acondicionamiento.

o UNE-EN 13087-1:2000. Cascos de proteccion. Métodos de ensayo. Parte 1: Condiciones
y acondicionamiento.

. UNE-EN 13087-1/A1:2002. Cascos de proteccion. Métodos de ensayo. Parte 1:
Condiciones y acondicionamiento.

. EN 13087-2:2012. Cascos de proteccion. Métodos de ensayo. Parte 2: Absorcion de
impactos. (Ratificada por AENOR en noviembre de 2012.)

o UNE-EN 13087-3:2000. Cascos de proteccion. Métodos de ensayo. Parte 3: Resistencia
a la perforacion.

. UNE-EN 13087-3/A1:2002. Cascos de proteccion. Métodos de ensayo. Parte 3:
Resistencia a la perforacion.

o EN 13087-4:2012. Cascos de proteccion. Métodos de ensayo. Parte 4: Eficacia del
sistema de retencion. (Ratificada por AENOR en noviembre de 2012).

o EN 13087-5:2012. Cascos de proteccion. Métodos de ensayo. Parte 5: Resistencia del
sistema de retencion. (Ratificada por AENOR en noviembre de 2012).

. EN 13087-6:2012. Cascos de proteccion. Métodos de ensayo. Parte 6: Campo de vision.
(Ratificada por AENOR en noviembre de 2012).

o UNE-EN 13087-7:2001. Cascos de proteccion. Métodos de ensayo. Parte 7: Resistencia
a la llama.

. UNE-EN 13087-7/A1:2002. Cascos de proteccion. Métodos de ensayo. Parte 7:
Resistencia a la llama.

o UNE-EN 13087-8:2001. Cascos de proteccion. Métodos de ensayo. Parte 8: Propiedades
eléctricas.

o UNE-EN 13087-8:2001/A1:2005. Cascos de proteccion. Métodos de ensayo. Parte 8:
Propiedades eléctricas.

. EN 13087-10:2012. Cascos de proteccion. Métodos de ensayo. Parte 10: Resistencia al
calor radiante. (Ratificada por AENOR en noviembre de 2012.)
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o EN 14052:2012+A1:2012. Cascos de proteccion de alto rendimiento para la industria.
(Ratificada por AENOR en noviembre de 2012).

. UNE-EN 50365:2003. Cascos eléctricamente aislantes para utilizacién en Instalaciones
de Baja Tension.

2.3.2. Proteccio ocular i facial

2.3.2.1. Davant de riscos d'origen mecanic i/o fisic

e UNE-EN 166:2002. Proteccion individual de los ojos. Especificaciones.

e UNE-EN 167:2002. Proteccion individual de los ojos. Métodos de ensayo opticos.

e UNE-EN 168:2002. Proteccion individual de los ojos. Métodos de ensayo no opticos.

e UNE-EN 170:2003. Proteccion individual de los ojos. Filtros para el ultravioleta.
Especificaciones del coeficiente de transmision (transmitancia) y uso recomendado.

e UNE-EN 171:2002. Proteccion individual de los ojos. Filtros para el infrarrojo.
Especificaciones del coeficiente de transmision (transmitancia) y uso recomendado.

e UNE-EN 172:1995. Proteccion individual de los ojos. Filtros de proteccion solar para uso
laboral.

e UNE-EN 1731:2007. Proteccion individual de los ojos. Protectores oculares y faciales de
malla.

e EN ISO 4007:2012. Equipo de proteccion personal. Proteccion del rostro y los ojos.
Vocabulario (ISO 4007:2012) (Ratificada por AENOR en julio de 2012.)

e ENISO 12312-1:2013. Proteccion de los ojos y la cara. Gafas de sol y equipos asociados.
Parte 1: Gafas de sol para uso general.(ISO 12312-1:2013) (Ratificada por AENOR en agosto
de 2015.)

2.3.2.2. Davant de radiacions de soldadura i técniques relacionades

e UNE-EN 169:2003. Proteccién individual de los ojos. Filtros para soldadura y técnicas
relacionadas. Especificaciones del coeficiente de transmisién (transmitancia) y uso
recomendado.

e UNE-EN 175:1997. Proteccion individual. Equipos para la proteccion de los ojos y la cara
durante la soldadura y técnicas afines.

e UNE-EN 379:2004+A1:2010. Proteccion individual de los ojos. Filtros automaticos para
soldadura.

2.3.2.3. Davant radiacions laser

e UNE-EN 207:2010. Equipo de proteccion individual de los ojos. Filtros y protectores de los
0jos contra la radiacion laser (gafas de proteccion laser).

e UNE-EN 207:2010/AC:2012. Equipo de proteccion individual de los ojos. Filtros y
protectores de los ojos contra la radiacion laser (gafas de proteccion laser).

e UNE-EN 208:2010. Proteccion individual de los ojos. Gafas de proteccion para los trabajos
de ajuste de laser y sistemas de laser (gafas de ajuste laser).
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2.3.2.4. Normes técniques relacionades (no harmonitzades)

e UNE CR 13464:1999. Guia para la seleccion, utilizacion y mantenimiento de los
protectores oculares y faciales de uso profesional.

2.3.3. Protectors auditius

e UNE-EN 352-1:2003 Protectores auditivos. Requisitos generales. Parte 1: Orejeras.

e UNE-EN 352-2:2003 Protectores auditivos. Requisitos generales. Parte 2: Tapones.

e UNE- EN 352-3:2003 Protectores auditivos. Requisitos generales. Parte 3: Orejeras
acopladas a cascos de proteccion.

e UNE- EN 352-4:2001 + A1: 2006 Protectores auditivos. Requisitos generales. Parte 4:
Orejeras dependientes del nivel.

e UNE- EN 352-5:2003 + Al: 2006 Protectores auditivos. Requisitos generales. Parte 5:
Orejeras con reduccion activa del ruido.

e UNE- EN 352-6:2003 Protectores auditivos. Requisitos generales. Parte 6: Orejeras con
entrada eléctrica de audio.

e UNE- EN 352-7:2004 Protectores auditivos. Requisitos generales. Parte 7: Tapones
dependientes del nivel.

e UNE- EN 458:2005 Protectores auditivos. Recomendaciones relativas a la seleccion, uso,
precauciones de empleo y mantenimiento. Documento guia.

e UNE- EN ISO 4869-2:1996 + AC:2008 AcuUstica. Protectores auditivos contra el ruido.
Parte 2: Estimacion de los niveles efectivos de presion sonora ponderados A cuando se
utilizan protectores auditivos. (ISO 4869-2:1994).

e UNE- EN ISO 4869-3:2008 Acustica. Protectores auditivos contra el ruido. Parte 3:
Medicién de la atenuacion acustica de los protectores de tipo orejera mediante un montaje
para pruebas acusticas. (ISO 4869-3:2007).

e UNE- EN 13819-1:2003 Protectores auditivos. Ensayos. Parte 1: Métodos de ensayo
fisicos.

e UNE- EN 13819-2:2003 Protectores auditivos. Ensayos. Parte 2: Métodos de ensayo
acusticos.

e UNE- EN 24869-1:1994 AcUstica. Protectores auditivos contra el ruido. Parte 1: Método
subjetivo de medida de la atenuacion acustica (ISO 4869-1:1990). (Version oficial EN 24869-
1:1992).

2.3.4. Proteccio de peus i cames

e UNE-EN 381-1:1994 Ropas de proteccion para usuarios de sierras de cadena accionadas
manualmente. Parte 1: material de ensayo para verificar la resistencia al corte por una sierra
de cadena.

e UNE-EN 381-2:1995 Ropa de proteccion para usuarios de sierras de cadena accionadas a
mano. Parte 2: Métodos de ensayo para protectores de las piernas.

e UNE-EN 381-3:1996 Ropas de proteccion para usuarios de sierras de cadena accionadas a
mano. Parte 3: Métodos de ensayo para el calzado.

e UNE-EN 381-4:2000 Ropas de proteccion para usuarios de sierras de cadena accionadas a
mano. Parte 4: Métodos de ensayo para guantes de protectores contra sierras de cadena.

e UNE-EN 381-5:1995 Ropa de proteccion para usuarios de sierras de cadena accionadas a
mano. Parte 5: Requisitos para los protectores de las piernas.
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e UNE-EN 381-7:2000 Ropas de proteccion para usuarios de sierras de cadena accionadas a
mano. Parte 7: Requisitos para guantes de protectores contra sierras de cadena.

e UNE-EN 381-8:1997 Ropa de proteccion para usuarios de sierras de cadena accionadas a
mano. Parte 8: Métodos de ensayo para polainas protectoras contra sierras de cadena.

e UNE-EN 381-9:1997 Ropa de proteccion para usuarios de sierras de cadena accionadas a
mano. Parte 9: Requisitos para polainas protectoras contra sierras de cadena.

e UNE-EN 381-10:2003 Ropa de proteccion para usuarios de sierras de cadena accionadas
a mano. Parte 10: Métodos de ensayo para las chaquetas protectoras.

e UNE-EN 381-11:2003 Ropa de proteccion para usuarios de sierras de cadena accionadas
a mano. Parte 11: Requisitos para las chaquetas protectoras.

e UNE-EN 12568:2011 Protectores de pies y piernas. Requisitos y métodos de ensayo para
topes y plantas resistentes a la perforacion.

e UNE-EN ISO 13287:2013 Equipos de proteccion individual. Calzado. Método de ensayo
para la determinacion de la resistencia al deslizamiento. (ISO 13287:2012).

e UNE-EN 13832-1:2007 Calzado protector frente a productos quimicos. Parte 1:
Terminologia y métodos de ensayo.

e UNE-EN 13832-2:2007 Calzado protector frente a productos quimicos. Parte 2: Requisitos
para el calzado resistente a productos quimicos en condiciones de laboratorio.

e UNE-EN 13832-3:2007 Calzado protector frente a productos quimicos. Parte 3: Requisitos
para el calzado con alta resistencia a productos quimicos en condiciones de laboratorio.

e UNE-EN 14404:2005+A1:2010 Equipos de proteccion individual. Rodilleras para trabajos
en posicién arrodillada.

e UNE-EN ISO 17249:2005 Calzado de seguridad resistente al corte por sierra de cadena
(ISO 17249:2004).

e UNE-EN ISO 17249:2005/A1:2007 Calzado de seguridad resistente al corte por sierra
de cadena. (ISO 17249:2004/Amd 1:2007).

e UNE-EN ISO 17249:2014 Calzado de seguridad resistente al corte por sierra de cadena.
(ISO 17249:2013).

e UNE-EN ISO 20344:2012 Equipos de proteccion personal. Métodos de ensayo para
calzado. (ISO 20344:2011).

e UNE-EN ISO 20345:2012 Equipo de proteccion individual. Calzado de seguridad. (ISO
20345:2011).

e UNE-EN ISO 20346:2014 Equipo de proteccion personal. Calzado de proteccion. (ISO
20346:2014).

e UNE-EN ISO 20347:2013 Equipo de proteccién personal. Calzado de trabajo (ISO
20347:2012).

e UNE-EN ISO 20349:2011 Equipo de proteccion personal. Calzado de protecccion frente a
riegos térmicos y salpicaduras de metal fundido como los que se encuentran en fundiciones
y soldadura. Requisitos y métodos de ensayo. (ISO 20349:2010).

e UNE-EN 50321:2000 Calzado aislante de la electricidad para trabajos en instalaciones de
baja tensidn.

2.3.5. Proteccio respiratoria

e UNE-EN 132:1999 Equipos de proteccion respiratoria. Definiciones de términos y
pictogramas.

e UNE-EN 133:2002 Equipos de proteccion respiratoria. Clasificacion.

e UNE-EN 134:1998 Equipos de proteccion respiratoria. Nomenclatura de los componentes.

e UNE-EN 135:1999 Equipos de proteccidn respiratoria. Lista de términos equivalentes.
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2.3.5.1. Seleccidi us

e UNE-EN 529:2006 Equipos de proteccion respiratoria. Recomendaciones sobre seleccion,
uso, cuidado y mantenimiento. Guia.

2.3.5.2. Guia peces facials

e UNE-EN 136:1998 Equipos de proteccion respiratoria. Mascaras completas. Requisitos,
ensayos, marcado.

e UNE-EN 136/AC:2004 Equipos de proteccion respiratoria. Mascaras completas.
Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 140:1999 Equipos de proteccion respiratoria. Medias mascaras y cuartos de
mascara. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 142:2002 Equipos de proteccion respiratoria. Conjuntos de boquillas. Requisitos,
ensayos, marcado.

e UNE-EN 148-1:1999 Equipos de proteccion respiratoria. Roscas para adaptadores faciales.
Parte 1: Conector de rosca estandar.

e UNE-EN 148-2:1999 Equipos de proteccion respiratoria. Roscas para adaptadores faciales.
Parte 2: Conector de rosca central.

e UNE-EN 148-3:1999 Equipos de proteccion respiratoria. Roscas para adaptadores faciales.
Parte 3: Conector roscado de M45 x 3.

e UNE-EN 1827:1999+A1:2010 Equipos de proteccion respiratoria. Mascarillas sin valvulas
de inhalacién y con filtros desmontables contra los gases, contra los gases y particulas o
contra las particulas Unicamente. Requisitos, ensayos, marcado.

2.3.5.3. Filtres

e UNE-EN 143:2001 Equipos de proteccion respiratoria. Filtros contra particulas. Requisitos,
ensayos, marcado.

e UNE-EN 143/AC:2002 Equipos de proteccion respiratoria. Filtros contra particulas.
Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 143:2001/AC:2005 Equipos de proteccion respiratoria. Filtros contra particulas.
Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 143:2001/A1:2006 Equipos de proteccion respiratoria. Filtros contra particulas.
Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 12941:1999 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos filtrantes de ventilacién
asistida incorporados a un casco o capuz. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 12941/A1:2004 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos filtrantes de
ventilacion asistida incorporados a un casco o capuz. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 12941:1999/A2:2009 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos filtrantes de
ventilacion asistida incorporados a un casco o capuz. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 12942:1999 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos filtrantes de ventilacién
asistida provistos de mascaras o mascarillas. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 12942/A1:2003 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos filtrantes de
ventilacion asistida provistos de mascaras o mascarillas. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 12942:1999/A2:2009 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos filtrantes de
ventilacion asistida provistos de mascaras o mascarillas. Requisitos, ensayos, marcado.
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e UNE-EN 14387:2004+A1:2008 Equipos de proteccion respiratoria. Filtros contra gases y
filtros combinados. Requisitos, ensayos, marcado.

2.3.5.4. Equips filtrants

e UNE-EN 149:2001+A1:2010 Dispositivos de proteccion respiratoria. Medias mascaras
filtrantes de proteccion contra particulas. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 405:2002+A1:2010 Equipos de proteccion respiratoria. Medias mascaras
filtrantes con valvulas para la proteccion contra gases o contra gases y particulas.
Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 12941:1999 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos filtrantes de ventilacién
asistida incorporados a un casco o capuz. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 12941/A1:2004 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos filtrantes de
ventilacion asistida incorporados a un casco o capuz. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 12941:1999/A2:2009 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos filtrantes de
ventilacion asistida incorporados a un casco o capuz. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 12942:1999 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos filtrantes de ventilacion
asistida provistos de mascaras o mascarillas. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 12942/A1:2003 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos filtrantes de
ventilacion asistida provistos de mascaras o mascarillas. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 12942:1999/A2:2009 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos filtrantes de
ventilacion asistida provistos de mascaras o mascarillas. Requisitos, ensayos, marcado.

2.3.5.5. Equips aillants

e UNE-EN 137:2007 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos de respiracion autdnomos
de circuito abierto de aire comprimido con mascara completa. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 138:1995 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos de proteccion respiratoria
con manguera de aire fresco provistos de mascara, mascarilla o conjunto boquilla.
Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 144-1:2001 Equipos de proteccion respiratoria. Valvulas para botellas de gas.
Conexiones roscadas para boquillas.

e UNE-EN 144-1/A1:2003 Equipos de proteccion respiratoria. Valvulas para botellas de gas.
Parte 1: Conexiones roscadas para boquillas.

e UNE-EN 144-1:2001/A2:2005 Equipos de proteccion respiratoria. Valvulas para botellas
de gas. Parte 1: Conexiones roscadas para boquillas.

e UNE-EN 144-2:1999 Equipos de proteccion respiratoria. Valvulas para botellas de gas.
Parte 2: Conexiones de salida.

e UNE-EN 145/A1:2001 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos de respiracion
auténomos de circuito cerrado de oxigeno comprimido o de oxigeno-nitrdgeno comprimido.
Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 269:1995 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos de proteccion respiratoria
con manguera de aire fresco asistidos con capuz. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 12021:1999 Equipos de proteccion respiratoria. Aire comprimido para equipos de
proteccion respiratorios aislantes.

e UNE-EN 14435:2004 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos de respiracion
autéonomos de circuito abierto, de aire comprimido, provistos de media mascara para ser
usados solo con presion positiva. Requisitos, ensayos, marcado.

Estudi Basic Seguretat i Salut — PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 15 de 50



Transports ; .
| Metropolitans Codidoc: 0_F.24619.5 1 _EBSIS
de Barcelona Data: 03/12/2024

e UNE-EN 14435:2004 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos de respiracion
auténomos de circuito abierto, de aire comprimido, provistos de media mascara para ser
usados solo con presion positiva. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 14593-1:2005 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos respiratorios de linea
de aire comprimido con valvula a demanda. Parte 1: Equipos con mascara completa.
Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 14593-2:2005 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos respiratorios de linea
de aire comprimido con valvula a demanda. Parte 2: Equipos con media mascara de presion
positiva. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 14594:2005 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos respiratorios con linea
de aire comprimido de flujo continuo. Requisitos, ensayos, marcado.

2.3.5.6. Equips d’evacuacio

e UNE-EN 402:2004 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos de respiracion autdnomos
de circuito abierto, de aire comprimido, a demanda, provistos de mascara completa o
boquilla para evacuacion. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 403:2004 Equipos de proteccion respiratoria para evacuacion. Equipos filtrantes
con capucha para evacuacion de incendios. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 404:2005 Dispositivos de proteccion respiratoria para evacuacion. Equipo filtrante
para evacuacion con filtro de mondxido de carbono y boquilla.

e UNE-EN 1146:2006 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos de respiracion auténomos
de circuito abierto de aire comprimido con capucha para evacuacion. Requisitos, ensayos,
marcado.

e UNE-EN 13274-1:2001 Equipos de proteccion respiratoria. Métodos de ensayo. Parte 1:
Determinacion de la fuga hacia el interior y de la fuga total hacia el interior.

e UNE-EN 13274-2:2001 Equipos de proteccion respiratoria. Métodos de ensayo. Parte 2:
Ensayos de comportamiento practico.

e UNE-EN 13274-3:2002 Equipos de proteccion respiratoria. Métodos de ensayo. Parte 3:
Determinacion de la resistencia a la respiracion.

e UNE-EN 13274-4:2002 Equipos de proteccion respiratoria. Métodos de ensayo. Parte 4:
Determinacion de la resistencia a la llama e inflamabilidad.

e UNE-EN 13274-5:2001 Equipos de proteccion respiratoria. Métodos de ensayo. Parte 5:
Condiciones climaticas.

e UNE-EN 13274-6:2002 Equipos de proteccion respiratoria. Métodos de ensayo. Parte 6:
Determinacion del contenido en didxido de carbono del aire inhalado.

e UNE-EN 13274-7:2008 Equipos de proteccion respiratoria. Métodos de ensayo. Parte 7:
Determinacion de la penetracion de los filtros de particulas.

e UNE-EN 13274-8:2003 Equipos de proteccion respiratoria. Métodos de ensayo. Parte 8:
Determinacion de la obstruccion con polvo de dolomita.

e UNE-EN 13794:2003 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos de respiracion
auténomos de circuito cerrado para evacuacion. Requisitos, ensayos, marcado.

e UNE-EN 14529:2006 Equipos de proteccion respiratoria. Equipos de respiracion
auténomos, de circuito abierto, de aire comprimido con media mascara y con valvula de
respiracion de presion positiva a demanda, para evacuacion.
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2.3.5.7. Normes técniques relacionades (no harmonitzades)

e ISO 16900-2:2009 Respiratory protective devices. Methods of test and test equipment.
Part 2: Determination of breathing resistance.

e ISO 16900-4:2011 Respiratory protective devices. Methods of test and test equipment.
Part 4: Determination of gas filter capacity and migration, desorption and carbon monoxide
dynamic testing.

e ISO 16972:2010 Respiratory protective devices. Terms, definitions, graphical symbols and
units of measurement.

e ISO/TS 16974:2011 Respiratory protective devices. Marking and information supplied by
the manufacturer.

e IS0 16976-1:2007 Respiratory protective devices. Human factors. Part 1: Metabolic rates
and respiratory flow rates.

e ISO 16976-2:2010 Respiratory protective devices. Human factors. Part 2:
Anthropometrics.

e ISO 16976-3:2011 Respiratory protective devices. Human factors. Part 3: Physiological
responses and limitations of oxygen and limitations of carbon dioxide in the breathing
environment.

2.3.6. Proteccio de les mans i bragos

e UNE-EN 374-1:2004 Guantes de proteccion contra los productos quimicos y los
microorganismos. Parte 1: Terminologia y requisitos de prestaciones.

e UNE-EN 374-2:2004 Guantes de proteccion contra los productos quimicos y los
microorganismos. Parte 2: Determinacion de la resistencia a la penetracion.

e PNE-EN 374-2:2014 Guantes de proteccion contra los productos quimicos y los
microorganismos. Parte 2: Determinacion de la resistencia a la penetracion.

e UNE-EN 374-3:2004 Guantes de proteccion contra los productos quimicos y los
microorganismos. Parte 3: Determinacion de la resistencia a la permeacion por productos
quimicos.

e UNE-EN 388:2004 Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos.

e UNE-EN 407:2005 Guantes de proteccion contra riesgos térmicos (calor y/o fuego).

e UNE-EN 420:2004+A1:2010 Guantes de proteccion. Requisitos generales y métodos de
ensayo.

e UNE-EN 420:2004+A1:2010 ERRATUM:2011 Guantes de proteccion. Requisitos
generales y métodos de ensayo.

e UNE-EN ISO 10819:2014 Vibraciones mecanicas y choques. Vibraciones transmitida a la
mano. Medicion y evaluacion de la transmisibilidad de la vibracién por los guantes a la
palma de la mano. (ISO 10819:2013).

e  UNE-EN 12477:2002 Guantes de proteccion para soldadores.

e UNE-EN 12477:2002/A1:2005 Guantes de proteccion para soldadores.

e UNE-EN 13277-7:2009 Equipo de proteccion para artes marciales. Parte 7: Requisitos
adicionales y métodos de ensayo para protecciones de manos y pies.

e UNE-EN 16350:2014 Guantes de proteccion. Propiedades electrostaticas.

e Guantes de proteccion contra el frio.

e UNE-EN 60903:2005 Trabajos en tension. Guantes de material aislante.

e UNE-EN 60984 /A1:2003 Manguitos de material aislante para trabajos en tension.

e UNE-EN 60984 /A11:1997 Manguitos de material aislante para trabajos en tensién.

e UNE-EN 60984:1995 Manguitos de material aislante para trabajos en tension.
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2.3.7. Robes de proteccio

e UNE-EN 342:2004 Ropas de proteccion. Conjuntos y prendas de proteccion contra el frio.

e UNE-EN 342:2004/AC:2008 Ropas de proteccion. Conjuntos y prendas de proteccion
contra el frio.

e UNE-EN 343:2004+A1:2008 Ropa de proteccion. Proteccion contra la lluvia

e UNE-EN 343:2004+A1:2008/AC:2010 Ropa de proteccion. Proteccion contra la lluvia.

e UNE-EN 348:1994 ERRATUM Ropas de proteccion. Método de ensayo: determinacion del
comportamiento de los materiales al impacto de pequenas salpicaduras de metal fundido.
(Version oficial EN 348:1992+ EN 348/AC:1993).

e UNE-EN 367:1994 Ropas de proteccion. Proteccion contra el calor y el fuego.
Determinacion de la transmision del calor durante la exposicion de una llama. (Version oficial
EN 367:1992+AC1:1992).

e UNE-EN 381-1:1994 Ropas de proteccion para usuarios de sierras de cadena accionadas
manualmente. Parte 1: material de ensayo para verificar la resistencia al corte por una sierra
de cadena.

e UNE-EN 381-10:2003 Ropa de proteccion para usuarios de sierras de cadena accionadas
a mano. Parte 10: Métodos de ensayo para chaquetas protectoras.

e UNE-EN 381-4:2000 Ropas de proteccion para usuarios de sierras de cadena accionadas a
mano. Parte 4: Métodos de ensayo para guantes de protectores contra sierras de cadena.

e UNE-EN 381-7:2000 Ropas de proteccion para usuarios de sierras de cadena accionadas a
mano. Parte 7: Requisitos para guantes de protectores contra sierras de cadena.

e UNE-EN 464:1995 Ropas de proteccion para uso contra productos quimicos liquidos y
gaseosos, incluyendo aerosoles liquidos y particulas sdlidas. Método de ensayo:
determinacion de la hermeticidad de prendas herméticas a los gases (ensayo de presion
interna).

e UNE-EN 510:1994 Especificaciones de ropas de proteccidén contra los riesgos de quedar
atrapado por piezas de las maquinas en movimiento. (Version oficial EN 510:1993).

e UNE-EN 530:2011 Resistencia a la abrasién de los materiales de la ropa de proteccion.
Métodos de ensayo.

e UNE-EN 702:1996 Ropas de proteccion. Proteccion contra el calor y el fuego. Método de
ensayo: Determinacion de la transmision de calor por contacto a través de las ropas de
proteccion o sus materiales.

e UNE-EN 863:1996 Ropas de proteccion. Propiedades mecanicas. Método de ensayo:
Resistencia a la perforacion.

e EN 943-1:2015 Ropa de proteccion contra productos quimicos, liquidos y gaseosos,
incluyendo aerosoles liquidos y particulas sdlidas. Parte 1: Requisitos de prestaciones de los
trajes de proteccion quimica, ventilados y no ventilados, herméticos a gases (Tipo 1) y no
herméticos a gases (Tipo 2). (Ratificada por AENOR en noviembre de 2015.)

e UNE-EN 943-2:2002 Ropa de proteccién contra productos quimicos, liquidos y gaseosos,
incluyendo aerosoles liquidos y particulas sdlidas. Parte 2:Requisitos para los trajes de
proteccion quimica, herméticos a gases (Tipo1), destinados a equipos de emergencia (ET).

e UNE-EN 1149-1:2007 Ropas de proteccion. Propiedades electrostaticas. Parte 1: Método
de ensayo para la medicion de la resistividad de la superficie.

e UNE-EN 1149-2:1998 Ropas de proteccion. Propiedades electrostaticas. Parte 2: Método
de ensayo para medir la resistencia electronica a través de un material (resistencia vertical).

e UNE-EN 1149-3:2004 Ropas de proteccion. Propiedades electrostaticas. Parte 3: Métodos
de ensayo para determinar la disipacion de la carga.
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e UNE-EN 1149-5:2008 Ropas de proteccion. Propiedades electrostaticas. Parte 5:
Requisitos de comportamiento de material y disefio.

e UNE-EN 1150:1999 Equipos de proteccion. Ropas de visibilidad para uso no profesional.
Requisitos y métodos de ensayo.

e UNE-EN ISO 6529:2002 Ropas de proteccion. Proteccion contra los productos quimicos.
Determinacion de la resistencia de los materiales de las ropas de proteccion a la
permeacion de liquidos y gases. (ISO 6529:2001).

e UNE-EN ISO 6530:2005 Ropa de proteccion. Proteccidn contra productos quimicos
liguidos. Métodos de ensayo para la resistencia de los materiales a la penetracion por
liquidos (ISO 6530:2005).

e UNE-EN ISO 6942:2002 Ropa de proteccion. Proteccion contra el calor y el fuego. Método
de ensayo: Evaluacion de materiales y conjuntos de materiales cuando se exponen a una
fuente de calor radiante. (ISO 6942:2002).

e UNE-EN ISO 9185:2008 Ropa de proteccion. Evaluacion de la resistencia de los
materiales a las salpicaduras de metal fundido (ISO 9185:2007).

e CENISO/TR 11610:2004 Protective clothing — Vocabulary.

e PNE-EN ISO 11611:2015 Ropa de proteccion utilizada durante el soldeo y procesos afines
(ISO 11611:2015).

e EN ISO 11612:2015 Ropa de proteccion. Ropa de proteccion contra el calor y la llama.
Requisitos minimos de rendimiento (ISO 11612:2015) (Ratificada por AENOR en noviembre
de 2015).

e UNE-EN ISO 12127-2:2008 Ropa de proteccion contra el calor y la llama. Determinacion
de la transmision de calor por contacto a través de la ropa de proteccion o sus materiales
constituyentes. Parte 2: Método de ensayo utilizando el calor de contacto producido por la
caida de pequefios cilindros (ISO 12127-2:2007).

e UNE-EN 13034:2005+A1:2009 Ropa de proteccion contra productos quimicos liquidos.
Requisitos de prestaciones para la ropa de proteccion quimica que ofrece proteccion limitada
contra productos quimicos liquidos (equipos del tipo 6).

e EN ISO 13688:2013 Ropa de proteccién. Requisitos generales (ISO 13688:2013)
(Ratificada por AENOR en enero de 2014).

e UNE-EN ISO 13982-1:2005 Ropa de proteccion para uso contra particulas solidas. Parte
1: Requisitos de prestaciones para la ropa de proteccion quimica que ofrece proteccion al
cuerpo completo contra particulas sdlidas suspendidas en el aire. (Ropa de tipo 5). (ISO
13982-1:2004/AM 1:2010).

e UNE-EN ISO 13982-1:2005/A1:2011 Ropa de proteccion para uso contra particulas
sdlidas. Parte 1: Requisitos de prestaciones para la ropa de proteccion quimica que ofrece
proteccion al cuerpo completo contra particulas sélidas suspendidas en el aire. (Ropa de tipo
5). (ISO 13982-1:2004/AM 1:2010).

e UNE-EN ISO 13982-2:2005 Ropa de proteccion contra particulas sdlidas. Parte 2: Método
de ensayo para la determinacion de la fuga hacia el interior de los trajes de aerosoles de
particulas finas (ISO 13982-2:2004).

e UNE-EN ISO 13995:2001 Ropas de proteccion. Propiedades mecanicas. Método de
ensayo para la determinacion de la resistencia de los materiales a la perforacion y al
desgarro dinamico (ISO 13995:2000).

e UNE-EN ISO 13997:2000 Ropa de proteccion; Propiedades mecanicas. Determinacion de
la resistencia al corte por objetos afilados. (ISO 13997:1999).

e UNE-EN 14058:2004 Ropa de proteccion. Prendas de proteccion contra ambientes frios.

e EN ISO 14116:2015 Ropa de proteccion. Proteccion contra la llama. Ropa, materiales y
conjunto de materiales con propagacion limitada de llama (ISO 14116:2015) (Ratificada por
AENOR en noviembre de 2015.)

Estudi Basic Seguretat i Salut — PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 19 de 50



Transports ; .
| Metropolitans Codidoc: 0_F.24619.5 1 _EBSIS
de Barcelona Data: 03/12/2024

e UNE-EN 14126:2004 Ropa de proteccion. Requisitos y métodos de ensayo para la ropa de
proteccion contra agentes bioldgicos.

e UNE-EN 14126:2004/AC:2006 Ropa de proteccion. Requisitos y métodos de ensayo para
la ropa de proteccion contra agentes bioldgicos.

e UNE-EN 14325:2004 Ropa de proteccion contra productos quimicos. Métodos de ensayo y
clasificacion de las prestaciones de los materiales, costuras, uniones y ensamblajes de la
ropa de proteccidn contra productos quimicos.

e UNE-EN 14360:2005 Ropa de proteccion contra la lluvia. Método de ensayo para las
prendas listas para llevar. Impacto desde arriba con gotas de alta energia.

e UNE-CEN/TR 14560:2004 Guia para la seleccion, uso, cuidado y mantenimiento de la
ropa de proteccion contra el calor y llamas.

e UNE-EN 14605:2005+A1:2009 Ropas de proteccion contra productos quimicos liquidos.
Requisitos de prestaciones para la ropa con uniones herméticas a los liquidos (tipo 3) o con
uniones herméticas a las pulverizaciones (tipo 4), incluyendo...(Tipos PB [3] y PB [4]).

e UNE-EN 14786:2007 Ropa de proteccion. Determinacién de la resistencia a la penetracién
de productos quimicos liquidos pulverizados, emulsiones y dispersiones. Ensayo del
atomizador.

e UNE-EN ISO 14877:2004 Ropa de proteccidon para operaciones de proyeccion de abrasivos
utilizando abrasivos granulares (ISO 14877:2002).

e UNE-EN ISO 15025:2003 Ropa de proteccion. Proteccion contra el calor y las llamas.
Método de ensayo para la propagacion limitada de la llama. (ISO 15025:2000).

e CEN/TR 15321:2006 Guidelines on the selection, use, care and maintenance of protective
clothing.

e CEN/TR 15419:2006 Protective clothing. Guidelines for selection, use, care and
maintenance of chemical protective clothing.

e EN 16523-1:2015 Determinacion de la resistencia de los materiales a la permeabilidad de
los productos quimicos. Parte 1: Permeabilidad por un producto quimico liquido en
condiciones de contacto continuo. (Ratificada por AENOR en noviembre de 2015.)

e EN 16523-2:2015 Determination of material resistance to permeation by chemicals.
Permeation by gaseous chemical under conditions of continuous contact.

e UNE-EN ISO 17491-3:2009 Ropa de proteccion. Métodos de ensayo para ropa de
proteccion contra productos quimicos. Parte 3: Determinacion de la resistencia a la
penetracion de un chorro de liquido (ensayo de chorro). (ISO 17491-3:2008).

e UNE-EN ISO 17491-4:2009 Ropa de proteccion. Métodos de ensayo para ropa de
proteccion contra productos quimicos. Parte 4: Determinacion de la resistencia a la
penetracion por pulverizacion de liquidos (ensayo de pulverizacion). (ISO 17491-4:2008).

e UNE-EN ISO 20471:2013 Ropa de alta visibilidad. Métodos de ensayo y requisitos. (ISO
20471:2013, Version corregida 2013-06-01).

e UNE-EN 50286:2000 Ropa aislante de proteccion para trabajos en instalaciones de baja
tension.

e UNE-EN 50286:2000 CORR:2005 Vestimentas aislantes de proteccion para instalaciones
de baja tension.

e UNE-EN 60895:2005 Trabajos en tensién. Ropa conductora para trabajos en tensién
hasta 800 kV de tensiéon nominal en corriente alterna y £ 600 kV en corriente continua.

e UNE-EN 61482-1-1:2010 Trabajos en tension. Ropa de proteccién contra los peligros
térmicos de un arco eléctrico. Parte 1-1: Métodos de ensayo. Método 1: Determinacion de la
caracteristica del arco (APTV o EBT50) de materiales resistentes a la llama para ropa.

e UNE-EN 61482-1-2:2008 Trabajos en tension. Ropa de proteccion contra los peligros
térmicos de un arco eléctrico. Parte 1-2: Métodos de ensayo. Método 2: Determinacion de la
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clase de proteccion contra el arco de los materiales y la ropa por medio de un arco dirigido y
constrefiido (caja de ensayo). (IEC 61482-1-2:2007).

e UNE-EN 61482-1-2:2008 ERRATUM:2008 Trabajos en tensién. Ropa de proteccidn
contra los peligros térmicos de un arco eléctrico. Parte 1-2: Métodos de ensayo. Método 2:
Determinacion de la clase de proteccion contra el arco de los materiales y la ropa por medio
de un arco dirigido y constrefido (caja de ensayo).

2.3.8. Proteccio individual contra caigudes

e UNE-EN 341:2011 Equipos de proteccion individual contra caida de altura. Dispositivos de
rescate. (Ratificada por AENOR en noviembre de 2011.)

e UNE-EN 353-1:2014 Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Dispositivos
anticaidas deslizantes sobre linea de anclaje. Parte 1: Dispositivos anticaidas deslizantes
sobre linea de anclaje rigida. (Ratificada por AENOR en marzo de 2015).

e UNE-EN 353-2:2002 Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Parte 2:
Dispositivos anticaidas deslizantes sobre linea de anclaje flexible.

e UNE-EN 354:2011 Equipos de proteccion individual contra caidas. Equipos de amarre.

e UNE-EN 355:2002 Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Absorbedores
de energia.

e UNE-EN 358:2000 Equipo de proteccion individual para sujecion en posicion de trabajo y
prevencion de caidas de altura. Cinturones para sujecidon y retencion y componente de
amarre de sujecion.

e UNE-EN 360:2002 Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Dispositivos
anticaidas retractiles.

e UNE-EN 361:2002 Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Arneses
anticaidas.

e UNE-EN 362:2005 Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Conectores.

e UNE-EN 363:2009 Equipos de proteccion individual contra caidas. Sistemas de proteccion
individual contra caidas.

e UNE-EN 364/AC:1994 Equipos de proteccion individual contra caida de alturas. Métodos
de ensayo. (Version oficial EN 364/AC:1993).

e UNE-EN 364:1993 Equipos de proteccion individual contra la caida de alturas. Métodos de
ensayo. (Version oficial EN 364:1992).

e UNE-EN 365:2005 Equipo de proteccion individual contra las caidas de altura. Requisitos
generales para las instrucciones de uso, mantenimiento, revision periddica, reparacion,
marcado y embalaje.

e UNE-EN 365:2005 ERRATUM:2006 Equipo de proteccion individual contra las caidas de
altura. Requisitos generales para las instrucciones de uso, mantenimiento, revision
periodica, reparacion, marcado y embalaje.

2.4. Normes Basiques d’aplicacio a treballs a les instal*lacions de F.M.B.

2.4.1. General

El personal d'empreses externes que accedeixi a la xarxa o instal-lacions de F.M.B. per efectuar
treballs, haura d'estar en possessid6 de la corresponent autoritzacié de caracter nominal i
identificatiu, que haura de mostrar en accedir a les mateixes, i una vegada en el seu interior, també
haura d'ensenyar a peticié de qualsevol empleat de F.M.B.
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Durant la permanéncia o desplacament per les instal-lacions de la xarxa hauran de respectar-se les
normes vigents per al passatge:

Reglament de viatgers de F.M.B.
Normes de Funcionament de F.M.B.

Cal destacar que esta prohibit fumar en totes les instal'lacions interiors de la Xarxa de F.M.B.,
Centres de Treball, Locals i Dependéncies en compliment de la Llei 28/2005. Aixi mateix, esta
prohibit fumar en els Trens, en els Vehicles Auxiliars (V.A.F.) i en les instal*lacions a I'exterior en les
que existeixi risc d'incendi o explosio.

Detallem a més, altres punts especialment rellevants en referéncia a les normes sobre el
comportament a segur dins de les instal‘lacions de F.M.B.:

Les empreses sol*licitaran I'autoritzacié d'accés del seu personal a les instal*lacions de F.M.B.
En aquesta sol licitud figurara la relaci6 nominal i DNI / Passaport del personal, aixi com la
certificacié sobre la seva correcta contractacio i sobre la formacio i la informacié que ha
rebut en matéria de Prevencio i Seguretat.

El personal de les empreses externes haura de disposar de la corresponent autoritzacio
individual per accedir a les instal*lacions de F.M.B.

En les operacions susceptibles d'originar pols, fum, radiacions o sorolls que pugui ocasionar
molésties al passatge, empleats de F.M.B. o afectar la prestacid del servei, es tendira a la
seva eliminacio en el punt d'origen, mitjancant un sistema adequat (aspiracio, aillament ,...),
s'adoptaran mesures per limitar les seves conseqiiencies i es disposaran d'elements de
senyalitzacio per delimitar la zona d'obres. En el cas que aquestes operacions incideixin en el
treball d'altres departaments de F.M.B., sera prioritari i les empreses hauran d'establir els
canvis organitzatius necessaris per evitar la coincidéncia.

Esta terminantment prohibit transportar personal sobre carretons elevadors (toros) i sobre
carregues transportades en ponts grues o plomes.

Esta terminantment prohibit moure els elements per a treballs en algada, escales
extensibles, escales de carro, carretons elevadors, plataformes elevadores (si no disposen de
conduccid per cistella) quan hi hagi operaris sobre els mateixos.

Es posara especial cura i interés en I'Us i disposicié dels mitjans de proteccié contra incendis.
No es col*locaran materials davant de mitjans d'extincid i portes de sortida. Es mantindran
lliures d'obstacles les zones de pas. Es comunicara la manca o I'Us dels mitjans d'extincid,
per facilitar la seva reposicio.

S’hauran d'utilitzar correctament els equips de proteccid personal i tenir cura del seu
perfecte estat de conservacio, transmetent de manera immediata qualsevol defecte o
anomalia que s'observi.

Les zones de treball es mantindran netes, dipositant la runa i deixalles en els recipients
destinats a tal efecte, tenint cura que en el sol no es formin taques d'oli o greix i tapant amb
material absorbent les que s'observin, en especial al costat de fossats, aparells i maquines.
No es traslladaran mitjangant escales mecaniques o ascensors elements pesants o molt
voluminosos. No es faran servir aquests elements per al transport de carregues.

No s‘accionaran els polsadors d'emergéncia de tallers, oficines, escales mecaniques,
ascensors, interfons, etc. sense causa justificada.

S'atendran les indicacions sobre el servei que efectuin els empleats de F.M.B.

S'atendran les indicacions dels cartells informatius i els missatges emesos per megafonia.
S’advertira al personal de F.M.B. de les anomalies que es puguin observar.
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En els treballs contractats en qué F.M.B. hagi determinat la necessitat que I'Empresa contractada
disposi d'un "Pilot Homologat de Seguretat" (PHS) (empleat de la mateixa Empresa format per
F.M.B.), correspondra a aquest "pilot" vetllar pel compliment de la normativa interna del F.M.B. que
sigui d'aplicacid a les activitats contractades.

En compliment de la Liei de Prevencio de Riscos Laborals, quan els treballs precisin de la correcta
aplicacié de métodes o procediments especifics o es considerin de risc especial, sera necessaria la
preseéncia d'un Recurs Preventiu del contractista.

El cap de grup del contractista o, en cas necessari, el Recurs Preventiu designat pel mateix, vetllaran
pel compliment de la normativa de seguretat laboral aplicable durant els treballs a realitzar.

2.4.2. Zona de Vies — Tunels
Detallem els punts especialment rellevants:

e No esta permes l'accés de personal a la zona de vies sense el coneixement i autoritzacio del
CCM. Per accedir a la zona de vies, hauran de complir-se les disposicions del P092.

e  Per efectuar treballs al costat de la linia de traccié hauran de col*locar-se equips de "posada
a terra" a la mateixa, segons procediment (P091 i P096).

e  Esrecorden els punts més significatius del P092:

NORMA GENERAL
1.3. £/ personal que accedeixi a la zona de vies per executar un treball, haura de dur
obligatoriament, en la seva propia dotacid, el segiient equip de proteccio i comunicacio:

o Armifla reflectant-fotoluminescent o roba de treball d’ "alta visibilitat” (veure
procediment "PO89 Normes del vestuari i elements de senyalitzacio dalta visibilitat”).

o Radiotelefons (1 per persona aillada o grup de treball), correctament connectat a la
fregiiéncia de la linia que correspongui. Haura de comprovar el seu estat de
funcionament.

e Fanal o llanterna de llum vermella o blanca (1 per persona o grup).

1.5. Tota llum vermella mostrada o tota llum blanca agitada insistentment, per un agent que es
trobi a la via, sera irrebasable.

1.6. La linia de traccio (catenaria) es consideraran sempre amb tensio, llevat confirmacio expressa
del contrari,

2.4.3. Estacions
Detallem els punts especialment rellevants:

e No pot passar d'andana a andana per la zona de vies.

e Es considera zona de vies, a efectes de la realitzacié de feines o dipositar materials, a la
zona existent des de la bora de I'andana fins a un metro cap a l'interior de
I'andana. Els treballs a la vora d'andana, es consideraran com a treball en zona vies a tots
els efectes, per la qual cosa sera necessari que el supervisor del CCM aprovi els treballs en
aquesta zona i que el Pilot Homologat o Agent Pilot de F.M.B. permeti treballar, complint
I'especificat a la Normativa de seguretat per a treballs en zona de vies (P092).

e En els treballs que es facin a la nau d'andanes de les estacions, encara quan no es realitzin a
la vora d'andana, el responsable dels mateixos haura de comunicar el seu inici al CCM un
cop feta la circulacid dels Ultims trens. El CCM haura d'avisar la concurréncia de
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circumstancies no habituals (prolongacié de tensio, trens de proves, ....), a efectes de que
s’extremin les precaucions durant els treballs. La presencia dels treballs es senyalitzara amb
una balisa lluminosa intermitent situada al centre de I'andana i proxima a la zona de la vora.

e Si existeix tensié a catenaria, no es podran dur a terme treballs a andanes si aquests
impliquen proximitat a la mateixa o possibilitat de tocar en la manipulacié de carregues o
elements.

e Els treballs a zones o recintes on es trobin els equips o cablejat de baixa o alta tensid, no
s'iniciaran fins a tenir permis del CCM, els terres col'locats i el Pilot Homologat de Seguretat
o Agent Pilot de F.M.B. permeti treballar, respectant sempre la distancia de seguretat.

e Quan s'utilitzin les escales mecaniques els usuaris es col-locaran a la dreta, deixant lliure el
pas a l'esquerra.

e No es traslladaran a escales mecaniques o ascensors elements pesants o molt voluminosos.

e Les escales mecaniques i ascensors no s'utilitzaran per al transport de carregues.

e No s'accionaran els polsadors d'emergencia d'escales mecaniques, ascensors o intérfons
sense causa justificada.

2.4.4. Tallers
Detallem els punts especialment rellevants:

e Veure P104.

e La linia de traccidé (catenaria) de les vies de les cotxeres sempre esta amb tensio, llevat que
es facin les maniobres concretes establertes per tallar la mateixa (obrir seccionador de tall i
posada a terra, enclavar el seccionador amb cadenat personal).

o L'execucié de treballs esta sotmesa al criteri del personal técnic de Material Mobil
(Responsable Técnic, Responsable de Torn, Responsable de Revisido o Cap de Torn de Porta
Cotxeres).

e En els desplacaments per les naus i tunels d'accés el personal caminara per les zones de pas
preestablertes, respectant les linies de galib dels trens.

e No saltar sobre els fossats de revisid. Es rodejara o es passara per les passarelles
col'locades a tal efecte.

e Als tunels d'enllag dels tallers amb les linies de la xarxa s'ha d'aplicar a tots els efectes les
consideracions per a treballs a tunel i zona de vies (P092).

2.4.5. Trens
Detallem els punts especialment rellevants:

e Veure P104.

e No s'iniciara la sortida o entrada als trens si ha sonat ja el senyal acUstica de tancament de
portes.

e Abans d'entrar als trens es deixara sortir als usuaris que desitgin abandonar-los, esperant al
costat de les portes dels vagons.

e No s'accedira als trens amb productes o materials perillosos o molestos, amb recipients amb
possibles fuites 0 amb paquets voluminosos (100x60x25 cm).

e No s'accionaran els tiradors d'alarma dels trens sense causa justificada.

e No s'impedira ni forgara el tancament o I'obertura de les portes dels trens.

e Queda prohibit saltar d'un cotxe a un altre d'un mateix tren i entre trens, pel sostre.
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e Esta prohibit saltar entre el pis de trens estacionats a vies contiglies o entre trens
estacionats en una mateixa via. Només es podra passar d'un a un altre tren, sense baixar al
pis de la nau, si és possible agafar-se en tot moment a tots dos trens.

e No s’ha de treure cap part del cos o objectes en manipulacié per finestres o portes dels trens
en circulacid o maniobra per evitar el risc de cop o atrapament amb elements estructurals,
instal*lacions o altres trens.

e No esta permés el pas entre cotxes per portes testeres quan el tren estigui en circulacid o
moviment.

2.4.6. Actuacio en cas d’accident

Les empreses contractades i subcontractades seran responsables de proporcionar assisténcia
sanitaria als seus treballadors en cas d'accident laboral.

Amb independéncia del sistema establert per aquestes empreses per l'actuacié del seu personal en
cas d'accident laboral d'un dels seus operaris, quan succeeixi una contingéncia podra sol licitar
I'enviament d'assisténcia medica a través del CCM (en els treballs a estacions i tinel) o dels
Responsables dels Centres de treball.

Les empreses contractades i subcontractades hauran de lliurar informe escrit de tots els accidents
laborals ocorreguts al Técnic de F.M.B. o al Coordinador de Seguretat extern designat per F.M.B. que
esta fent el seguiment dels seus treballs.

2.4.7. Situacions d’Emergéncia

A la Xarxa de F.M.B. esta implantat un Pla d'Autoproteccié que determina les actuacions a realitzar
en cas d'emergéncia.

En el cas de qué es presentin situacions d'emergéncia a les instal*lacions de la Xarxa que facin
necessaria I'evacuacio del tunel o estacions se seguiran les consignes emeses des del CCM, que com
a Cap de 'Emergéncia actuara segons protocols establerts per a cada cas.

Les situacions d'emergéncia que siguin detectades pel personal de les empreses contractades han de
ser posades en coneixement dels agents de F.M.B. més propers o del CCM perque actui en
conseqiiéncia. En els treballs que tinguin assignat PHS, aquest efectuara la comunicacié amb el
CCM.

El teléfon de contacte per a casos d'emergéncia a la Xarxa de F.M.B. és el 93.214.82.25 (intern
8225). Si la situacié d'emergéncia és detectada en un centre de treball, es posara en coneixement
de personal de F.M.B., o en el seu defecte es comunicara al CCM.

En els centres de treball de Zona Franca 2, Sagrera, Santa Eulalia, Mercat Nou, Can Boixeres, Sant
Genis, Roquetes, Vilapicina i Triangle Ferroviari existeixen Plans d'Emergéncia implantats, amb
personal integrat en equips d'emergéncia.

En cas d'emergéncia en aquests centres, se seguiran les indicacions dels equips d'emergéncia i
l'ordre d'evacuacio a través de les sirenes d'alarma, per dirigir i romandre en el punt de reunid, on
es fara recompte del personal evacuat.

Estudi Basic Seguretat i Salut — PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 25 de 50



Transports ; .
| Metropolitans Codidoc: 0_F.24619.5 1 _EBSIS
de Barcelona Data: 03/12/2024

3. CARACTERISTIQUES DE L'OBRA

3.1. Descripcio6 de I'obra

Les obres que s’ha de realitzar contempla les actuacions segiients:

e Zona 1: TUnel de seccidn semicircular.
o Reparacid juntes de volta.
o Segellat de filtracions actives.
o Reparacid superficies de formigo.

3.2. Termini d'execucio de I'obra i ma d'obra

El termini d’execucid previst és de 2-3 mesos.

L'inici i final de lI'obra podra dependre del que indiqui FMB segons les seves necessitats. Es
considera, per tant, la possibilitat de I'execucié de I'obra en diverses fases, en aquest cas, segons
necessitats e indicacions d’FMB; i la simultaneitat amb altres treballs per part de I'FMB.

3.3. Interferéncies i serveis afectats

No existiran interferencies degut a que els treballs estan previtos per executar-los en horari nocturn,
fora de I'horari de servei de la xarxa de metro.

3.4. Descripcio dels processos i programacio
Les obres que s’ha de realitzar contempla les actuacions segiients:

e Zona 1: Tunel de seccidn semicircular.
o Reparacid juntes de volta.
»  Les tasques a realitzar son repicar les juntes i esquerdes realitzant un
sanejament i posterior segellat mitjancant morters impermeables.
o Segellat de filtracions actives.
= Les tasques a realitzar son repicar les juntes i esquerdes realitzant un
sanejament i posterior segellat mitjangant injeccio de resines.
o Reparacid de superficies de formigd.
»  Les tasques a realitzar son netejar les superficies de formigd, aplicar dues
mans de pintura de passivacié de 'armadura i reconstruccién de la seccion

de formiga.
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3.5. Definicio dels riscos i les mesures de proteccio i prevencio

3.5.1. Riscos de I'entorn de F.M.B.

3.5.1.1.

Treballs a tanel i zona de vies

Riscos més freqiients

v

v

v

Col'lisions i atropellaments originats per Trens,
Vehicles Auxiliars Ferroviaris (V.A.F.) o la
maquinaria de via.

Explosions i incendis.

Contactes eléctrics amb la linia de traccio
(catenaria).

Caigudes a peu pla. Ensopegades i relliscades
per obstacles i elements diversos.

Caigudes a diferent nivell. Des d’andana, trens
o Vehicles Auxiliars Ferroviaris (V.A.F.).
Trepitjada sobre elements inestables i objectes
diversos.

Cops amb objectes immobils (elements
estructurals o de les instal*lacions fixats a les
parets i terra ).

Cops i atrapaments per treure parts del cos o
elements en manipulacié per portes o finestres
del tren o Vehicles Auxiliars Ferroviaris
(V.A.F.).

Atrapaments per treballs a la zona de canvis
(possible accionament a distancia).

Sobre esforgcos.

Mesures preventives

El pilot homologat fara les seglients
comprovacions i accions:

v

Establir comunicacions amb CCM per
demanar permis per accedir a la zona de vies
(P092).

Instal*lar les balises lluminoses (P092).

El personal que accedeixi a la zona de vies
porta el vestuari obligatori amb elements
d‘alta visibilitat (P092).

Les persones o grups que treballin a la zona
de vies portaran un radioteléfon
correctament sintonitzat (P092).

Verificara I'abséncia de tensié i instal‘lara la
P.A.T. si s "han de realitzar treballs a prop de
la linia de traccid (catenaria) (P096 i P091).
Els nivells d'il"luminacié del tinel sén
adequats per possibilitar els desplagaments.
Utilitzar il-luminacié localitzada per efectuar
treballs.

Comprovar l'entorn de treball.

Proteccions individuals

Botes o calcat de seguretat.

Botes de seguretat impermeables.
Roba de treball.

Armilla d'alta visibilitat.

Proteccions col'lectives

v' Perxes de posada a terra.
v Detector de tensid.
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3.5.1.2. Treballs a estacions

Riscos més freqiients

v
v

v

Caiguda a diferent nivell d'andana a vies.
Caiguda a diferent nivell en pujar i baixar de
via a andana.

Caiguda d’alcada per accedir a determinades
dependéncies tecniques (pous d'esgotament,
ventilacid).

Caiguda al mateix nivell en desplacaments per
escales, escales mecaniques, passadissos,
vestibuls i dependéncies.

Trepitjades sobre objectes, elements
inestables o relliscosos.

Cops amb objectes immobils en desplagaments
per les estacions (mobiliari, instal*lacions
fixes).

Cops i atrapaments amb objectes maobils de les
instal-lacions (torniquets, portes, tapes,
calaixos, escales mecaniques, etc.).
Atropellament per trens o Vehicles Auxiliars
Ferroviaris (V.A.F.) en treballs a la bora
d'andana.

Actuaci6 incivica d’usuaris.

Mesures preventives

v

v

No passar d'andana a andana per la zona de
vies.

En treballs a la bora d’andana sera d’aplicacié
el protocol per treballs a la zona de vies
(P092).

Instal-lacié de les balises lluminoses per indicar
treballs a les andanes (P092).

No es transportaran carregues ni objectes
voluminosos a escales mecaniques ni
ascensors.

Mantenir ordre i neteja a la zona de treball.
Tenir cura durant els desplagaments per
estacions i dependéncies.

Comprovar l'entorn de treball.

Proteccions individuals

AR

Botes o calgat de seguretat.

Botes de seguretat impermeables.
Roba de treball.

Armilla d'alta visibilitat.

Proteccions col"lectives

v" Perxes de posada a terra.
v Detector de tensio.
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3.5.1.3. Treballs a Tallers

Riscos més freqiients

v' Caiguda a diferent nivell en desplagar-se al
costat dels fossats de revisié de trens, el
tornejament de rodes o zona de canvi de
motors.

v' Caiguda d'alcada de tren a via, pis o fossat en
sortir del tren.

v' Caiguda d'alcada en treballs a sostre de tren o
en passarel‘les de revisio.

v" Caiguda al mateix nivell durant els
desplacaments en general pel taller i
dependéncies.

v Caiguda d'objectes en la zona d'actuacié del
pont grua.

v" Cops amb objectes immobils amb elements
fixats als paraments, maquines, materials
dipositats a terra, elements del mobiliari, etc.

v Cops i atrapaments amb objectes mobils com
portes, tapes, elements de maquines, objectes
transportats al pont grua.

v' Cops i atropellaments amb vehicles (trens,
carretons, plataformes elevadores, etc.).

v Contacte eléectric amb la linia de traccié
(catenaria).

Mesures preventives

v' Per treballs propers a linia de traccid

(catenaria), obrir seccionador de tall de tensid
, instal*lacié de P.A.T., i enclavar amb cadenat
personal (P104).

Els desplacaments per naus i tinels es faran
per les zones establertes, respectant la linia de
galib dels trens (P104).

No saltar sobre els fossats de revisio. Es
rodejaran o es passara per les passarel-les
(P104).

Als tunels d’enllag de tallers amb la Xarxa de
F.M.B. s‘aplicara el protocol de treballs per
zona de vies (P092).

No és desplacaran carregues amb el pont grua
o similars per sobre de persones.

Mantenir ordre i neteja a la zona de treball.
Tenir cura durant els desplagaments pel taller i
dependéncies.

Comprovar l'entorn de treball.

Proteccions individuals

v' Botes o calcat de seguretat.
v" Roba de treball.
v" Armilla d’alta visibilitat.

Proteccions col"lectives

v

Linies de vida i arnés per treballs a sostre de
trens o passarel‘les de revisid

Seccionadors i sistema de desconnexid de
catenaria.

Perxes de posada a terra.

Detector de tensid.
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3.5.1.4.

Treballs a Dependéncies Técniques

Riscos més freqiients

v

v

Caiguda a diferent nivell per entrada material a
tunel.

Caiguda d'alcada des de dependéncia a zona
vies per trapa de volta de tunel.

Caiguda d’alcada en accedir per escales fixes a
pous de ventilacio.

Caiguda al mateix nivell durant els
desplacaments pel taller i dependéncies.
Trepitjades sobre elements inestables
(canaletes, tapes, terra técnic).

Cops amb objectes immobils amb elements
fixats als paraments, maquines, materials
dipositats a terra, elements del mobiliari,
armaris, quadres de comandament, cablejats,
etc.

Cops i atrapaments amb objectes mobils com
portes, tapes, elements de maquines, equips
de ventilacié.

Contacte electric amb elements en tensio per
treballs en proximitat de cables amb tensio.

Mesures preventives

v

v

Advertir de la preséncia a la dependeéncia
técnica a CCM — OTE i seguir les seves
instruccions.

Per norma general, els treballs a installacions
eléctriques i en la seva proximitat (AT), es
faran sense tensio.

Per maniobres d’elements d’Alta Tensid, caldra
utilitzar dos elements de proteccid.

Quan calgui efectuar treballs amb preséncia de
tensio, es faran servir procediments de treball
especifics, amb eines, equips de treball i
material de seguretat adequat i amb
autoritzacidé expressa del técnic responsable i
sota la vigilancia constant de personal técnic.
Mantenir comportes i trapes tancades per tal
d’evitar risc de caiguda d'alcada.

No es desplagaran, carregues amb el pont grua
o similars per sobre de persones.

Mantenir ordre i neteja a la zona de treball.
Tenir cura durant els desplagaments per les
dependéncies.

Comprovar l'entorn de treball.

Proteccions individuals

AN N NN N R

Botes o calgat de seguretat.

Botes de seguretat impermeables.
Guants aillants.

Roba de treball.

Arnés de seguretat.

Banquetes aillants.

Eines dieléctriques.

Proteccions col"lectives

v Detector de tensio.
v' Perxes de posada a terra.
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3.5.2. RISCOS DE LES ACTIVITATS

3.5.2.1.

Instal'lacions (electricitat, ascensors, escales mecaniques, aire

condicionat, fontaneria, gas, calefaccio).

Riscos més freqiients

Mesures preventives

v Caigudes d'operaris al mateix nivell. v Marquesines rigides.
v Caigudes d’operaris a diferent nivell. v' Baranes.
v' Caiguda d’operaris al buit. v' Passos o passarel-les.
v' Caigudes d'objectes sobre operaris. v' Xarxes verticals.
v' Xocs o cops contra objectes. v/ Xarxes horitzontals.
v' Atrapaments i aixafaments. v Bastides de seguretat.
v/ Talls o punxades per objectes o eines. v' Malles electrosoldades.
v' Trepitjades sobre objectes. v Taulons o planxes en forats horitzontals.
v' Sobreesforgos. v Escales auxiliars adequades.
v Soroll, contaminacié acustica. v Escala d'accés graonada i protegida.
v" Cossos estranys en els ulls. v Carcasses o resguard de proteccid de parts
v Afecciones en la pell. mobils de maquines.
v Contactes eléctrics directes. v Manteniment adequat de la maquinaria.
v Contactes eléectrics indirectes. v Plataformes de descarrega de material.
v" Ambients pobres en oxigen. v Evacuacié de runa.
v Inhalacié de vapors i gasos. v Neteja de les zones de treball i de transit.
v' Treballs en zones humides o mullades. v/ Bastides adequades.
v' Explosions i incendis.
v Derivats de mitjans auxiliars utilitzats.
v' Radiacions i derivats de soldadura.
v" Cremades.
v Derivats de l'accés al lloc de treball.
v" Derivats de 'emmagatzematge inadequat de
productes combustibles.
Proteccions individuals
v" Casc de seguretat. v' Ulleres de seguretat.
v' Botes o calcat de seguretat. v' Protectors auditius.
v' Botes de seguretat impermeables. v Cinturo de seguretat.
v" Guants de lona i pell. v" Roba de treball.
v" Guants impermeables. v" Pantalla de soldador.

Estudi Basic Seguretat i Salut — PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25

31 de 50




Transports : .

Metropolitans Codi doc: O0_F.24619.5 1 EBSIS

de Barcelona Data: 03/12/2024
3.5.2.2. Moviments de terres

Riscos més freqiients

Mesures preventives

v' Caigudes d’operaris al mateix nivell. v Talls natural del terreny.
v Caigudes d’operaris a l'interior de I'excavacio. v' Apuntalaments.
v' Caigudes d'objectes sobre operaris. v" Neteja de viseres.
v' Caigudes de materials transportats. v' Apuntalaments, estintolaments.
v/ Xocs i cops contra objectes. v' Esgotament d’aigles.
v Atrapaments i aixafaments per parts mobils de | v* Baranes a vorera d’excavacio.
maquinaria. v Taulons o planxes a forats horitzontals.
v' Talls o punxades per objectes o eines. v Separacio transit de vehicles i operaris.
v' Trepitjades sobre objectes. v No romandre en radio d‘accié maquines.
v Sobre esforgos. v" Avisadors optics i acUstics a maquinaria.
v" Soroll, contaminacié acustica. v" Protecci6 parts mobils de maquinaria.
v Vibracions. v Cabines o portics de seguretat.
v" Ambient amb pols. v" No amuntegar materials al costat de la vorera
v' Cossos estranys als ulls. excavacio.
v Contactes eléctrics directes i indirectes. v Conservacio adequada vies de circulacio.
v" Ambients pobres en oxigen. v" Vigilancia edificis adjacents.
v Inhalacié de substancies toxiques. v No romandre sota / front excavacio.
v" Ruines, enfonsaments en edificis adjacents. v Distancia de seguretat linies eléctriques.
v Condicions meteorologiques adverses.
v' Treballs en zones humides o mullades.
v Problemes de circulacid interna de vehicles i
maquinaria.
v Desploms, despreniments, enfonsaments del
terreny.
v' Contagis per llocs insalubres.
v' Explosions i incendis.
v Derivat accés al lloc de treball.
Proteccions individuals
v" Casc de seguretat. v Protectors auditius.
v" Botes o calgat de seguretat. v Cinturd de seguretat.
v' Botes de seguretat impermeables. v Cintur6 antivibrador.
v" Guants de lona i pell. v" Roba de treball.
v" Guants impermeables. v' Vestit d'aigua (impermeable).
v

Ulleres de seguretat.
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3.5.2.3.

Fonaments i estructures

Riscos més freqiients

Mesures preventives

v' Caigudes d’operaris al mateix nivell. v Marquesines rigides.
v Caigudes d’operaris a diferent nivell. v' Baranes.
v' Caiguda d’operaris al buit. v' Passos o passarel-les.
v/ Caiguda d'objectes sobre operaris. v' Xarxes verticals.
v' Caigudes de materials transportats. v/ Xarxes horitzontals.
v' Xocs o cops contra objectes. v/ Bastides de seguretat.
v' Atrapaments i aixafaments. v" Malles electrosoldades.
v' Atropellaments, col*lisions, trobades i v Taulons o planxes en forats horitzontals.
bolcament de camions. v Escales auxiliars adequades.
v/ Talls o punxades per objectes o eines. v’ Escala d'accés graonada i protegida.
v' Trepitjades sobre objectes. v Carcasses de proteccid de parts mobils de
v Sobre esforgos. maquines.
v Sorolls, contaminacié acustica. v/ Manteniment adequat de la maquinaria.
v' Vibracions. v Cabines o portics de seguretat.
v" Ambient amb pols. v II'luminacié natural o artificial adequada.
v' Cossos estranys als ulls. v Neteja de les zones de treball i de transit.
v Dermatosi per contacte de formigo. v Distancia de seguretat a les linies eléctriques.
v Contactes eléctrics directes i indirectes.
v Inhalacié de vapors.
v" Trencament, enfonsament, caigudes
d’encofrats i d’apuntalaments.
v Condicions meteorologiques adverses.
v' Treballs a zones humides o mullades.
v Desploms, despreniments, enfonsaments del
terreny.
v' Contagis per llocs insalubres.
v' Explosions i incendis.
v Derivats de mitjans auxiliars utilitzats.
v' Radiacions i derivats de la soldadura.
v" Cremades en soldadura ‘oxicorte’.
v Derivat accés al lloc de treball.
Proteccions individuals
v' Casc de seguretat. v' Protectors auditius.
v" Botes o calgat de seguretat. v Cinturd de seguretat.
v" Guants de lona i pell. v Cinturd antivibrador.
v" Guants impermeables. v" Roba de treball.
v" Ulleres de seguretat. v' Vestit d'aigua (impermeable).
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3.5.2.4.

Cobertes planes i inclinades

Riscos més freqiients

Mesures preventives

v' Caigudes d’operaris al mateix nivell. v Marquesines rigides.

v Caigudes d’operaris a diferent nivell. v' Baranes.

v' Caiguda d’operaris al buit. v' Passos o passarel-les.

v/ Caiguda d'objectes sobre operaris. v' Xarxes verticals.

v' Caigudes de materials transportats. v/ Xarxes horitzontals.

v' Xocs o cops contra objectes. v/ Bastides de seguretat.

v' Atrapaments i aixafaments. v" Malles electrosoldades.

v' Talls o punxades per objectes o eines. v' Taulons o planxes a forats horitzontals.
v' Trepitjades sobre objectes. v Escales auxiliars adequades.

v' Sobre esforcos. v’ Escala d'accés graonada i protegida.

v Sorolls, contaminacié acustica. v Carcasses de proteccid de parts mobils de
v Vibracions. maquines.

v" Ambient amb pols. v Plataformes de descarrega de material.
v' Cossos estranys als ulls. v Evacuacié de runa.

v" Dermatosi per contacte de ciment i cal. v Neteja de les zones de treball i de transit.
v Contactes eléctrics directes i indirectes. v Habilitar camins de circulacid.

v Condicions meteorologiques adverses. v/ Bastides adequades.

v' Treballs a zones humides o mullades.

v' Derivats de mitjans auxiliars utilitzats.

v" Cremades en impermeabilitzacions.

v Derivats de l'accés al lloc de treball.

v" Derivats de I'emmagatzematge inadequat de

productes combustibles.

Proteccions individuals
v' Casc de seguretat. v' Protectors auditius.
v" Botes o calcat de seguretat. v Cinturo de seguretat.
v" Guants de lona i pell. v' Botes, polaines, mandrils i guants de cuir per a
v" Guants impermeables. impermeabilitzacio.
v" Ulleres de seguretat. v" Roba de treball.
v

Caretes amb filtre mecanic.
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3.5.2.5.

Ram de paleta i tancaments

Riscos més freqiients

Mesures preventives

v' Caigudes d’operaris al mateix nivell. v Marquesines rigides.
v Caigudes d’operaris a diferent nivell. v' Baranes.
v' Caiguda d’operaris al buit. v' Passos o passarel-les.
v/ Caiguda d'objectes sobre operaris. v' Xarxes verticals.
v' Caigudes de materials transportats. v/ Xarxes horitzontals.
v' Xocs o cops contra objectes. v/ Bastides de seguretat.
v' Atrapaments, aixafaments en mitjans v" Malles electrosoldades.
d’elevacié i transport. v Taulons o planxes en forats horitzontals.
v' Talls o punxades per objectes o eines. v' Escales auxiliars adequades.
v' Trepitjades sobre objectes. v’ Escala d'accés graonada i protegida.
v' Sobreesforcos. v Carcasses de proteccid de parts mobils de
v" Sorolls, contaminacid acustica. maquines.
v" Vibracions. v/ Manteniment adequat de la maquinaria.
v" Ambient amb pols. v Plataformes de descarrega de material.
v" Cossos estranys en els ulls. v Evacuacié de runa.
v" Dermatosi per contacte de ciment i cal. v II'luminacié natural o artificial adequada.
v Contactes eléctrics directes. v Neteja de les zones de treball i de transit.
v Contactes eléctrics indirectes. v/ Bastides adequades.
v' Derivats mitjans auxiliars utilitzats.
v Derivats de l'accés al lloc de treball.
Proteccions individuals
v" Casc de seguretat. v Caretes amb filtre mecanic.
v" Botes o calgat de seguretat. v Protectors auditius.
v" Guants de lona i pell. v Cinturo de seguretat.
v" Guants impermeables. v" Roba de treball.
v

Ulleres de seguretat.
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3.5.2.6. Acabaments (enrajolats, arrebossats, lliscats, fals sostre
paviments, pintures, fusteria, serralleria, vidrieria).

Riscos més freqiients Mesures preventives

v' Caigudes d’operaris al mateix nivell. v Marquesines rigides.

v' Caigudes d’operaris a diferent nivell. v' Baranes.

v' Caiguda d’operaris al buit. v' Passos o passarel-les.

v/ Caigudes d’'objectes sobre operaris. v/ Xarxes verticals.

v' Caigudes de materials transportats. v/ Xarxes horitzontals.

v" Xocs 0 cops contra objectes. v' Bastides de seguretat.

v' Atrapaments i aixafaments. v" Malles electrosoldades.

v' Atropellaments, col*lisions, trobades i v Taulons o planxes en forats horitzontals.
bolcament de camions. v Escales auxiliars adequades.

v/ Talls o punxades per objectes o eines. v’ Escala d'accés graonada i protegida.

v' Trepitjades sobre objectes. v Carcasses de proteccid de parts mobils de

v" Sobre esforgos. maquines.

v Soroll, contaminacié acustica. v/ Manteniment adequat de la maquinaria.

v' Vibracions. v' Plataformes de descarrega de material.

v Ambient amb pols. v Evacuacié de runa.

v" Cossos estranys en els ulls. v Neteja de les zones de treball i de transit.

v' Dermatosi per contacte ciment i cal. v Bastides adequades.

v Contactes eléectrics directes.

v Contactes eléectrics indirectes.

v" Ambients pobres en oxigen.

v Inhalacié de vapors i gasos.

v' Treballs en zones humides o mullades.

v Explosions i incendis.

v' Derivats de mitjans auxiliars utilitzats.

v' Radiacions i derivats de soldadura.

v" Cremades.

v' Derivats de I'accés al lloc de treball.

v Derivats de I'emmagatzematge inadequat de
productes combustibles.

Proteccions individuals

v' Casc de seguretat. v" Ulleres de seguretat.

v' Botes o calcat de seguretat. v' Protectors auditius.

v" Botes de seguretat impermeables. v Cinturd de seguretat.

v" Guants de lona i pell. v" Roba de treball.

v" Guants impermeables v" Pantalla de soldador.
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3.5.3. BASTIDES EN GENERAL

Riscos més freqiients

v

ARV NENE N NENEN

Caigudes a diferent nivell, a I'entrada i la
sortida.

Caigudes al buit.

Caigudes al mateix nivell.

Desplom de la bastida.

Contacte amb I'energia eléctrica.
Desplom o caiguda d’objectes.

Cops per objectes i/o eines.
Atrapaments.

Els derivats de malalties desconegudes para el
treballador. (Epilepsia, vertigen, etc.).

Mesures preventives

v

Les bastides sempre es traven, per evitar
moviments que facin perdre I'equilibri als
treballadors.

Abans de pujar a la plataforma de la bastida,
s'haura de revisar tota I'estructura, per evitar
les situacions inestables.

Els trams verticals (moduls o peus drets) de
les bastides, descansaran sobre taulons de
reparticié de carregues.

Els peus drets de les bastides en les zones de
terreny inclinat, es complementaran mitjancant
peces d'anivellacié roscada que descansaran
sobre el tauld de repartiment.

Les plataformes de treball, hauran de tenir
com minim 60 cm. d’ampla i estaran fortament
travades als suports, de tal forma que s'evitin
moviments per lliscament o bolcada.

Les plataformes de treball, ubicades a 2 0 més
metres d’altura, hauran de tenir baranes
perimetrals completes de 90 centimetres,
formades per passamans, barra o llisto
intermedi i socol.

Les plataformes de treball permetran la
circulacio i intercomunicacid necessaria per a la
realitzacié dels treballs.

Els taulons que formen les plataformes de
treball estaran sense defectes visibles, amb
bon aspecte i sense nusos que minvin la seva
resisténcia. Es mantindran nets perque es
puguin apreciar els defectes d'Us.

Es prohibeix abandonar a les plataformes,
sobre les bastides, materials i/o eines. Poden
caure sobre les persones o fer ensopegar i
caure en caminar sobre elles.

Es prohibeix fabricar morters (o assimilables)
directament sobre les plataformes de les
bastides.
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v La distancia de separacié d'una bastida al
parament vertical de treball no sera superior a
45 centimetres, en prevencié de caigudes.

v’ S'establira al llarg i ampla dels paraments
verticals, “punts forts” de seguretat en els que
es travara la bastida.

v’ Es prohibeix expressament correr per les
plataformes de les bastides, per evitar
accidents per caiguda.

v' Les bastides hauran de suportar 4 cops la
carrega maxima prevista.

v' Els elements que denotin qualsevol tipus de
deteriorament de tipus técnic o de mal
comportament, es desmuntaran
immediatament per a la seva reparacid o
substitucid.

v' Es desplegaran cables de seguretat ancorats a
“punts forts” de I'estructura en els quals fixar
el fixador del cintur6 de seguretat necessari
per a la permanéncia o pas per les bastides.

v Les escales de connexid vertical entre les
plataformes de les bastides, haura de ser
interior.

Proteccions individuals

A més a més, de la roba de proteccid personal obligatoria para accedir a la feina especifica sobre una
bastida, s’hauran d'utilitzar:

v Casc de proteccidé de polietilé. v Cinturd de seguretat.
v"  Botes de seguretat. v" Roba de treball.
v' Calcat antilliscant. v" Roba per ambient de pluja.
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A. PERSPECTIVA

1. Placa.

2. Diagonal.

3. Travesser.

4. Barana.

5. Barana de cantonada.
6. Marc.

7. Plataforma.

8. Plataforma amb trapa.
9. Socol lateral.

10. Socol.

11. Suplement barana.
12. Peu de barana.
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3.5.4. POSADA A TERRA DE CATENARIA

Riscos més freqiients Mesures preventives
v' Col'lisions i atropellaments originats per la El pilot homologat (P.H.S.) fara les seglients
maquinaria de via. comprovacions:
v' Explosions i incendis. v Comprovar amb el CCM si hi ha tensid i no
v Contactes eléctrics indirectes. circulin trens.
v' Cops al cap i les extremitats. v Instal'lacié de les balises lluminoses.
v' Caigudes a peu pla. v' Comprovar l'entorn de treball.
v' Trepitjada d’objectes punxants. v Comprovar si hi ha tensié en catenaria amb el
v Sobreesforgos. detector de tensio(P096).
v Caiguda d’objectes en manipulacio. v Comprovar altres linies de tensié que puguin
afectar I'entorn.
v Col*locar perxes de terra per tancar el circuit
de 1200 6 1500 Vcc. (P091)

Proteccions individuals Proteccions col'lectives

v" Botes o calcat de seguretat. v' Perxes de posada a terra.
v Botes de seguretat impermeables. v Detector de tensid.

v" Roba de treball.

v" Armilla d'alta visibilitat.
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3.5.5. TREBALLS POSTERIORS

R.D.1627/1997, Article 6, Aapartat 3, s'estableix que en I'Estudi Basic es contemplin també les
previsions i les informacions per a efectuar en el seu dia, en les adequades condicions de seguretat i
salut, els previsibles treballs posteriors.

Riscos més freqiients

v

AN NI NN

<\

v
v

Caigudes al mateix nivell en terres.

Caigudes d’alcada per forats horitzontals.
Caigudes per forats en tancaments.

Caigudes per relliscades.

Reaccions quimiques per productes de neteja i
liquids de maquinaria.

Contactes eléctrics per accionament inadvertit i
modificacié o deteriorament de sistemes
eléctrics.

Explosié de combustibles mal emmagatzemats.
Foc per combustibles, modificacié d’elements
d'instal‘lacié electrica o per acumulacié de
deixalles perilloses.

Impacte d’elements de la maquinaria, per
despreniments d’elements constructius, per
desplacament d’objectes, per trencaments a
causa de la pressio del vent, per trencaments
per excés de carrega.

Contactes eléctrics directes i indirectes.
Toxicitat de productes empleats en la
reparacido o emmagatzemats en l'edifici.
Vibracions d’origen interno i extern.
Contaminacio per soroll.

Mesures preventives

v

v

Bastides, escales i altres dispositius
provisionals adequats i segurs.

Encoratges de cinturons fixats a la paret per a
la neteja de finestres no accessibles.
Encoratges de cinturons per a reparacié de
teulades i cobertes.

Encoratges per a politges per a hissat de
mobles en mudances.

Proteccions individuals

Casc de seguretat.
Roba de treball.

Cinturons de seguretat i cables de longitud i resisténcia adequada per a netejadors de finestres.
Cinturons de seguretat i resisténcia adequada per a reparar teulades i cobertes inclinades.
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3.5.6. RISCOS PROPIS DE L'OBRA

Quadre d'afectacions en funcid de la zona on es realitza |'obra.

RISCOS PROPIS DE L'OBRA w |Z°"es‘| |
3.5.1 RISCOS DE L'ENTORN DE F.M.B.
3.5.1.1 | Treballs a tunel i zona de vies. X
3.5.1.2 | Treballs a estacions.
3.5.1.3 | Treballs a tallers.
3.5.1.4 | Treballs a Dependéncies Tecniques.
3.5.2 RISCOS DE LES ACTIVITATS.
3521 Ir.lstal'laci.o.ns (eIectricitat,. ascensors, esca?I’es mecaniques,
aire condicionat, fontaneria, gas, calefaccio).
3.5.2.2 Moviments de terres.
3.5.2.3 Fonaments i estructures.
3.5.2.4 Cobertes planes i inclinades.
3.5.2.5 Ram de paleta i tancaments. X
3526 Acapaments .(enrajolats, ar.rebossats, I-Iisca.ts,- fa.Is sostre, X
paviments, pintures, fusteria, serralleria, vidrieria).
3.5.3 BASTIDES EN GENERAL. X
3.5.4 POSADA A TERRA DE CATENARIA. X
3.5.5 TREBALLS POSTERIORS. X
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3.5.7. RISCOS DE DANYS A TERCERS
Els riscos de danys a tercers en l'execucié de la instal-lacié de I'obra poden venir produits per:

e Atropellament per la circulacié de vehicles de transport i subministrament de materials.
e Per la circulacié de persones per les zones creades com a apilaments.

e Preséncia de persones alienes a l'obra (curiosos).

e Caigudes al mateix nivell.

e Caigudes a diferent nivell.

e Caigudes d'objectes i materials.

e Projecci6 de particules.

e Mediambientals per abocaments incontrolats.

En data 15 d’octubre del 2024 se signa a’Estudi Basic de Seguretat i Salut 0_F.24619.5 EBSIS—
PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.17-18 (TORRASSA — SANTA EULALIA)

Técnic coordinador Projecte Resp. Unitat
Ignasi Paton Marcos Gonzalez
UIN UIN

EQUIP REDACTOR

INF Sergio Latorre Redondo
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PLEC DE CONDICIONS

1. DISPOSICIONS LEGALS D'APLICACIO.

Les obligacions previstes al R.D. 1627/1997, Annex 1V, s'estableixen les disposicions minimes de
seguretat i salut que s’hauran d'aplicar a les obres de construccio, i al R.D. 2177/2004, pel que
s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut per la utilitzacid pels treballadors dels
equips de treball, en matéria de treballs temporals en algada, s'aplicaran sempre que sigui necessari
per a les caracteristiques de I'obra o de I'activitat, les circumstancies o qualsevol risc.

1.1. Obligacions del Promotor

Abans de l'inici dels treballs, el promotor designara un Coordinador en matéria de Seguretat i Salut,
quan a l'execucid de les obres intervingui:

e més d'una empresa,
e una empresa i treballadors autonoms,
e diversos treballadors autonoms.

A la introduccié del R.D. 1627/1997, Article 2, Apartat 2 s'estableix que el contractista i el
subcontractista hauran de tenir la consideracié d’empresari als efectes previstos en la normativa
sobre prevencid de riscos laborals. Com que a les obres d'edificacid és habitual I'existéncia de
nombrosos subcontractistes, sera previsible I'existéncia del Coordinador en la fase d’Execucio.

La designacié del Coordinador en matéria de Seguretat i Salut no eximira al promotor de les
responsabilitats.

1.2. Coordinador en mateéria de Seguretat i Salut (C.S.S.)

La designacié del Coordinador en I'elaboracié del projecte i en I'Execucié de I'obra podra recaure en
la mateixa persona.

El Coordinador en matéria de Seguretat i Salut durant I'Execucié de I'obra, haura de desenvolupar
les segiients funcions (R.D. 1627/1997, Capitulo 2, Article 9):

e  Coordinar l'aplicaci6 dels principis generals de prevencio i seguretat.

e Coordinar les activitats de I'obra para garantir que les empreses i personal actuant apliquin
de manera coherent i responsable els principis d’accid preventiva que es recullen a la Llei de
Prevencié de Riscos Laborals, I'Article 15 durant I'execucié de I'obra, i en particular, en les
activitats a les cuals es refereix R.D.1627/1997, Article 10.

e Aprovar el Pla de Seguretat i Salut elaborat pel contractista i ,en cas necessari, les
modificacions introduides en el mateix.

e  Organitzar la Coordinacio d’Activitats Empresarials (C.A.E.) previstes a la Liei 31/1995 de
Prevencio de Riscos Laborals, Capitol 3, Article 24.

e Coordinar les accions i funcions de control de I'aplicacid correcta dels métodes de treball.

e Adoptar les mesures necessaries perque sols les persones autoritzades puguin accedir a
I'obra.
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La Direccié Facultativa assumira aquestes funcions quan no sigui necessaria la designacio del
Coordinador.

1.3. Obligacions dels Contractistes i Subcontractistes
El contractista i subcontractistes estaran obligats a:

e Aplicar els principis d'accié preventiva que es recullen a la R.D. 1627/1997, Capitulo 2,
Article 10 i en particular:

o El manteniment de I'obra en bon estat de neteja.

o L'eleccié de I'emplacament dels llocs i arees de treball, tenint en compte les seves
condicions d’accés i la determinacid de les vies o zones de desplacament o
circulacid.

La manipulacié de diferents materials i la utilitzacié de mitjans auxiliars.

El manteniment, el control previ a la posada en servei i control periodic de les
instal*lacions i dispositius necessaris para I'Execucié de les obres, amb objecte de
corregir els defectes que poguessin afectar a la seguretat i salut dels treballadors.

o La delimitacié i condicionament de les zones d’emmagatzematge i diposit de
materials, en particular si es tracta de matéries perilloses.

L'emmagatzematge i evacuacié de residus i runa.

La recollida de materials perilloses utilitzades.

L'adaptacio del periode de temps efectiu que haura de dedicar-se als diferents
treballs o fases de treball.

o La cooperacio entre tots els que intervinguin en l'obra.

o Les interaccions o incompatibilitats amb qualsevol altre treball o activitat.

e  Complir i fer complir al seu personal el que s’estableix al Pla de Seguretat i Salut.

e Complir la normativa en matéria de prevencié de riscos laborals, tenint en compte les
OBLIGACIONS sobre coordinacié de les activitats empresarials previstes en I'Article 24 de la
Llei de Prevencid de Riscos Laborals, aixi com complir les disposicions minimes establertes
en I'Annex IV del R.D.1627/1997.

e Informar i proporcionar les instruccions adequades als treballadors autdnoms sobre totes les
mesures que hagin d'adoptar-se en el que es refereixi a seguretat i salut.

e Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matéria de seguretat i
salut durant I'Execucid de l'obra.

Seran responsables de I'execucié correcta de les mesures preventives fixades en el Pla, aixi com a
les OBLIGACIONS que li correspondran directament o, en el seu cas, als treballadors autonoms
contractats per ells. Tanmateix, respondran solidariament de les conseqiiéncies que es derivin de
I'incompliment de les Mesures previstes en el Pla.

Les responsabilitats del Coordinador, Direccié Facultativa i el Promotor no eximiran de les seves
responsabilitats als contractistes i als subcontractistes.

Estudi Basic Seguretat i Salut — PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 45 de 50



=

Transports . )
Metropolitans Codi doc: O0_F.24619.5 1 EBSIS
de Barcelona Data: 03/12/2024

1.4. Obligacions dels Treballadors Autonoms

Els treballadors autonoms estan obligats a complir R.D. 1627/1997, Capitulo 2, Article 12 i en
particular:

Aplicar els principis de I'accio preventiva que es recullen a I’Article 15 de la Llei de Prevencio
de Riscos Laborals, i en particular:
El manteniment de I'obra en bon estat d’ordre i neteja.

o L'emmagatzematge i evacuacio de residus i runa.
o La recollida de materials perilloses utilitzats.
o L'adaptacio del periode de temps efectiu que haura de dedicar-se als diferents

treballs o fases de treball.

o La cooperacio entre tots els que intervinguin en l'obra.

o Les interaccions o incompatibilitats amb qualsevol altre treball o activitat.
Complir les disposicions minimes establertes a I’Annex IV del R.D. 1627/1997.
Complir amb les obligacions establertes per als treballadors en I'Article 29, Apartats 1i 2 de
la Llei de Prevencié de Riscos Laborals.
Ajustar la seva actuacié conforme als deures sobre coordinacié de les activitats empresarials
previstes a l'article 24 de la Llei de Prevencid de Riscos Laborals, participant en particular en
qualsevol mesura de la seva actuacié coordinada que s’hagués establert.
Utilitzar equips de treball que s’ajustin al que disposa el R.D. 1215/ 1997.
Elegir i utilitzar equips de proteccié individual en els terminis previstos en el R.D. 773/1997.
Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matéria de seguretat i
salut.

Els treballadors autonoms hauran de complir el que s’ha establert en el Pla de Seguretat i Salut.

1.5. Llibre d'Incidéncies

R.D. 1627/1997, Capitulo 2, Article 13 comenta:

A cada centre de treball existira, amb finalitat de control i seguiment del Pla de Seguretat i
Salut, un Llibre d’Incidéncies que constara de fulls per duplicat.

Sera facilitat pel Col'legi professional al qual pertanyi el Técnic que hagi aprovat el Pla de
Seguretat i Salut.

Haura de mantenir-se sempre a I'obra i en poder del Coordinador.

Hauran de tenir accés al llibre d'incidéncies, la Direccid Facultativa, els contractistes i
subcontractistes, els treballadors autonoms, les persones amb responsabilitats en matéria de
prevencio de les empreses que intervinguin, els representants dels treballadors i els técnics
especialitzats de les Administracions Publigues competents en aquesta mateéria, els que
podran fer anotacions en el mateix.

Unicament podran fer-se anotacions en el Llibre d’Incidéncies relacionades amb el
compliment del Pla.

El R.D. 1.109/2007, de 24 d'agost, que desenvolupa la Llei 32/2006 reguladora de la subcontractacio
en el sector de la construccid, publicat en el BOE del dia 25 del mateix mes i que va entrar en vigor
a I'endema seglient, modifica en la seva Disposicio final tercera Capitol 2, Article 13 (Llibre
d'Incidéncies) del R.D. 1.627/1997, que ha quedat redactat en els termes seglients:

"Article 4. Efectuada una anotacio en el Liibre d'incidéncies, el Coordinador en matéria de seguretat i
salut durant l'execucio de I'obra o, quan no sigui necessaria la designacio de Coordinador, la direccio
facultativa, hauran de notificar al contractista afectat i als representants dels treballadors d'aquest.
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En el cas que /anotacio es refereixi a qualsevol incompliment de les adverténcies o observacions
préviament anotades en aquest Llibre per les persones facultades per a aixo, aixi com el suposit a
que es refereix | article segiient, haura de remetre una copia a la Inspeccio de Treball i Seguretat
Social en el termini de vint-i-quatre hores. En tot cas, s'haura d'especificar si [anotacio efectuada
suposa una reiteracio d'una adverténcia o observacio anterior o si, per contra, es tracta d'una nova
observacio”,

A partir d'ara només haura de cursar copia pel Coordinador de Seguretat i Salut o, si no, per la
Direccid Facultativa, de I'anotacid a la Inspeccié de Treball i Seguretat Social en els dos suposits que
especifica la nova redaccié de I'esmentat Article 13: quan hi hagi incompliment de les adverténcies o
observacions préviament anotades el Llibre, per les persones facultades per a aix0, o quan s'ordeni
la paralitzacio dels talls o, si escau, de la totalitat de I'obra, per haver circumstancies de risc greu i
imminent per a la seguretat i la salut dels treballadors, tal com estableix I'Article 14 de I'esmentat
Decret.

1.6. Llibre de Subcontractacio

En compliment de la Llei 32/2006, a tota obra de construccio, cada contractista disposara d’un Llibre
de Subcontractacio.

A aquest llibre que romandra en tot moment a l'obra, quedara reflectit, per ordre cronologic des de
I'inici dels treballs, totes les subcontractacions realitzades a I'obra amb empreses subcontractistes i
treballadors autonoms, el seu nivell de subcontractacio i 'empresa comitent, I'objectiu del seu
contracte, la identificacié de la persona amb facultats d’organitzacié i direccié de cada
subcontractista i, en el seu cas, dels representants legals dels treballadors de la mateixa, les
respectives dates d'entrega de la part del Pla de Seguretat i Salut que afecti cada empresa
subcontractista i treballador autonom, aixi com les instruccions elaborades pel Coordinador de
Seguretat i Salut per marcar la dinamica i desenvolupament del procediment de coordinacio
establert, i les anotacions efectuades per la Direccié Facultativa sobre I'aprovacié de cada
subcontractacié excepcional.

Al Llibre de Subcontractacié tindran accés el Promotor, la Direccié Facultativa, el Coordinador de
Seguretat i Salut en fase d’execucié d’obra, les empreses i Treballadors Autonoms que intervinguin a
I'obra, els Técnics de Prevencid, els Delegats de Prevencid, I'Autoritat Laboral i els representants dels
treballadors de les diferents empreses que intervinguin a I'execucid de I'obra.

1.7. Paralitzacio dels treballs

Quan el Coordinador de Seguretat i Salut, durant I'Execucid de les obres, observes incompliment de
les mesures de seguretat i salut, advertira al Contractista i deixara constancia de tal incompliment en
Llibre d'Incidéncies, quedant facultat para, en circumstancies de risc greu i imminent para la
seguretat i salut dels treballadors, disposar la paralitzacié de talls o, en cas necessari, de la totalitat
de l'obra.

Informara d'aquest fet als efectes oportuns, a la Inspeccid de Treball i Seguretat Social de la
provincia on es realitza l'obra. Igualment notificara al Contractista, i en cas necessari als
Subcontractistes i/o autonoms afectats de la paralitzacid i als representants dels treballadors.

Estudi Basic Seguretat i Salut — PROLONGACIO VIDA UTIL TUNEL L1.24-25 47 de 50



Transports ; .
| Metropolitans Codidoc: 0_F.24619.5 1 _EBSIS
de Barcelona Data: 03/12/2024

1.8. Informacio i consulta dels treballadors

Els contractistes i subcontractistes hauran de garantir que els treballadors rebin una informacié
adequada i comprensible de totes les mesures que hagin d'adoptar-se en el que es refereix a la seva
seguretat i salut en I'obra.

L'article 16 del R.D. 1627/1997 comenta: “Una copia del Pla de Seguretat i Salut i de les seves
possibles modificacions, als efectes del seu coneixement i seguiment, sera facilitada pel contractista
als representants dels treballadors en el centre de treball’.

2. SERVEI DE PREVENCIO

2.1. Servei técnic de seguretat i salut

L'adjudicatari informara de I'organitzacié del servei de prevencid, aixi com la formacid i estructura
del mateix servei. També de la Mdtua de Treball.

2.2. Formacio i informacio

Tot el personal rebra, en ingressar en I'obra, una exposicié de l'organitzacié de la seguretat i les
normes generals d'actuacié en aquest centre de treball. A més, en un termini no superior a 15 dies,
se li facilitara la formacié adequada, en mateéria de riscos i la seva prevencid, corresponent a la seva
especialitat, sempre que no I'hagués rebut en un termini d'un any per empresa de reconegut
prestigi.

Els empleats dels subcontractistes acreditaran haver rebut aquesta formacio a través de la seva
Empresa o Mitua d'Accidents de Treball.

Quan un operari canvii de tipus d'activitat, I'Encarregat li comunicara a més del procediment de
treball, els riscos derivats del mateix i les mesures preventives a adoptar.

L'acreditacio de les xerrades de seguretat impartides s'arxivara dins de la carpeta de Seguretat del
Sistema de Control de Qualitat, amb copia al Servei de Personal de la Delegacio.

2.3. Servei médic

2.3.1. Medicina Preventiva

El personal assignat a I'obra haura de ser sotmeés a reconeixement medic abans d'iniciar la prestacio
dels serveis, en les condicions establertes en la legislacio vigent.

2.3.2. Farmaciola

Al lloc de treball disposara d'una farmaciola amb els mitjans necessaris per a efectuar les cures
d’urgéncia en cas d’accident. Seran revisats periodicament, reposant-se immediatament el material
consumit, aquesta tasca estara a carrec d’'una persona capacitada, designada per I'empresa
constructora.
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La dotacié minima d’aquesta farmaciola sera:

. Desinfectants i antiseptics autoritzats,
e  Gases esterils,

e Coto hidrofil,

e Venes,

e  Esparadrap,

e  Aposits adhesius,

e Tisores,
e Pinces,
e  Guants.

2.3.3. Assisténcia als accidentats (primers auxilis)

A l'obra , s'haura de informar de I'emplagament dels diferents Centres Médics on ha de traslladar-se
als accidentats pel seu més rapid i efectiu tractament.

S'han d'assenyalar també I'existeéncia dels Centres Hospitalaris.

S'ha d'identificar els telefons de comunicacié en cas d'emergéncia.

Es obligatori disposar en I'obra, i en lloc ben visible, d'una llista amb els teléfons i adreces dels
Centres assignats per a urgencies, ambulancies, etc., per garantir un rapid transport dels possibles
accidentats als Centres d'Assisténcia.

CENTRES ASSISTENCIALS MES PROPERS A I'OBRA

2.4. Pla de Seguretat i Salut

En aplicacié de I'Estudi Basic de Seguretat i Salut, el contractista, abans de l'inici de I'obra, elaborara
un Pla de Seguretat i Salut en el que s'analitzin, estudiin, desenvolupin i complementin les previsions
contingudes en aquest Estudi Basic i en funcié del seu propi sistema d’execucié d’obra. En aquest
Pla s'inclouran, si és necessari, les propostes de mesures alternatives de prevencio que el
contractista proposi amb la corresponent justificacié técnica, i que no podran implicar disminucions
dels nivells de proteccid previstos en aquest Estudi Basic.

El Pla de Seguretat i Salut haura de ser aprovat, abans de I'inici de I'obra, pel Coordinador en
materia de Seguretat i Salut durant I'execucié de I'obra. Aquest podra ser modificat pel contractista
en funcid del procés d’execucié de la mateixa, de I'evolucié dels treballs i de les possibles incidéncies
o modificacions que puguin sorgir al llarg de 'obra, perd sempre amb I'aprovacio expressa del
Coordinador. Quan no fos necessaria la designacié del Coordinador, les funciones que se li
atribueixen seran assumides per la Direccié Facultativa.

Els qui intervinguin en I'execucié de I'obra, aixi com les persones o organismes amb responsabilitats
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en mateéria de prevencio a les empreses que intervinguin en la mateixa i els representants dels
treballadors, podran presentar per escrit i de manera raonada, els suggeriments i alternatives que
estimin oportunes. El Pla estara a |'obra a disposicié de la Direccié Facultativa.

3. ESTAT D'AMIDAMENTS / PRESSUPOST

El R.D. 1627/1997 estableix disposicions minimes i entre elles figura, per a I'Estudi Basic, la de
realitzar un Pressupost que quantifiqui el conjunt de despeses previstes per a I'aplicacié d’aquest
Estudi.

Encara que no sigui obligatori es recomana reservar en el Pressupost del projecte una partida per a
Seguretat i Salut, que pot variar entre '1% i el 2% del PEM, en funcié del tipus d’obra.

Es crea una partida en el capitol de Varis de I'estat d'amidaments i en el pressupost de I'obra, que es
denomina “Partida per a la Seguretat i Salut durant I'execucié de I'obra”.

4. PLANOLS

Situacio del projecte:

o PLANOLS DESITUACIO
1.1 PLANOL DE SITUAGIO PROJECTE A LA XARXA

1.2 PLANOL DE SITUACIG PROJECTE A LALINA

b 1.3 PLANOL DE SITLAGIO PROJECTE AL TONEL
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