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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. Antecedentes

Con este proyecto se pretende dar cumplimiento a lo establecido en el articulo 2.3
del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, entendiendo como reforma todo
cambio que se efectle y que suponga una modificacidn del proyecto original. La nueva
instalacion supondra la sustitucion de los equipos existentes por otros de diferentes
caracteristicas, incluyendo un cambio en el tipo de energia utilizada.

Se describen en este documento las modificaciones que se han de llevar a cabo,
donde se proyecta una nueva sala de calderas y la adaptacién de un espacio para almacén
de combustible, todo ello conforme a la normativa de aplicacion actualmente en vigor, en
especial al Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) R.D.1027/2007 y
sus instrucciones Técnicas complementarias IT, asi como al Codigo Técnico de la
Edificacion.

1.2 Objetivos del proyecto

Se redacta el presente documento como proyecto de instalacion de un sistema de
energias renovales para cubrir la demanda energética de calefaccion y agua caliente
sanitaria (ACS) de un edificio cuyo uso esta destinado a residencia mediante la instalacién
de una caldera de biomasa.

Con esta sustitucion se pretende conseguir mejoras medioambientales, al reducir las
emisiones de CO,, mejoras econdémicas por tener el combustible un precio inferior y mas
estable, mantener las condiciones de utilizacién instalando una caldera lo suficientemente
automatizadas para que su uso no suponga una dificultad para los usuarios frente al uso de

una caldera tradicional existente.

1.3. Emplazamiento
Uso del edlificio: Residencia, centro de dia
Ubicacion: Jaén
UTM: X: 499947
Y: 4196092
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Afio de construccion: 1940
Afio de reforma parcial: 1997
Superficie Construida: 767 m?

Superficie util por planta: 237 m?

1.1.

Normas y reglamentacion aplicable

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITE.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de
la Edificacién. Documentos Béasicos HE 1 "Ahorro de energia. Limitacion de demanda
energética", HE 2 "Ahorro de energia. Rendimiento de las instalaciones térmicas",
HS 3 "Salubridad. Calidad del aire interior", HS 4 "Salubridad. Suministro de agua",
HS 5 "Salubridad. Evacuacion de aguas", Sl "Seguridad en caso de incendio" y HR
"Proteccion frente al ruido”.

Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
de equipos a presion y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

Norma UNE-EN 1856 sobre Chimeneas. Requisitos para chimeneas metalicas. Parte
1. Chimeneas modulares.

Norma UNE-EN 1856 sobre Chimeneas. Requisitos para chimeneas metalicas. Parte
2. Conductos interiores y conductos de union metalicos.

Norma UNE-EN 13384 sobre Chimeneas. Métodos de célculo térmicos y de fluidos
dinamicos. Parte 1: Chimeneas que se utilizan con un unico aparato.

Norma UNE 123001 sobre Célculo y disefio de chimeneas metdlicas. Guia de
aplicacion.

Norma UNE-EN ISO 7730 sobre Ergonomia del ambiente térmico.

Norma UNE-EN 12502 sobre Proteccion de materiales metélicos contra la corrosion.
Norma UNE-EN 13410 sobre Aparatos suspendidos de calefaccién por radiacion que
utilizan combustibles gaseosos. Requisitos de ventilacion de los locales para uso no
doméstico.

Norma UNE-EN 14336 sobre Sistemas de calefaccion en edificios. Instalacion y
puesta en servicio de sistemas de calefaccion por agua.

Norma UNE-EN ISO 16484 sobre Sistemas de automatizacion y control de edificios.
Norma PNE 112076 sobre Prevencidn de la corrosién en circuitos de agua.
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=  Norma UNE 100030-IN sobre Prevencion y control de la proliferacién y diseminacion
de legionela en instalaciones.

= Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

» Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

» Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

» Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en
materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

» Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

» Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

1.2, Descripcion de las instalaciones existentes

Actualmente el edificio cuenta con una caldera de chapa de acero con quemador de
gaso6leo marca ROCA de 186 kW de potencia, para calefactar el edificio, la caldera esta . La
red de tuberias y radiadores del circuito de calefacciéon se encuentran en buen estado.

La demanda de agua caliente sanitaria se cubre con cuatro calentadores eléctricos
con un total de 400 litros de capacidad.

1.3. Justificacion de implantacion de un sistema de energias
renovables

Basandonos en el empleo de las energias renovables, en concreto biomasa, mediante
el aprovechamiento de los subproductos agricolas, se pretende cubrir la demanda prevista
de calory ACS

Son muchas las ventajas que se derivan del uso de biomasa como combustible, que inciden

de manera directa e indirecta en el usuario y en la sociedad. Las mas importantes son:

Memoria



M? Belén Heredia Galan Escuela Politécnica Superior de Linares

BENEFICIOS PARA EL USUARIO:

AHORRO en costes de combustible: la biomasa es mas barata que los combustibles
tradicionales: gasoil, propano y gas natural.

VERSATILIDAD en cuanto al tipo de biomasa a emplear, puesto que las calderas de
biomasa pueden quemar varios tipos de biomasa, no estando limitados a un Unico
combustible o suministrados, lo que proporciona varias opciones de precios y la
posibilidad de optar por el mas competitivo en cada momento.

Instalaciones LIMPIAS Y EFICIENTES, de elevado rendimiento, con la ultima
tecnologia.

Instalaciones SEGURAS, sin riesgo de explosiones.

Sinénimo de MODERNIDAD y buena imagen.

BENEFICIOS PARA LA SOCIEDAD:

Energia respetuosa con el Medio Ambiente.

a Durante su crecimiento, las especies vegetales de las que se obtiene la biomasa
absorben CO, del ambiente, lo que compensa el CO, generado durante la
combustién. Es decir, el uso de biomasa como combustible no contribuye al
aumento de gases que provocan el efecto invernadero, como es el caso de los
combustibles tradicionales.

a El contenido en sulfuro es insignificante, no contribuyendo a las emanaciones
causantes de la lluvia acida como ocurre con los combustibles fésiles.

a El uso de biomasa forestal generada en la limpieza de los montes y en la
construccion de cortafuegos reduce la posibilidad de incendios.

Beneficio econdmico: generacion de empleo relacionado con la recoleccion,

preparacion, logistica, etc. de la biomasa.
Beneficio social:

a Incidencia favorable en zonas rurales, al generarse actividad econémica en zonas
deprimidas.
a Incremento de la actividad en el sector forestal, que se encuentra actualmente en

retroceso.

o La utilizacién de la biomasa como combustible supone aprovechar eficientemente

un residuo que hasta hace poco tiempo no tenia ningun valor.

8
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Ademas, la biomasa es un RECURSO LOCAL que no esta sujeto a las fluctuaciones
de precios de la energia provocadas por las variaciones en el mercado internacional de las
importaciones de combustibles. El uso de la biomasa ayudaria a paliar la situacién de
dependencia energética del exterior que sufre Espana.

1.4. Justificacion del proyecto

Ante el alto costo de mantenimiento en la temporada otofio/invierno del inmueble, se
proyecta la sustitucion del actual sistema de generacién de calor y ACS por otro mas
moderno y eficiente, utilizando combustible de biomasa, que resulta mas econdmico y

ecolégico.

Este cambio ha de dar como resultado un menor gasto en el acondicionamiento térmico

del edificio, como consecuencia de un consumo inferior de combustible.

1.5. Cumplimiento del reglamento de instalaciones térmicas

Al tratarse de la reforma de una instalacién en funcionamiento, destinada a atender la
demanda de bienestar térmico e higiene de las personas usuarias del centro, su instalacién
esta contemplada dentro del ambito de aplicacion del RITE, por lo que serd solo
parcialmente de aplicacion este en la parte reformada.

A. Exigencia de Bienestar e higiene

1.5.1. Calidad del ambiente térmico

Tratandose de un cambio de caldera, combustible y de reforma de la sala técnica,
no hay que contemplar la justificacion de la calidad del ambiente térmico en el presente

proyecto técnico.
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Condiciones exteriores

Las condiciones climaticas exteriores no han variado con respecto a las que en su
dia se establecieran con los datos de la localidad de Salamanca, dentro de la zona climatica
D2 con temperatura bulbo seco en invierno - 8° C.

Condiciones interiores

Las condiciones de temperaturas interiores son las mismas que en su dia se fijaron

para su disefo, para una temperatura operativa de 21/23°C.

1.5.2. Calidad del aire interior

Los requisitos de calidad de aire interior son los que se establecieron en el disefno del

sistema con la normativa vigente en el afio de construccidén de inmueble.

1.5.3. Exigencia de higiene

El RD 865/2003 y el informe UNE 100030 prescriben que la temperatura del agua de
retorno al sistema de preparacién y acumulacién de agua caliente para usos sanitarios
RACS sea mayor que 50 °C; esta reconocido que esta temperatura es suficiente para que la
proliferacion de la legionela esté controlada.

El agua caliente sanitaria (ACS) se produce en el intercambiador y se almacena en un
depédsito de acero inoxidable o de acero doble vitrificado (en adelante, sistema de

acumulacion).

Lo anterior significa que, teniendo en cuenta las pérdidas de calor en las redes de
distribucion de impulsion y retorno y en los mismos depdsitos acumuladores, la temperatura
del agua almacenada debe ser igual a 50 °C mas la caida de temperatura provocada por
dichas pérdidas. La caida de temperatura depende de la extension de las redes de
acometida y retorno y del nivel de aislamiento térmico y suele estar comprendida entre 4 y 7
°C. Por esta razdn, conviene almacenar el agua a una temperatura prudencialmente mayor,
por ejemplo 60 °C, quizds algo excesiva, aun cuando se emplee griferia mono-mando. A
esta temperatura la legionela tarda en morir muy poco tiempo.

10
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El mantenimiento de la temperatura de 50 °C en el retorno del ACS se lograra mediante
una sonda de temperatura que actuara sobre una valvula automatica puesta en el circuito de

carga procedente de la central de produccién de calor.

1.5.4. Exigencia de calidad del medio ambiente acustico

Al tratarse exclusivamente de la reforma de la sala de calderas de una instalacién en
funcionamiento, no es de aplicacion el documento basico de proteccién contra el ruido DB-
HR del Cédigo Técnico de la Edificacién.

B. Exigencia de eficiencia energética

Se opta como procedimiento de verificacion el sistema simplificado, ya que se adoptan
soluciones basadas en la limitacién indirecta del consumo de energia de la instalacién
térmica mediante el cumplimiento de los valores limite y soluciones especificadas en la
exigencia de eficiencia energética establecidas en la Instruccién Técnica 1.2 del Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios(RITE).

1.5.5. Eficiencia Energética en la Generacion de calor. Requisitos minimos de
rendimiento energético de los generadores calor

Se proyecta una caldera de hueso de aceituna tipo HERZ FIREMATIC 130 de
rendimiento > +93%. La potencia que suministra la nueva unidad de calor se ajusta a la

demanda maxima simultanea de la instalacion.

Al ser caldera de Biomasa, queda excluida en el requerimiento del fraccionamiento de
potencia conforme establece la IT 1.2.4.1.2.2. en su apartado 4; no obstante la caldera
dispone de sistema progresivo desde el 25 al 100% de su potencia nominal.

1.5.6. Eficiencia Energética en las redes de tuberias y conductos.

Todas las tuberias y accesorios, asi como los equipos, aparatos y depésitos han de
disponer de aislamiento térmico, ya que la temperatura de los fluidos es mayor de 40°C y
estan instalados en locales no calefactados, considerandose como tal a la sala de calderas.

11
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Las tuberias objeto de modificacion en el cuarto de calderas han de aislarse
térmicamente con coquillas de material elastomérico flexible, cuyo espesor, utilizando el
método simplificado del RITE estara de acuerdo con la siguiente tabla, en funcion del
diametro exterior de la tuberia y de la temperatura del fluido en la red, considerando al
material con conductividad térmica de referencia a 10°C de 0,040 W/(m K).

Diametro exterior Temperatura maxima del fluido (2C)
(mm) 40...60 > 60...100 < 100...180
D<35 25 25 30
35=sD=<60 30 30 40
60<D=<90 30 30 40

Tabla 1. Espesores minimos aislamiento de tuberias

Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias de retorno de agua
seran los mismos que los de las redes de tuberias de impulsion.

1.5.7. Eficiencia Energética de control

Se ha dotado a la instalacién de control automatico para que se puedan mantener en los

locales las condiciones de disefio previstas.

La caldera dispone de una regulacion integrada mediante sistema de T-Control con

pantalla tactil:

v" Regulacion de combustion

v" Regulacion mediante sonda Lambda que controla el flujo de aire de combustion y
entrada de combustible

v" Regulacion dos zona calefacciéon

El sistema central de control dispone también de sondas de temperatura del depésito de
inercia. Para el control de la temperatura del agua en las redes de impulsién de los circuitos
de fan-coils existentes, se dispone de sonda de temperatura exterior, sondas de temperatura
en las redes de impulsién/ retorno; con los valores de estas sondas el sistema automético

actuara sobre las valvulas de tres vias instaladas.

También el sistema central de gestién realiza control y mando sobre el sinfin de
extraccion de combustible y sobre el sistema de aspiracion.

12
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A nivel de usuario se proyectan termostatos digitales de ambiente tipo TX136 dotados de

sistema central de control de horas de funcionamiento.

1.6. Equipos e instalaciones

Segun las necesidades energéticas del edificio, y en base a los metros cuadrados a
calefactar, la potencia necesaria para cubrir la demanda de calefaccion del edificio es de
97,62 kW.

Considerando que la instalacion de biomasa ha de cubrir también las necesidades

energéticas de agua caliente sanitaria, se dimensiona una potencia de 23,26 kW para ACS.

La potencia a instalar, y adaptandonos a las dimensiones de las calderas del mercado,
se ha de instalar una caldera de biomasa de 130 kW. El periodo de utilizacion del sistema

para calefaccion se dimensiona para 6 meses al ano.

1.6.1. Caracteristicas de la caldera de biomasa

Caracteristicas de la caldera:

Marca y modelo HERZ firematic 130
Potencia nominal 130 kW
Potencia minima 36,7 kKW
Rendimiento > 93 %
Temperatura de los gases 130 — 140 °C
Peso 1370 kg

Tabla 2. Caracteristicas caldera

La caldera de biomasa cumple con los requerimientos de la norma EN 303/5 de
calderas de calefaccion. Parte 5; calderas especiales para combustibles sélidos.

El modelo de caldera seleccionado consta de los siguientes componentes:

o Cuerpo de la caldera con aislamiento,

13
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o Intercambiador de seguridad,
o Sistema de aspiracién con regulacion de velocidad,

O

Limpieza automatica de la parrila de combustion mediante sistema
basculante

con limpieza de incrustaciones,

Limpieza automatica de intercambiadores,

Camara de combustion con 2 zonas,

Sistema RSE anti-retorno de la llama,

Control de nivel de almacén intermedio mediante sensores infrarrojos,
Encendido automatico mediante soplador de aire caliente,

Extracciéon automatica de cenizas de combustion y gases,

Recogida de cenizas en cajén central,

0O 0O 0O 0000 DO O

Accesorios de limpieza,

Las caracteristicas minimas de los combustibles utilizados han de ser:

Granulometria Max. 30 mm
Poder calorifico Min. 3.500 kcal/kg
Humedad Max. 20%

Tabla 3. Caracteristicas del combustible

1.6.2. Silo de almacenamiento

La instalacion de biomasa lleva asociado un silo de almacenamiento del combustible
a emplear, cuya capacidad sera de aproximadamente 40 m®, en los cuales nos aseguran el
suministro de combustible necesario para un mes. En caso de disponer de espacio se
dimensionara el silo de una tamano superior, con el fin almacenar la biomasa para un

periodo de tiempo superior.

El combustible es transportado a un tornillo sin fin, el cual llega hasta el depdésito de
entrada a la caldera, que comunica directamente con la entrada de la caldera.
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1.6.3. Depésito de inercia

La caldera lleva instalado un deposito de inercia de 1000 litros de acero negro sin

recubrimiento, con serpentin y sin boca de registro. Aptos para su utilizaciéon en circuitos

cerrados de calefaccion. Las caracteristicas minimas que debe de cumplir son las que se

detallan en la tabla 3:

" Presién maxima de trabajo: 6 bar
. Temperatura maxima de trabajo:  80°C
. Aislado con poliuretano expandido sin CFC

D E F G H
MODELO|VOLUMEN| A | B [ C | * | .| s |s19% | o |PESO
(litros) (mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (ka)
DPAN/I/DI
1000 1000 990 790 | 2030 | 1710 | 1245 | 960 310 1 Vs’ 190
(o similar)
DP: depdésito; AN: acero negro; I: intercambiador DI: depésito de inercia
Tabla 3. Caracteristicas depdsito de inercia
TABLA E/S
c SALIDA AC.S. . B A g
D ENTRADA AUXILIAR . ﬁ B .
E SALIDA AUXILIAR
F ENTRADA SERPENTIN e L_| .
H SALIDA SERPEMNTIN L -.._\_\"
= ==
— =
U .
" | ; - Q
ﬂ % = o o
| {_-_, ¥y or _,a:.\-:- %
“ o 71
: ezu%:) = ) {-i ”'{'E’
Il € 7 _l el w}t@\,
L) _ b

15

Memoria



M? Belén Heredia Galan Escuela Politécnica Superior de Linares

C. Exigencias de seguridad

1.6.4. Requisitos minimos sala de calderas

Se define la Sala de Maquinas al local técnico donde se alojan los equipos de
produccion de frio o Calor y otros equipos auxiliares y accesorios de la instalacion.

Los locales anexos a la Sala de Maquinas que comuniquen con el resto del edificio o

con el exterior a través de la misma Sala se consideraran parte de la misma.

No tendran consideracién de Sala de Maquinas los locales en los que se sitien
generadores de calor con potencia térmica no superior a 70 kW o equipos auténomos de
climatizacion de cualquier potencia.

Los locales que alojan los equipos de produccién de frio o calor deberan cumplir las
siguientes prescripciones:

= La puerta de acceso comunicara directamente con el exterior o a través de un
vestibulo con el resto del edificio. - Ningun punto de la Sala estard a mas de 15
metros de una salida.

= Las puertas de acceso se abriran siempre hacia fuera.

= Las puertas tendran una permeabilidad no superior a 1 L/ (s . m?) bajo una presion
diferencial de 100 Pa, salvo cuando estén en contacto directo con el exterior.

» La resistencia ante el fugo de los elementos delimitadores y estructurales sera RF-
180 (véase la norma UNE 23-093), por lo menos.

= La clase de combustibilidad de los materiales empleados en los cerramientos y
acabados de la Sala sera MO (véase la norma UNE 23-727).

= No se permitira ninguna toma de ventilacion que comunique con otros locales
cerrados.

= (Cuando la Sala sea adyacente a un local ocupado, la atenuacién acustica del
elemento de separacién serd como minimo de 50 dB en la banda de octava de
frecuencia central 125 Hz.

= Los elementos de cerramiento de la Sala no permitiran filtraciones de humedad.

= La Sala dispondrad de un eficaz sistema de desagie por gravedad o, en caso
necesario, por bombeo.

= El cuadro eléctrico de proteccién y mando de los equipos instalados en la Sala o, por
lo menos, el interruptor general estard situado en las proximidades de la puerta
principal de acceso. Este interruptor no podra cortar la alimentacién al sistema de
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ventilacién de la Sala.

= El interruptor del sistema de ventilacion forzada de la Sala, si existe, también se
situara en las proximidades de 1a puerta principal de acceso.

= El nivel de iluminacién medio en servicio de la Sala de Maquinas sera, como minimo,
de 200 lux. con una uniformidad media de 0,5, que podra reforzarse por medio de
elementos portatiles para acceder a lugares escondidos. Las luminarias y tomas de
corriente tendran un grado de proteccion IP 55 y una proteccién mecanica grado 7
(véase la norma UNE 20-324), por lo menos.

» (Cada salida de la Sala estara sefalizada por medio de un aparato auténomo de

emergencia.

1.6.5. Sala de maquinas de seguridad elevada

Las instalaciones que requieren Sala de Maquinas de seguridad elevada son las
siguientes:

l. Las realizadas en edificios institucionales o de publica concurrencia (véase definicion en
la norma UNE 100.000)
Il. Las que trabajen con agua a temperatura superior a 110 °C.

Ademas de los requisitos exigidos en el apartado anterior para cualquier Sala de
Maquinas, una Sala de Maquinas de seguridad elevada debera cumplir con las siguientes

exigencias:

o La resistencia ante el fuego de los elementos delimitadores y estructurales sera al
menos RF-240.

a Ningun punto de la Sala estard a mas de 7,5 metros de una salida, cuando la sala
tenga mas de 100 m? de superficie en planta.

o Cuando la Sala tenga dos 0 mas accesos, uno de ellos al menos dara salida directa
al exterior. Este acceso no estard proximo a ninguna escalera, ni a escapes de
humos o fuegos.

a El cuadro eléctrico de proteccién y mando de los equipos instalados en la Sala o, por
lo menos, el interruptor general y el interruptor del sistema de ventilacion deberan
situarse fuera de la misma y en la proximidad de uno de los accesos.
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1.6.6. Sala de maquinas

La maquinaria debera ser accesible en todas sus partes de forma que puedan realizarse
de manera adecuada y sin peligro las operaciones de mantenimiento, vigilancia y

conduccién.

La sala tendra las dimensiones acotadas en el plano de planta, frente a la caldera dado que
utilizan biocombustible solido, existira un especio libre frontal de vez y media a profundidad
de la caldera. La altura de la sala es superior a 2,50 m.

En la figura 1 se indican los espacios minimos libres que deben dejarse alrededor de los
generadores de calor, segun estén alimentados por combustibles gaseosos o liquidos o por
combustibles solidos.

fig. 1 Espacios libres minimaos en Salas de Calderas {colas en cm.)

SRR TL U P DT AE AT R T E LI
E ¥ Chimeneas {9 2

70

L L A T e e N LN

(1) Distancia igual a "L " para fuelileo

R A R R A AT CEA P ET I L
T L R e L LR L hl

L = Longitud de Ia caldera, en cm.

B e — — — — i — ——— ———

fig. 1.1: Generudar de calar con fig. 1.2: Generadar de calar con
cambustibles gaseasos o lguidos combustibles solidos

18
Memoria



M? Belén Heredia Galan Escuela Politécnica Superior de Linares

fig.1.3; Alturas libres

Nivel de tuberia, lluminacion o techo

H = Altura de la caldera, en cm.
H+ 8 dehe ser mayor o igud gue 220 cm.

En cualquier caso, deberan seguirse las instrucciones que para la instalacion de los
equipos indique el fabricante, cuando sus exigencias superen las minimas indicadas en las
figuras citadas.

Ademas, entre la maquinaria y los elementos que delimitan la sala de maquinas deberan
dejarse los pasos y accesos libres para permitir el movimiento de los equipos, o de parte de
ellos, desde la Sala al exterior y viceversa. Se cuidara en particular la accesibilidad de la

conexion entre generadores de calor y chimeneas.

Igual atencién se prestara a las transmisiones de potencia entre motores y maquinas

movidas, que, ademas, deberan estar protegidas contra contactos accidentales.

En caso de maquinaria situada a la intemperie, los espacios minimos de los equipos
entre si seran los indicados anteriormente para interiores. Ademas, se tendran en cuenta las
exigencias de los intercambiadores exteriores de la maquinaria frigorifica y de las torres de
refrigeracion en cuanto se refiere a movimiento de aire, con respecto a otros equipos y a los

obstaculos presentados por construcciones cercanas.

1.6.7. Ventilacion de la sala de calderas

La sala de calderas dispone de medios suficientes de ventilacién natural directa
mediante un hueco dotado de lamas al exterior de 1,50x0,50 m lo que en total suma 0,75 m2
de ventilacion. Los orificios de ventilacién por el exterior distaran al menos 50 cm de
cualquier hueco practicable o rejillas de ventilacion de otros locales distintos de la sala de
maquinas. Las aberturas estaran protegidas para evitar al entrada de cuerpos extrafos y
gue no puedan ser obstruidos o inundados.
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La seccién minima para ventilacion sera:
S =130 kW x 5 cm?kW = 650 cm?

La seccion existente de 2.500 cm? cumple holgadamente con la minima requerida.

1.6.8. Chimenea

Se proyecta una chimenea modular metalica con eje vertical situado por el exterior
del patio y construida mediante elementos de acero inoxidable categoria 316L en pared
interior e inoxidable categoria 304 con el exterior, didmetros de 250/300 mm. La chimenea
sobrepasara 1 m el punto mas alto de la cubierta.

1.6.9. Instalacion eléctrica

Renovacién parcial de la instalacién eléctrica, para ello partiendo de la linea de
alimentacioén se ha de instalar un cuadro de mando y proteccion general donde se coloca
una proteccién de cabecera y el sistema de corte y desconexion desde el exterior.

Todos los circuitos han de estar protegidos contra los efectos de las sobre
intensidades motivadas por sobrecargas o cortocircuitos que puedan presentarse en los
mismos, para lo cual la interrupcion de los circuitos se realizara en un tiempo conveniente

mediante interruptores automaticos de corte omnipolar con curva térmica de corte.

Para el alumbrado de la sala se proyectas pantallas fluorescentes estanca de 2x36W
de potencia accionada mediante interruptor de 10A en caja de superficie IP 54.

Para el alumbrado del vestibulo, se proyecta un punto de luz con aparato tipo “Ojo de
buey” de 60 W.

Para el alumbrado de emergencia se proyectan aparatos autonomos de 70 lUmenes,
alimentados desde el cuadro con linea independiente.
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1.6.10. Almacenamiento del biocombustible sélido

Se ha previsto un almacenamiento de combustible sélido tipo hueso de aceituna

dentro del edificio, con un volumen aproximado de 40 m®.

Las paredes de separacion de este recinto con el resto de la sala estan construidas
en 2 pie de ladrillo hueco perforado enfoscado por ambas caras, con lo que la estabilidad al
fuego supera los 120 minutos que establece el DB Sl. El recinto carece de puerta de acceso,
aunque dispone de un pequefio registro para inspeccién, limpieza y mantenimiento, este
registro podra ser utilizado para el vaciado del almacenamiento.

La entrada de combustible se realizara desde la calle, para ello se colocara una boca
de entrada de 4” donde se acoplara al sistema neuméatico de carga del vehiculo de
transporte, en el interior se ha instalado una zona de impacto contra la abrasién derivada del
golpeteo de los biocombustibles y evitar su desintegracion por impacto. En el recinto de
almacenamiento también se ha previsto una boca de salida de aire para evitar
sobrepresiones, esta boca estara dotada de un filtro de retencidén de polvo.

El recinto de almacenamiento de combustible ha de carecer de instalacion eléctrica.

1.6.11.Seguridad de utilizacion

a. Superficies calientes

No existe ninguna superficie caliente con la que exista posibilidad de contacto
accidental.

b. Accesibilidad

Todos los equipos y aparatos estaran situados de forma tal que resulte facil su
limpieza, mantenimiento y reparacion. Los elementos de medida, control, proteccién y

maniobra estan instalados en lugares visibles y accesibles.
c. Senalizacion

En la sala de maquinas se dispondra de un plano con el esquema de principio de la

instalacion, enmarcado en un cuadro de proteccion.

21
Memoria



M? Belén Heredia Galan Escuela Politécnica Superior de Linares

Todas las instrucciones de seguridad, de manejo y maniobra y de funcionamiento,
segun lo figure en el “Manual de Uso y Mantenimiento”, deben estar situadas en lugar
visible, en sala de maquinas y locales técnicos.

d. Medicion

La instalacion dispondra de la instrumentacién de medida suficiente para la
supervision de todas las magnitudes, y valores de los parametros que intervienen de forma
fundamental en su funcionamiento. Los aparatos de medida estan situados en lugares

visibles y facilmente accesibles para su lectura y mantenimiento.

Para la medida de la temperatura en circuitos de agua, el sensor penetra en el
interior de la tuberia a través de una vaina rellena de una sustancia conductora de calor. No

existiran termémetros o sondas de contacto.

Las medidas de presion, en los circuitos de agua se realizaran mediante manémetros
equipados con dispositivos de amortiguacion de las oscilaciones de la aguja indicadora.
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2. ANEXO MEMORIA

2.1, Calculos justificativos

2.1.1. Dimensionado caldera biomasa

Para el dimensionado de la instalacién se ha utilizado una hoja de célculo de elaboracion
propia, la cual esta basada en diferentes manuales consultados de disefo de instalaciones
de biomasa.

a.1. Calefaccion

Metros cuadrados a calefactar: 711 m?
La potencia térmica del generador para calefaccién se calcula segun la siguiente férmula:
Q=qg*A*F1*F2

Siendo:

Q: potencia

g: demanda especifica de calor

F1: factor de correccion para otras temperaturas minimas
F2: factor de correccion para distintos tipos de edificios

L a sI,am fen to tipo de vidrio en altura de la demanda térmica
Edificio termico ventana habitacion especifica
exterior P
edificio antiguo no Simple >2,5m 160 - 190 W/m2
edificio antiguo parcialmente vidrio doble >2,5m 110 - 130 W/m2
edificio nuevo si vidrio doble >2,5m 70 - 90 W/m2

Tabla 5. demanda de calefaccion de un edificio
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T min (2C) F1
-6 0,76
-8 0,82
-10 0,88
-12 0,94
-14 1
-16 1,06
Tipo edificio F2
casa aislada 1
casa adosada (final) 0,95
Casa adc_>sada 0.9
(medio) ’

Boques de viviendas:

< 8 viviendas 0,7

> 8 viviendas 0,65

Al tratarse de un edificio publico, los datos de partida que tomamos son:

q: 160 W/m2
F1:0,82
F2:0,9
Q=q*A*F1*F2

Q = 83.954,88 kcal

_Q calefaccion= 97 ;62 kW
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a.2. Agua Caliente Sanitaria (ACS)

Total acumulacioén: 400 litros
T2 del agua en la caldera 80 °C
T2 del agua en el acumulador 60 °C

Para mantener la temperatura del acumulador se instalara entre la caldera y el

depdsito un intercambiador de calor
La potencia necesaria para cubrir la demanda de ACS se calculan segln se indica:

Qacs = acumulacion * (T agua - 10°C) / 860 kcal/kW

Q scs. = 23,26 kW

a.3. Caldera seleccionada

Segun las caracteristicas de las calderas existentes en el mercado, se selecciona
una caldera de 130 kW marca HERZ o similar.

La caldera sera apta para quemar hueso de aceituna, dotada de intercambiador de
seguridad, sistema de aspiracion con regulacién de velocidad, limpieza automatica de la
parrilla de combustion mediante sistema basculante con limpieza de incrustaciones, limpieza
automatica de intercambiadores, camara de combustién con 2 zonas, sistema anti-retorno
de la llama, control de nivel de almacén intermedio mediante sensores infrarrojos, encendido
automatico mediante soplador de aire caliente, extraccibn automatica de cenizas de

combustién y gases.

La caldera dispondra de sistema de regulacion/control sobre su primario y sobre dos
circuitos de calefaccion con bombas, valvulas mezcladoras, sondas exteriores, sondas de
ida y retorno.

La caldera llegara a obra en su embalaje de transporte original precintado sin
muestras de golpes o arafazos, se colocard sobre bancada cumpliendo las mediadas
minimas que la norma indica, el instalador aportara los certificados de garantia y de control
de su calidad, entregando las normas de instalacién, mantenimiento y uso. El control de

recepcion comprobara lo anteriormente expuesto.
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2.2,

2.2.1.

Horas de funcionamiento

Escuela Politécnica Superior de Linares

Funcionamiento y consumos energéticos

Se ha de considerar que el edificio tiene un uso de centro de dia, residencia de

ancianos, lo que implica un mayor periodo de funcionamiento diario, incluidos los fines de

semana y festivos. En la siguiente tabla se desglosan las horas de funcionamiento

mensuales:
, HORAS
MES HORAS DIARIAS Dias/mes MENSUALES
Manana 4
Enero Tarde / noche 3 31 217
Total
Manana 4
Febrero |Tarde/ noche 3 28 196
Total
Manana 4
Marzo Tarde / noche 3 31 217
Total
Manana 3
Abril Tarde / noche 3 30 180
Total
Manana 4
Mayo Tarde / noche 3 31 217
Total
Manana 4
Junio Tarde / noche 3 30 210
Total
Manana 4
Julio Tarde / noche 3 31 217
Total
Manana 4
Agosto | Tarde / noche 3 31 217
Total
Manana 3
Septiembre | Tarde / noche 3 30 180
Total
Manana 3
Octubre |Tarde / noche 3 31 186
Total
: Manana 4
Noviembre Tarde / noche 3 30 210
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Escuela Politécnica Superior de Linares

Total 7
Manana 4
Diciembre | Tarde / noche 3 31 217
Total 7
TOTAL ANO 2.464 horas

Tabla 4. Horas de funcionamiento instalacion de biomasa

Datos de partida:

Tiempo de uso [anos]

Equipos

20

Instalacién

20

Construccién

50

2.2.2. Demanda de energia final

Potencia Horas de Energia final
caldera funcionamiento demandada
[kW] [h/ano] [kWh/ano]
130 2.464 320.320
Combustible Hue_so de
aceituna
Coste unitario 0,12 fe/kg
PCI 3.900 kcal/kg 4,54 kWh/kg
Demanda anual 70555  |kg/afio
estimada

2.2.3. Consumo de combustible
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BIOMASA
Horas de Consumo mensual de
funcionamiento biomsa (kg)
Enero
(calefaccion) 217 7.225
Febrero
(calefaccion) 196 6.526
Varzo 217 7.225
(calefaccion)
Abril
(refrigeracion) 180 5.993
Mayo
(refrigeracion) 217 7.225
Junio
(refrigeracion) 210 6.992
Jullo 217 7.225
(refrigeracion)
AgOStO- 5 217 7.225
(refrigeracion)
Septiembre
(refrigeracion) 180 5.993
Octubre 186 5,103
(calefaccion) .
Noviembre
(calefaccion) 210 6.992
Diciembre
(calefaccion) 217 7.225
TOTAL 2.464 82.041
GASOIL
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M?2 Belén Heredia Galan
Horas de Consumo mensual de
funcionamiento gasoil (kg)
Enero. 217 2.995,14
(calefaccion)
Febrero
(calefaccion) 196 2.705,28
Marzo
(calefaccion) 217 2.995,14
o 180 2.484,44
(refrigeracion)
Mayo
(refrigeracion) 217 2.995,14
Junio
(refrigeracion) 210 2.898,52
Julio
(refrigeracién) 217 2.995,14
Agosto 217 2.995,14
(refrigeracion)
Septiembre
(refrigeracion) 180 2.484,44
Octubre
(calefaccion) 186 2.567,26
il 210 2.898,52
(calefaccion)
Diciembre
(calefaccion) 217 2.995,14
TOTAL 2.464 34.009,28
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2.2.4. Energia generada por la caldera biomasa

Mes funzcc,)fasnzzn to Energia (kWh/mes)
Enero (calefaccion) 217 28.210
Febrero (calefaccion) 196 25.480
Marzo (calefaccion) 217 28.210
Abril (ACS) 180 23.400
Mayo (ACS) 217 28.210
Junio (ACS) 210 27.300
Julio (ACS) 217 28.210
Agosto (ACS) 217 28.210
Septiembre (ACS) 180 23.400
Octubre (calefaccion) 186 24.180
Noviembre (calefaccion) 210 27.300
Diciembre (calefaccion) 217 28.210
TOTAL 2.464 320.320 kWh/aho
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2.3.

2.3.1. Analisis de emisiones de CO2

Escuela Politécnica Superior de Linares

Estudio econémico y de ahorro energético

Emision CO,

Mes Emisi(:)n CO, biomasa (130 Ahorro CO,
gasoil (kg) KW) (kg)
Enero 24.217,20 3.124,80 21.092,40
Febrero 21.873,60 2.822,40 19.051,20
Marzo 24.217,20 3.124,80 21.092,40
Abril 10.044,00 1.296,00 11.777,40
Mayo 12.108,60 1.562,40 14.198,31
Junio 0,00 0,00 7.068,60
Julio 0,00 0,00 7.304,22
Agosto 0,00 0,00 7.304,22
Septiembre 10.044,00 1.296,00 11.777,40
Octubre 10.378,80 1.339,20 9.039,60
Noviembre 23.436,00 3.024,00 20.412,00
Diciembre 24.217,20 3.124,80 21.092,40
TOTAL 160.536,60 20.714,40 171.210,15

En total se dejarian de emitir a la atmdésfera 171,21 t de CO, al afo.
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2.3.2. Analisis de ahorro econémico

Coste mensual

Coste mensual

Ahorro Economico

Mes Izig::::;a gasoil (€/mes) (€/mes)
Enero 867 1.946,84 1.079,84
Febrero 783 1.758,43 975,43
Marzo 867 1.946,84 1.079,84
Abril 719 1.614,89 895,89
Mayo 867 1.946,84 1.079,84
Junio 839 1.884,04 1.045,04
Julio 867 1.946,84 1.079,84
Agosto 867 1.946,84 1.079,84
Septiembre 719 1.614,89 895,89
Octubre 743 1.668,72 925,72
Noviembre 839 1.884,04 1.045,04
Diciembre 867 1.946,84 1.079,84
TOTAL 9.845 22.106,03 12.262,05
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2.3.3. Plazo de amortizacion

Inversion 33.359,75
Ahorro anual 12.262,05 €
Periodo de retorno de la inversion 2,72 anhos

24. Otros equipos

2.4.1. Sinfin de extraccion

El depédsito de combustible estara dotado en su base y centro geométrico de de un
equipo mecanico de extraccion de 4,5 m de longitud y 102 mm de diametro dotado de
servomotor de 180 W controlado mediante el cuadro de caldera. Este equipo llegara a la
obra en su embalaje de transporte original precintado sin muestras de golpes o araiazos.

En la salida de sinfin se conectaran las bocas del sistema de transporte de aire, que
conexionaran con el deposito de almacenamiento junto a caldera dotado del sistema de

aspiracion.

El instalador aportara los certificados de garantia y de control de su calidad,
entregando las normas de instalacién, mantenimiento y uso. El control de recepcién

comprobard lo anteriormente expuesto.

2.4.2. Deposito de servicio

Junto a la caldera se colocara el deposito de servicio dotado del sistema de
aspiracion que vaciara en el contenedor intermedio de caldera que permite que su descarga
se realice por caida libre. El contenedor estara formado por paneles de acero pintado
exterior y chapa galvanizada interior. La geometria del contenedor permitird vaciarlo
completamente. El instalador aportara los certificados de garantia y de control de su calidad,

entregando las normas de instalacion, mantenimiento y uso.

El control de recepcién comprobara lo anteriormente expuesto.
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2.4.3. Bombas

Las bombas seran del tipo WILO STRATOS con clase eficiencia energética A y las

siguientes caracteristicas:

» tipo 40/1-8 CAN PN 6/10
= Caudal 11.5 m3/H

= Alturaimp. 2 m cda

= Tension 230V

= P.abs.310W

Las bombas llegaran a la obra en su embalaje de transporte original precintado sin
muestras de golpes o aranazos. El instalador aportara los certificados de garantia y de
control de su calidad, entregando las normas de instalacion, mantenimiento y uso. El control
de recepcion comprobara lo anteriormente expuesto.

2.4.4. Deposito de expansion

El depdsito de expansién sera cerrado de acero de 120 litros de capacidad, de una
presion maxima de trabajo de 3 bar, pintado exteriormente y provisto de membrana elastica
cuya camara contendrd nitrégeno a presion. El depédsito dispondra de purgador y
mandémetro, conectaran con las calderas mediante tuberia de acero. El instalador aportara
los certificados de garantia y de control de su calidad, entregando las normas de instalacion,

mantenimiento y uso. El control de recepcion comprobara lo anteriormente expuesto.

2.4.5. Otros elementos

Llaves, valvulas de seguridad, elementos de medida, etc. seran de marca reconocida
y de referencia segun la descripcién del presupuesto, llegaran a la obra en su embalaje de
transporte original precintado sin muestras de golpes o arafiazos, el instalador aportara los
certificados de garantia y de control de su calidad, entregando las normas de instalacién y

mantenimiento.

El control de recepcién comprobara lo anteriormente expuesto.
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2.5.

Control y telegestion

2.5.1. Control

Se propone un sistema de control de la sala de calderas gestionado por la centralita de

la caldera Herz firematic 130 que controle:

AN N NN

Regulacion de acumulador

Elevacién de la temperatura de retorno (bomba y valvula de mezcla)
Regulacién circuitos (bomba y valvula mezcladora)

Proteccidn contra heladas y modo vacaciones

Gestidon de sonda exterior

2.5.2. Termostatos de sala

El termostato digital posee las siguientes caracteristicas y funciones:

v

ASERNEENERN

ANEAN

\

Tension de alimentacion: 230V. Tolerancia: 100-250V (fuente de alimentacion
universal).

Salida por contacto de relé, configurable mediante puente interno para:

Contacto polarizado con la tensién de alimentacion del termostato (por defecto).
Contacto libre de tension.

Interfaz de usuario de facil comprensién con display LCD de color azul y backlight de
LED de alta luminosidad.

Pulsadores: ON/OFF, MODO, SUBIR y BAJAR.

Seleccion y visualizacion del estado ON/OFF del termostato.

Sensor de temperatura integrado para medicion de la temperatura ambiente de la
sala.

Visualizacion de la medida de temperatura ambiente de la sala.

Seleccion y visualizacion de la temperatura de confort (consigna), pudiendo ser esta
seleccion bloqueada parcial o totalmente.

Rango de seleccion de consigna: 15,0°C a 30,0°C, en intervalos de 0,5°C.

Bloqueo del teclado del termostato.

Registro de las horas de funcionamiento (parciales y totales):
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v Visualizacién informativa (so6lo lectura) de las horas de funcionamiento parciales
(mes), anuales (afo) y totales (total). Puesta a cero de las horas Unicamente desde
ordenador.

v" Reloj de tiempo real para visualizacién de la hora.

<\

Dimensiones reducidas (101x93x24 mm).
v' Base de montaje para instalacion en pared, tabique o similar, asi como en caja

universal de mecanismo.

2.6. Pruebas y verificaciones

2.6.1. Equipos

Se tomara nota de los datos de funcionamiento de los equipos y aparatos, que
pasaran a formar parte de la documentacion final de la instalacion. Se registraran los datos
nominales de funcionamiento que figuren en el proyecto y los datos reales de

funcionamiento.

Los quemadores se ajustaran a las potencias de los generadores, verificando, al
mismo tiempo los parametros de la combustidn; se mediran los rendimientos de los
conjuntos caldera-quemador, exceptuando aquellos generadores que aporten la certificacién
CE conforme al Real Decreto 275/1995, de 24 de febrero.

2.6.2. Preparacion y limpieza de redes de tuberias

Antes de realizar la prueba de estanquidad y de efectuar el llenado definitivo, las
redes de tuberias de agua deben ser limpiadas internamente para eliminar los residuos
procedentes del montaje.

Las pruebas de estanquidad requeriran el cierre de los terminales abiertos. Debera
comprobarse que los aparatos y accesorios que queden incluidos en la seccion de la red
que se pretende probar puedan soportar la presion a la que se les va a someter. De no ser
asi, tales aparatos y accesorios deben quedar excluidos, cerrando valvulas o
sustituyéndolos por tapones; para ello, una vez completada la instalacién, la limpieza podra
efectuarse llenandola y vaciandola el nimero de veces que sea necesario, con agua o con
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una solucién acuosa de un producto detergente, con dispersantes compatibles con los
materiales empleados en el circuito, cuya concentracion sera establecida por el fabricante.

Tras el llenado, se pondran en funcionamiento las bombas y se dejara circular el
agua durante el tiempo que indique el fabricante del compuesto dispersante.
Posteriormente, se vaciara totalmente la red y se enjuagara con agua procedente del
dispositivo de alimentacion.

En las redes cerradas, destinadas a la circulacién de fluidos con temperatura de
funcionamiento menor que 100 °C, se medira el pH del agua del circuito. Si el pH resultara
menor que 7,5 se repetira la operacién de limpieza y enjuague tantas veces como sea
necesario. A continuacion se pondra en funcionamiento la instalacion con sus aparatos de

tratamiento.

2.6.3. Prueba preliminar de estanquidad

Esta prueba se efectuara a baja presién, para detectar fallos de continuidad de la red
y evitar los dafios que podria provocar la prueba de resistencia mecanica; se empleara el
mismo fluido transportado o, generalmente, agua a la presion de llenado.

La prueba preliminar tendra la duracion suficiente para verificar la estanquidad de

todas las uniones.

2.6.4. Prueba de resistencia mecanica

Esta prueba se efectuara a continuacién de la prueba preliminar: una vez llenada la
red con el fluido de prueba, se sometera a las uniones a un esfuerzo por la aplicacién de la
presion de prueba. En el caso de circuitos cerrados de agua refrigerada o de agua caliente
hasta una temperatura maxima de servicio de 100 °C, la presion de prueba sera equivalente
a una vez y media la presion maxima efectiva de trabajo a la temperatura de servicio, con un
minimo de 6 bar; para circuitos de agua caliente sanitaria, la presion de prueba sera

equivalente a dos veces, con un minimo de 6 bar.
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Para los circuitos primarios de las instalaciones de energia solar, la presién de la
prueba serd de una vez y media la presion maxima de trabajo del circuito primario, con un

minimo de 3 bar, comprobandose el funcionamiento de las lineas de seguridad.

Los equipos, aparatos y accesorios que no soporten dichas presiones quedaran

excluidos de la prueba.

La prueba hidraulica de resistencia mecanica tendrd la duracion suficiente para
verificar visualmente la resistencia estructural de los equipos y tuberias sometidos a la

misma.

2.6.5. Reparacion de fugas

La reparacién de las fugas detectadas se realizara desmontando la junta, accesorio o
seccion donde se haya originado la fuga y sustituyendo la parte defectuosa o averiada con

material nuevo.

Una vez reparadas las anomalias, se volvera a comenzar desde la prueba preliminar.

El proceso se repetira tantas veces como sea necesario, hasta que la red sea estanca.

2.6.6. Pruebas de libre dilatacion

Una vez que las pruebas anteriores de las redes de tuberias hayan resultado
satisfactorias, y se haya comprobado hidrostaticamente el ajuste de los elementos de
seguridad, las instalaciones equipadas con generadores de calor se llevaran hasta la
temperatura de tarado de los elementos de seguridad, habiendo anulado previamente la
actuacién de los aparatos de regulacion automatica. En el caso de instalaciones con
captadores solares se llevara a la temperatura de estancamiento.

Durante el enfriamiento de la instalacion y al finalizar el mismo, se comprobara
visualmente que no hayan tenido lugar deformaciones apreciables en ningun elemento o

tramo de tuberia y que el sistema de expansiéon haya funcionado correctamente.
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2.6.7. Ajuste y equilibrado

Las instalaciones térmicas deben ser ajustadas a los valores de las prestaciones que
figuren en el proyecto, dentro de los margenes admisibles de tolerancia.

La empresa instaladora debera presentar un informe final de las pruebas efectuadas
gue contenga las condiciones de funcionamiento de los equipos y aparatos.

2.6.8. Sistemas de distribucion de agua

La empresa instaladora realizar4a y documentara el procedimiento de ajuste y
equilibrado de los sistemas de distribucion de agua, de acuerdo con lo siguiente:

De cada circuito hidraulico se deben conocer el caudal nominal y la presién, asi

como los caudales nominales en ramales y unidades terminales.

Se comprobara que el fluido anticongelante contenido en los circuitos expuestos a
heladas cumple con los requisitos especificados en el proyecto o memoria técnica.

Cada bomba, de la que se debe conocer la curva caracteristica, debera ser ajustada
al caudal de disefio, como paso previo al ajuste de los generadores de calor y frio a los
caudales y temperaturas de disefio.

Las unidades terminales, o los dispositivos de equilibrado de los ramales, seran
equilibradas al caudal de disefio.

En circuitos hidraulicos equipados con valvulas de control de presién diferencial, se
deberd ajustar el valor del punto de control del mecanismo al rango de variacién de la caida
de presion del circuito controlado.

Cuando exista mas de una unidad terminal de cualquier tipo, se debera comprobar el
correcto equilibrado hidraulico de los diferentes ramales, mediante el procedimiento previsto

en el proyecto o memoria técnica.

De cada intercambiador de calor se deben conocer la potencia, temperatura y
caudales de disefio, debiéndose ajustar los caudales de disefio que lo atraviesan.
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2.6.9. Control automatico

Se ajustaran los parametros del sistema de control automatico a los valores de
disefo especificados en el proyecto o memoria técnica, y se comprobara el funcionamiento

de los componentes que configuran el sistema de control.

Para ello, se estableceran los criterios de seguimiento basados en la propia
estructura del sistema, en base a los niveles del proceso siguientes: nivel de unidades de

campo, nivel de proceso, nivel de comunicaciones, nivel de gestién y telegestion.

Los niveles de proceso seran verificados para constatar su adaptacién a la
aplicacién, de acuerdo con la base de datos especificados en el proyecto o0 memoria técnica.
Son validos a estos efectos los protocolos establecidos en la norma UNE-EN-ISO 16484-3.

Cuando la instalacion disponga de un sistema de control, mando y gestion o tele
gestién basado en la tecnologia de la informacién, su mantenimiento y la actualizacién de
las versiones de los programas deberan ser realizado por personal cualificado o por el

mismo suministrador de los programas.

2.6.10.Eficiencia energética

La empresa instaladora realizara y documentara las siguientes pruebas de eficiencia
energética de la instalacién:

Comprobacion funcionamiento de la instalacién en condiciones de régimen.

Comprobacion de la eficiencia energética de los equipos de generacion de calor en
las condiciones de trabajo. El rendimiento del generador de calor no debe ser inferior en
mas de 5 unidades del limite inferior del rango marcado para la categoria indicada en el
etiquetado energético del equipo de acuerdo con la normativa vigente.

Comprobacion de la eficiencia y la aportacion energética de la produccion de los
sistemas de generacion de energia de origen renovable; Comprobacion del funcionamiento
de los elementos de regulacién y control.

Comprobacion de las temperaturas y los saltos térmicos de todos los circuitos de
generacién, distribucién y las unidades terminales en régimen; Comprobacién que los
consumos energéticos se hallan dentro de los margenes previstos en el proyecto.
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Comprobacion del funcionamiento y del consumo de los motores eléctricos en las
condiciones reales de trabajo.

Comprobacion de las pérdidas térmicas de distribucidon de la instalacién hidraulica.
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2.7. Estudio basico de seguridad y salud

2.7.1. Prevencion de riesgos laborales

2.7.1.1.Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales
tiene por objeto la determinacién del cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los

riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias iran

fijando y concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.
Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:

o Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

o Disposiciones minimas en materia de sefalizacién de seguridad y salud en el
trabajo.

o Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores
de los equipos de trabajo.

a Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los

trabajadores de equipos de proteccién individual.

2.7.1.2. Derechos y obligaciones

. Derecho a la proteccion frente a los riesgos laborales

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y

salud en el trabajo.

A este efecto, el empresario realizara la prevencion de los riesgos laborales mediante
la adopcién de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion de la seguridad y la
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salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los articulos siguientes
en materia de evaluacién de riesgos, informacién, consulta, participacién y formacion de los
trabajadores, actuacién en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente y vigilancia
de la salud.

1. Principios de la accion preventiva

El empresario aplicara las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes

principios generales:

Evitar los riesgos.
Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.
Combatir los riesgos en su origen.

0O 0O 0 O

Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcién de
los puestos de trabajo, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las
relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

o Adoptar medidas que antepongan la proteccidn colectiva a la individual.

Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

0 Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que
hayan recibido informacion suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de
riesgo grave y especifico.

a Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el

trabajador.

Ill. Evaluacion de los riesgos

La accion preventiva en la empresa se planificard por el empresario a partir de una
evaluacion inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se
realizard, con caracter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en
relacion con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacion debera
hacerse con ocasiéon de la eleccion de los equipos de trabajo, de las sustancias o
preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias

siguientes:
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Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.

Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para
la que fueron concebidos o a sus posibilidades.

Negligencia en el manejo y conservacion de las maquinas e instalaciones. Control
deficiente en la explotacion.

Insuficiente instruccion del personal en materia de seguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se

pueden resumir en los siguientes puntos:

0o 0 0O O

Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha
sin conocer su modo de funcionamiento.

La lubricacidn deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de
engrase manual deben ser engrasados regularmente.

Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no esta en su posicion
correcta.

El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se
desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la introduccion de virutas.

Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos
movimientos que realicen las distintas partes de una maquina y que pueden provocar
que el operario:

Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella y
cualquier estructura fija 0 material.

Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina.

Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.

Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

Puede haber riesgos no mecanicos tales como los derivados de la utilizacion de
energia eléctrica, productos quimicos, generacion de ruido, vibraciones, radiaciones,

etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

a

a

Movimientos de rotacién. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia
de la inclinaciéon del mismo y adn cuando giren lentamente. Se clasifican en los
siguientes grupos:

Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmision, vastagos,

brocas, acoplamientos.
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o Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de
desplazamiento lateral a ellas.

o Movimientos alternativos y de traslacién. El punto peligroso se sitia en el lugar
donde la pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o
movil y la sobrepasa.

o Movimientos de traslacién y rotacion. Las conexiones de bielas y vastagos con
ruedas y volantes son algunos de los mecanismos que generalmente estan dotadas
de este tipo de movimientos.

o Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion
pendular generan puntos de "tijera“ entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencién deberan ser modificadas cuando se aprecie por el
empresario, como consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado
anterior, su inadecuacién a los fines de proteccién requeridos.

IV. Equipos de trabajo y medios de proteccion

Cuando la utilizacién de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para
la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias

con el fin de que:
o La utilizacién del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha
utilizacion.
o Los trabajos de reparacion, transformacion, mantenimiento o conservacién sean

realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion individual
adecuados para el desempeno de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

V. Informacidn, consulta y participacion de los trabajadores

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas

las informaciones necesarias en relacién con:

0 Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
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0 Las medidas y actividades de proteccion y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a
los 6rganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la
proteccion de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de sefalizacion
en dichos lugares, en cuanto a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo,
en las obras de construccion y en cuanto a utilizacion por los trabajadores de equipos de

proteccion individual.

VI. Formacion de los trabajadores

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacion teérica y

practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.

VIl. Medidas de emergencia

El empresario, teniendo en cuenta el tamano y la actividad de la empresa, asi como la
posible presencia de personas ajenas a la misma, debera analizar las posibles situaciones
de emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha
contra incendios y evacuacién de los trabajadores, designando para ello al personal
encargado de poner en practica estas medidas y comprobando periédicamente, en su caso,

su correcto funcionamiento.

VIll. Riesqgo grave e inminente

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion de

su trabajo, el empresario estara obligado a:

o Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia
de dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccion.

o Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e
inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar en
condiciones, habida cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a
su disposicién, de adoptar las medidas necesarias para evitar las consecuencias de
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dicho peligro.

IX. Vigilancia de la salud

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periédica de su
estado de salud en funcién de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacién de
aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que

sean proporcionales al riesgo.

X. Documentacion

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la

siguiente documentacion:

o Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificaciéon de la
accion preventiva.

Medidas de proteccién y prevencion a adoptar.

Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.

Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

0O 0O O O

Relacién de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado
al trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

XI. Coordinacidn de actividades empresariales

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o
mas empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencion

de riesgos laborales.

XII. Proteccidon de trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos

El empresario garantizara, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas
necesarias, la proteccion de los trabajadores que, por sus propias caracteristicas personales
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o estado biolégico conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la situacién de
discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos
derivados del trabajo.

XIll. Proteccidon de la maternidad

La evaluacion de los riesgos debera comprender la determinacién de la naturaleza, el
grado y la duracién de la exposicién de las trabajadoras en situacion de embarazo o parto
reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir
negativamente en la salud de las trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las
medidas necesarias para evitar la exposicion a dicho riesgo.

XIV. Proteccion de los menores

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenes menores de dieciocho anos, y
previamente a cualquier modificacion importante de sus condiciones de trabajo, el
empresario debera efectuar una evaluacion de los puestos de trabajo a desempenar por los
mismos, a fin de determinar la naturaleza, el grado y la duracién de su exposicién, teniendo
especialmente en cuenta los riesgos derivados de su falta de experiencia, de su inmadurez

para evaluar los riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.

XV. Relaciones de trabajo temporales, de duracion determinada y en empresas de trabajo
temporal

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracién determinada, asi
como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo nivel
de proteccion en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la empresa

en la que prestan sus servicios.

XVI. Obligaciones de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos

Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el
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cumplimiento de las medidas de prevencion que en cada caso sean adoptadas, por su
propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda
afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de

conformidad con su formacién y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacién y siguiendo las instrucciones del

empresario, deberan en particular:

o Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte v,
en general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

o Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccién facilitados por el
empresario.

o No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad existentes.

Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.
Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente.

2.7.1.3.Servicios de prevencion

I. Proteccion y prevencion de riesgos profesionales

En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el empresario
designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un servicio
de prevencién o concertard dicho servicio con una entidad especializada ajena a la
empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del
tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el tamano
de la empresa, asi como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir
personalmente las funciones sefialadas anteriormente, siempre que desarrolle de forma

habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencién con una entidad
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especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencién al control de

una auditoria o evaluacién externa.

1. Servicios de prevencién

Si la designacién de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacién de
las actividades de prevencion, en funcion del tamafno de la empresa, de los riesgos a que
estan expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el
empresario debera recurrir a uno o varios servicios de prevencion propios o ajenos a la

empresa, que colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y
materiales necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la
adecuada proteccién de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo
para ello al empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los 6rganos de
representacion especializados.

2.7.1.4.Consulta y participacion de los trabajadores

i. Consulta de los trabajadores

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la
adopcién de las decisiones relativas a:

o La planificacién y la organizaciéon del trabajo en la empresa y la introduccion de
nuevas tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas
pudieran tener para la seguridad y la salud de los trabajadores.

o La organizacion y desarrollo de las actividades de protecciébn de la salud y
prevencion de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacion de los
trabajadores encargados de dichas actividades o el recurso a un servicio de
prevencion externo.

o La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

a El proyecto y la organizacion de la formacién en materia preventiva.
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ii. Derechos de participacion y representacion

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones

relacionadas con la prevencion de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 mas trabajadores, la
participacién de éstos se canalizara a través de sus representantes y de la representacion
especializada.

iii. Delegados de prevencion

Los Delegados de Prevencién son los representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencién de riesgos en el trabajo. Seran designados por y entre
los representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:

De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.
De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencién.
De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencién.

0O 0O 00 o0 0 O

De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencién sera el
Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores
habra un Delegado de Prevencién que sera elegido por y entre los Delegados de Personal.

2.7.2. Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo

INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.
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De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijaran y concretardn los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas, a través de
normas minimas que garanticen la adecuada proteccidn de los trabajadores. Entre éstas se
encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en los
lugares de trabajo, de manera que de su utilizacibn no se deriven riesgos para los
trabajadores.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud aplicables a los lugares de trabajo,
entendiendo como tales las &reas del centro de trabajo, edificadas o no, en las que los
trabajadores deban permanecer o a las que puedan acceder en razon de su trabajo, sin

incluir las obras de construccién temporales o moviles.

OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO

El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que la utilizacién de los
lugares de trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores.

En cualquier caso, los lugares de trabajo deberan cumplir las disposiciones minimas
establecidas en el presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones constructivas, orden,
limpieza y mantenimiento, sefalizacion, instalaciones de servicio o proteccion, condiciones
ambientales, iluminacién, servicios higiénicos y locales de descanso, y material y locales de

primeros auxilios.

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan ofrecer
seguridad frente a los riesgos de resbalones o caidas, choques o golpes contra objetos y
derrumbaciones o caidas de materiales sobre los trabajadores, para ello el pavimento
constituird un conjunto homogéneo, llano y liso sin solucién de continuidad, de material
consistente, no resbaladizo o susceptible de serlo con el uso y de facil limpieza, las paredes
seran lisas, guarnecidas o pintadas en tonos claros y susceptibles de ser lavadas y
blanqueadas y los techos deberan resguardar a los trabajadores de las inclemencias del
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tiempo y ser lo suficientemente consistentes.

El disefo y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan también
facilitar el control de las situaciones de emergencia, en especial en caso de incendio, y
posibilitar, cuando sea necesario, la rapida y segura evacuacion de los trabajadores.

Todos los elementos estructurales o de servicio (cimentacion, pilares, forjados, muros y
escaleras) deberan tener la solidez y resistencia necesarias para soportar las cargas o

esfuerzos a que sean sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los trabajadores
realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergondémicas
aceptables, adoptando una superficie libre superior a 2 m? por trabajador, un volumen mayor

a 10 m3 por trabajador y una altura minima desde el piso al techo de 2,50 m. Las zonas de
los lugares de trabajo en las que exista riesgo de caida, de caida de objetos o de contacto o

exposicién a elementos agresivos, deberan estar claramente senalizadas.

El suelo debera ser fijo, estable y no resbaladizo, sin irregularidades ni pendientes
peligrosas. Las aberturas, desniveles y las escaleras se protegeran mediante barandillas de
90 cm de altura.

Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de abertura,
cierre, ajuste o fijacion de ventanas, y en cualquier situacién no supondran un riesgo para

éstos.

Las vias de circulacién deberan poder utilizarse conforme a su uso previsto, de forma
facil y con total seguridad. La anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos sera
de 100 cm.

Las puertas transparentes deberdn tener una sefalizacion a la altura de la vista y
deberan estar protegidas contra la rotura.

Las puertas de acceso a las escaleras no se abriran directamente sobre sus escalones,
sino sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquellos.

Los pavimentos de las rampas y escaleras seran de materiales no resbaladizos y caso
de ser perforados la abertura méxima de los intersticios sera de 8 mm. La pendiente de las
rampas variard entre un 8 y 12 %. La anchura minima sera de 55 cm para las escaleras de

servicio y de 1 m. para las de uso general.
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Caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendran la resistencia y los elementos de
apoyo Yy sujecion necesarios para que su utilizacion en las condiciones requeridas no
suponga un riesgo de caida, por rotura o desplazamiento de las mismas. En cualquier caso,
no se emplearan escaleras de mas de 5 m de altura, se colocaran formando un angulo
aproximado de 752 con la horizontal, sus largueros deberan prolongarse al menos 1 m sobre
la zona a acceder, el ascenso, descenso y los trabajos desde escaleras se efectuaran frente
a las mismas, los trabajos a mas de 3,5 m de altura, desde el punto de operacién al suelo,
que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se
efectuaran si se utiliza cinturén de seguridad y no seran utilizadas por dos o més personas

simultaneamente.

Las vias y salidas de evacuacion deberan permanecer expeditas y desembocaran en el
exterior. El numero, la distribucion y las dimensiones de las vias deberan estar
dimensionadas para poder evacuar todos los lugares de trabajo rapidamente, dotando de
alumbrado de emergencia aquellas que lo requieran.

La instalacién eléctrica no debera entranar riesgos de incendio o explosién, para ello se
dimensionaran todos los circuitos considerando las sobreintensidades previsibles y se
dotara a los conductores y resto de aparamenta eléctrica de un nivel de aislamiento
adecuado.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacion por
distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador,
interposicién de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para
interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de
las masas (conductores de proteccién conectados a las carcasas de los receptores
eléctricos, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por
intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local,
caracteristicas del terreno y constitucion de los electrodos artificiales).

ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO. SENALIZACION.

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacién de los lugares de trabajo y, en
especial, las salidas y vias de circulacion previstas para la evacuacion en casos de
emergencia, deberan permanecer libres de obstaculos.
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Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan dicha
limpieza y mantenimiento. Se eliminaran con rapidez los desperdicios, las manchas de
grasa, los residuos de sustancias peligrosas y demas productos residuales que puedan

originar accidentes o contaminar el ambiente de trabajo.

Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberan ser objeto de un

mantenimiento periddico.

CONDICIONES AMBIENTALES

La exposicién a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe suponer
un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse las condiciones siguientes:

0 La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de
oficinas o similares estard comprendida entre 17 y 27 °C. En los locales donde se
realicen trabajos ligeros estara comprendida entre 14 y 25 °C.

o La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70 por 100, excepto en los
locales donde existan riesgos por electricidad estatica en los que el limite inferior
sera el 50 por 100.

o Los trabajadores no deberdn estar expuestos de forma frecuente o continuada a
corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites:

Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.

o Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.

Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

o La renovacién minima del aire de los locales de trabajo sera de 30 m3 de aire limpio
por hora y trabajador en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos

ni contaminados por humo de tabaco y 50 m3 en los casos restantes.
o Se evitaran los olores desagradables.

ILUMINACION

La iluminaciéon sera natural con puertas y ventanas acristaladas, complementandose

con iluminacion artificial en las horas de visibilidad deficiente. Los puestos de trabajo
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llevaran ademas puntos de luz individuales, con el fin de obtener una visibilidad notable. Los

niveles de iluminacién minimos establecidos (lux) son los siguientes:

Areas o locales de uso ocasional: 50 lux

Areas o locales de uso habitual: 100 lux

Vias de circulacién de uso ocasional: 25 lux.

Vias de circulacién de uso habitual: 50 lux.

Zonas de trabajo con bajas exigencias visuales: 100 lux.
Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux.
Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux.

0 0 0000 0 O

Zonas de trabajo con exigencias visuales muy altas: 1000 lux.

La iluminacion anteriormente especificada debera poseer una uniformidad adecuada,
mediante la distribucién uniforme de luminarias, evitandose los deslumbramientos directos

por equipos de alta luminancia.

Se instalara ademas el correspondiente alumbrado de emergencia y sefalizacién con

el fin de poder iluminar las vias de evacuacién en caso de fallo del alumbrado general.

SERVICIOS HIGIENICOS Y LOCALES DE DESCANSO

En el local se dispondra de agua potable en cantidad suficiente y facilmente accesible
por los trabajadores.

Se dispondran vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa especial de
trabajo, provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave, con una
capacidad suficiente para guardar la ropa y el calzado. Si los vestuarios no fuesen
necesarios, se dispondran colgadores o armarios para colocar la ropa.

Existirdn aseos con espejos, retretes con descarga automatica de agua y papel
higiénico y lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabon y toallas individuales
u otros sistema de secado con garantias higiénicas. Dispondran ademas de duchas de agua
corriente, caliente y fria, cuando se realicen habitualmente trabajos sucios, contaminantes o
que originen elevada sudoracién. Llevaran alicatados los paramentos hasta una altura de 2
m. del suelo, con baldosin ceramico esmaltado de color blanco. El solado sera continuo e
impermeable, formado por losas de gres rugoso antideslizante.
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Si el trabajo se interrumpiera regularmente, se dispondran espacios donde los

trabajadores puedan permanecer durante esas interrupciones, diferenciandose espacios
para fumadores y no fumadores.

MATERIAL Y LOCALES DE PRIMEROS AUXILIOS

El lugar de trabajo dispondra de material para primeros auxilios en caso de accidente,
que deberd ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al numero de
trabajadores y a los riesgos a que estén expuestos.

Como minimo se dispondrd, en lugar reservado y a la vez de facil acceso, de un
botiquin portatil, que contendra en todo momento, agua oxigenada, alcohol de 96, tintura de
yodo, mercurocromo, gasas estériles, algodén hidréfilo, bolsa de agua, torniquete, guantes
esterilizados y desechables, jeringuillas, hervidor, agujas, termdémetro clinico, gasas,
esparadrapo, apoésitos adhesivos, tijeras, pinzas, antiespasmaodicos, analgésicos y vendas.

2.7.3. Disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud
en el trabajo

INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de
trabajo exista una adecuada sefalizacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos no
puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion

colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de senalizacion de seguridad y de salud en el
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trabajo, entendiendo como tales aquellas sefalizaciones que referidas a un objeto, actividad
o situacién determinada, proporcionen una indicacion o una obligacion relativa a la
seguridad o la salud en el trabajo mediante una sefal en forma de panel, un color, una sefal

luminosa o acustica, una comunicacion verbal o una sefal gestual.

OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de senal y del numero y emplazamiento de las sefales o
dispositivos de sefializacién a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefalizacién

resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

Las caracteristicas de la senal.
Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de senalizarse.

La extension de la zona a cubrir.

0O 0O 0 O

El nimero de trabajadores afectados.

Para la senalizacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo
de caida de personas, choques o golpes, asi como para la sefalizacién de riesgo eléctrico,
presencia de materias inflamables, toxicas, corrosivas o riesgo biolégico, podra optarse por
una sefal de advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de color
negro sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante franjas

continuas de color blanco o amarillo.
Los equipos de proteccién contra incendios deberan ser de color rojo.

La senalizacién para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y de los
equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizara mediante una sefial de forma
cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre fondo verde.

La sefalizacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de una
situacién de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizard mediante una sefal luminosa, una

sefal acustica o una comunicaciéon verbal.

Los medios y dispositivos de sefalizacion deberan ser limpiados, mantenidos y
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verificados regularmente.

2.7.4. Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon por los
trabajadores de los equipos de trabajo

INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o
utilizacion de los equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa
o centro de trabajo no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina,

aparato, instrumento o instalacion utilizado en el trabajo.

OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se
pongan a disposicién de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de
los trabajadores al utilizar dichos equipos.

Debera utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicién legal o
reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los
siguientes factores:
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o Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

0 Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de
trabajo.

o En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por trabajadores
discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacion en unas condiciones
adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisién o
reparacion de los equipos de trabajo se realizara tras haber parado o desconectado el
equipo. Estas operaciones deberan ser encomendadas al personal especialmente
capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores reciban una formacion e
informacion adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacion,
suministrada preferentemente por escrito, deberd contener, como minimo, las indicaciones

relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo, teniendo en
cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacién

anormales y peligrosas que puedan preverse.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la
utilizacion de los equipos de trabajo.

2.7.4.1.Disposiciones minimas generales aplicables a los equipos de
trabajo

Los érganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia
en la seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y no deberan acarrear

riesgos como consecuencia de una manipulacién involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un 6rgano de accionamiento que
permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones
deberd estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.
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Cualquier equipo de trabajo que entrafe riesgo por emanaciéon de gases, vapores 0
liquidos o por emisién de polvo deberd estar provisto de dispositivos adecuados de

captacion o extraccion cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de
trabajo y sus elementos deberan estabilizarse por fijacion o por otros medios.

Cuando los elementos méviles de un equipo de trabajo puedan entrafar riesgo de
accidente por contacto mecanico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos que
impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar
adecuadamente iluminadas en funcion de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas
deberan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad
de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo deberd ser adecuado para proteger a los trabajadores
expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que
entrafien riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las protecciones o
dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la generacion y propagacion
de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y la
union entre sus elementos debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o

proyecciones de los mismos.

La utilizacién de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que
todas sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello, ropas
de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los equipos
a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.
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2.7.4.2.Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de
trabajo moéviles

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos con
ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran de una estructura
de proteccion que impida que el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de vuelta o una
estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los trabajadores transportados
cuando el equipo pueda inclinarse mas de un cuarto de vuelta. No se requeriran estas
estructuras de proteccién cuando el equipo de trabajo se encuentre estabilizado durante su
empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacién de una
cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una estructura
gue garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el trabajador entre el
suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que mantenga al trabajador
sobre el asiento de conduccién en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y
parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefalizacion
acustica de advertencia. En cualquier caso, su conduccién estard reservada a los

trabajadores que hayan recibido una informacion especifica.

2.7.4.3.Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de
trabajo para elevacion de cargas

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y
las tensiones inducidas en los puntos de suspension o de fijacidn. En cualquier caso, los
aparatos de izar estaran equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos,
los motores eléctricos estaran provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos de
sujecion seran de acero con “pestillos de seguridad“ y los carriles para desplazamiento
estaran limitados a una distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de final

de carrera eléctricos.
Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado,

se suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitara la
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presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas
para trabajadores debera evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

2.7.4.4.Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de

trabajo para movimientos de tierras y maquinaria pesada en general

Las méaquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de marcha
hacia adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso,
retrovisores en ambos lados, pértico de seguridad antivuelco y anti-impactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefalizara su entorno con "sefales
de peligro", para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en

marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmovil en
su puesto y solicitara auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de
contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la

maquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto
con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el motor
extrayendo la llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafnos de acceso para conduccibn o mantenimiento
permaneceran limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de
tierras, para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacion de los cortes
(taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por caida de la maquina.

64
Memoria



M? Belén Heredia Galan Escuela Politécnica Superior de Linares

Se sefalizaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y

sefales normalizadas de tréafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacién (como

norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la méquina, pues podria
inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor debera permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de hinca, en
prevencion de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de
anchura y barandillas de proteccién de éste de 90 cm de altura. Estaran dotadas de
encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las cintas, en
todo su recorrido, se instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados "silenciosos” en la intencion de disminuir el
nivel de ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor quedara acordonada en un
radio de 4 m. Las mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas
ni desgastes que puedan producir un reventon.

Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabajado por dos cuadrillas que se
turnaran cada hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo
vibraciones. Los pisones mecanicos se guiardn avanzando frontalmente, evitando los
desplazamientos laterales. Para realizar estas tareas se utilizara faja elastica de proteccién
de cintura, mufequeras bien ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido y una

mascarilla con filtro mecéanico recambiable.

2.7.4.5.Disposiciones minimas adicionales aplicables a la maquinaria

herramienta

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble
aislamiento y sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.
Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una carcasa
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antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas
mediante carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacion de maquinas accionadas
mediante combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacién insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y
los eléctricos.

Para todas las tareas se dispondra una iluminacién adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacién de polvo, se utilizaran en via himeda las
herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco
manual no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la
excepcion de los que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate,
etc). Bajo ningln concepto se retirara la proteccion del disco de corte, utilizandose en todo
momento gafas de seguridad antiproyeccion de particulas. Como normal general, se
deberan extraer los clavos o partes metdlicas hincadas en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera verificar
que no hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre
fabricas de ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar el
disparo.

Para la utilizacién de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran siempre
las brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros en una sola
maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratara no recalentar las brocas y
discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras mecéanicas
tendran el manillar de manejo y control revestido de material aislante y estaran dotadas de
aro de proteccion antiatrapamientos o abrasiones.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o pantalla
de mano, no se mirara directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas recientemente
soldadas, se soldaréa en un lugar ventilado, se verificara la inexistencia de personas en el
entorno vertical de puesto de trabajo, no se dejara directamente la pinza en el suelo o sobre
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la perfileria, se escogera el electrodo adecuada para el corddn a ejecutar y se suspenderan
los trabajos de soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la intemperie con régimen de
lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases distintos,
éstas se transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, no se ubicaran
al sol ni en posicién inclinada y los mecheros estaran dotados de valvulas antirretroceso de
la llama. Si se desprenden pinturas se trabajarda con mascarilla protectora y se hara al aire

libre o en un local ventilado.

2.7.5. Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de

construccion

2.7.5.1.Introduccion
2.7.6. La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos
Laborales es la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel
de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijardn las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la

seguridad y la salud en las obras de construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997
establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, entendiendo como tales cualquier obra, publica o privada, en la que se

efectlen trabajos de construccidn o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Edificacion de uso Industrial o
Comercial se encuentra incluida en el Anexo I de dicha legislacién, con la clasificacién a)
Excavacion, b) Movimiento de tierras, c) Construccion, d) Montaje y desmontaje de
elementos prefabricados, e) Acondicionamiento o instalacion, 1) Trabajos de pintura y
de limpieza y m) Saneamiento.
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Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a) El presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto es inferior a 450759,08

euros.

b) La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en ningun

momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

c) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccién del proyecto
se elabore un estudio basico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las
condiciones citadas anteriormente debera realizarse un estudio completo de seguridad y
salud.

2.7.6.1. Estudio basico de seguridad y salud

RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

Los Oficios mas comunes en las obras de construccion son los siguientes:

Enfoscados y enlucidos.
Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.

o Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
0 Relleno de tierras.

o Encofrados.

a Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.
o Trabajos de manipulacion del hormigon.

o Montaje de estructura metdlica

o Montaje de prefabricados.

a Albanileria.

o Cubiertas.

o Alicatados.

a

a

a

Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.
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0O 0O 0 0 O

Montaje de vidrio.

Pintura y barnizados.

Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.

Instalacién de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado.

Instalaciéon de antenas y pararrayos.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

O 0O 0 0O O

O

0o 0o o0 b 0000 0D O DO

Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el
talud adecuado, por variaciéon de la humedad del terreno, etc).

Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en
general.

Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento
de tierras.

Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

Los derivados de los trabajos pulverulentos.

Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos, etc).

Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre los
fondillos de las vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metélicas, etc.

Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar
sobre las armaduras.

Hundimientos, rotura o reventdn de encofrados, fallos de entibaciones.

Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones,
guemaduras, etc.

Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

Cuerpos extranos en los ojos, etc.

Agresioén por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja.

Agresién mecanica por proyeccion de particulas.

Golpes.

Cortes por objetos y/o herramientas.

Incendio y explosiones.

Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

Carga de trabajo fisica.

Deficiente iluminacion.

Efecto psico-fisiolégico de horarios y turno.
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MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y senalizacion de los riesgos
(vuelo, atropello, colision, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales
inflamables, prohibido fumar, etc), asi como las medidas preventivas previstas (uso
obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de guantes,
uso obligatorio de cinturon de seguridad, etc).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y Utiles (ferralla, perfileria
metalica, piezas prefabricadas, carpinteria metdlica y de madera, vidrio, pinturas, barnices y
disolventes, material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de calefaccion y

climatizacion, etc).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando
los elementos de proteccidon personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado
para proteccién de golpes en los pies, casco de proteccidén para la cabeza y cinturén de
seguridad.

El transporte aéreo de materiales y utiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran la carga y el tercero

ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc) se

hara sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre
plataformas de trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si),
prohibiéndose la formacion de andamios mediante bidones, cajas de materiales, baneras,
etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales solidos en los
que enganchar el mosqueton del cinturon de seguridad de los operarios encargados de

realizar trabajos en altura.

La distribucién de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera la
adecuada, delimitando las zonas de operacién y paso, los espacios destinados a puestos de
trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.
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El &rea de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar

movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo estan
en posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi
como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
Se recomienda evitar los barrizales, en prevenciéon de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en
buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar

seguro.

La iluminacién para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a los
100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender
entre ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y
orejeras. Se resguardara al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitara
que la ropa de trabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo,
con el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacion de aire, apantallar el calor
por radiacién, dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas y
lociones solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y

establecer descansos de recuperacion si las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario cal6rico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la

actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacion por distancia
o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador,
interposicién de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para

interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.
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Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las
masas (conductores de proteccién, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y
dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad
adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la instalacion provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas

directamente posible en una zona de seguridad.

El ndmero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia
dependeran del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi

como el numero maximo de personas que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que
requieran iluminacion deberan estar equipadas con iluminacién de seguridad de suficiente
intensidad.

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan

prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacién para ello.

MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO

Movimiento de tierras. Excavacién de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar

posibles grietas 0 movimientos del terreno.

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de
la excavacidn, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefnalizandose
ademas mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacion que por su

situacion ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldanos y asidero para subir o bajar de la cabina de
control. No se utilizard como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y
guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefnalizados.
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Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con

un solape minimo de 2 m.

La circulacién de los vehiculos se realizara a un maximo de aproximacién al borde de

la excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando

blandones y compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara mediante una escalera sélida,
anclada en la parte superior del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibara (o encamisara)

el perimetro en prevencion de derrumbamientos.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de
las zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendrdn en cuenta las siguientes

condiciones:

Se procedera a solicitar de la compania propietaria de la linea eléctrica el corte de
fluido y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra serd desviada de su actual trazado al limite

marcado en los planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra,

gueda fijada en 5 m.,, en zonas accesibles durante la construccién.

Se prohibe la utilizacién de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad

en proximidad con la linea eléctrica.

Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en

numero superior a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, para evitar las
polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.
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Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacion de

recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a

las compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, iran provistos de cabina de seguridad
de proteccion en caso de vuelco.

Encofrados.

Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante
las operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente se proce-

dera durante la elevacion de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuara a través de

escaleras de mano reglamentarias.

Se instalardn barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para
impedir la caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraeran o remacharan,

segun casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura

mediante la ubicacion de redes de proteccion.

Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicién horizontal sobre durmientes

de madera capa a capa, evitandose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al
banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicion vertical.
Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente
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instaladas las redes de proteccion.

Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o

vigas.

Trabajos de manipulacién del hormigén.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en

evitacion de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del
borde de la excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la gria que

lo sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrandose
las partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigén desde posiciones sobre la cimentacién que se hormigona, se
estableceran plataformas de trabajo moviles formadas por un minimo de tres tablones, que
se dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigdn de pilares, se realizara desde "castilletes de
hormigonado".

En el momento en el que el forjado lo permita, se izara en torno a los huecos el peto

definitivo de fabrica, en prevencion de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (ceramicas o de

hormigon), en prevencion de caidas a distinto nivel.

Montaje de estructura metalica.

Los perfiles se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de
cargas, estableciendo capas hasta una altura no superior al 1'50 m.

Una vez montada la "primera altura" de pilares, se tenderan bajo ésta redes
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horizontales de seguridad.

Se prohibe elevar una nueva altura, sin que en la inmediata inferior se hayan

concluido los cordones de soldadura.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizaran desde el interior de una
guindola de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por
pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador, ademas, amarrara el mosquetén del
cinturén a un cable de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién de cargas

suspendidas.
Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

Se prohibe trepar directamente por la estructura y desplazarse sobre las alas de una
viga sin atar el cinturén de seguridad.

El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se realizarda mediante una escalera
de mano provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos
de tal forma que sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrira mediante la utilizacion de redes
de horca (o de bandeja).

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de recepcion e
instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de
barandillas de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15
cm., sobre andamios (metalicos, tubulares de borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en

prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicién horizontal sobre durmientes dispuestos
por capas de tal forma que no dafien los elementos de enganche para su izado.

Se paralizara la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos

superiores a 60 Km/h.
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Albaiileria.

Los grandes huecos (patios) se cubrirdn con una red horizontal instalada
alternativamente cada dos plantas, para la prevencién de caidas.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets, se
realizara préximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de

menor resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante trompas de vertido

montadas al efecto, para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por una barandilla
solida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm.

Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio, se controlara instalando redes de horca alrededor del
edificio. No se permiten caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.

Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a
60 km/h., lluvia, helada y nieve.

Alicatados.

El corte de las plaquetas y demds piezas ceramicas, se ejecutara en via humeda,
para evitar la formacién de polvo ambiental durante el trabajo.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas se ejecutara en locales abiertos
o a la intemperie, para evitar respirar aire con gran cantidad de polvo.

Enfoscados y enlucidos.

Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargaran a hombro en su caso, de tal forma
que al caminar, el extremo que va por delante, se encuentre por encima de la altura del
casco de quién lo transporta, para evitar los golpes a otros operarios, los tropezones entre

obstaculos, etc.

Se acordonara la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de
proyeccion de "garbancillo" sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de
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prohibido el paso.

Solados con marmoles, terrazos, plaguetas y asimilables.

El corte de piezas de pavimento se ejecutara en via himeda, en evitacion de

lesiones por trabajar en atmdsferas pulverulentas.

Las piezas del pavimento se izardan a las plantas sobre plataformas emplintadas,
correctamente apiladas dentro de las cajas de suministro, que no se romperan hasta la hora
de utilizar su contenido.

Los lodos producto de los pulidos, seran orillados siempre hacia zonas no de paso y
eliminados inmediatamente de la planta.

Carpinteria de madera, metdlica y cerrajeria.

Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos
durante los ajustes se recogeran y se eliminaran mediante las tolvas de vertido, o0 mediante
bateas o plataformas emplintadas amarradas del gancho de la grua.

Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacion de golpes,
caidas y vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalaran a una altura
en torno a los 60 cm. Se ejecutaran en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mas
visibles y evitar los accidentes por tropiezos.

El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanas, se efectuara por un minimo de dos
operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

Montaje de vidrio.

Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacion de vidrio.

Los tajos se mantendran libres de fragmentos de vidrio, para evitar el riesgo de
cortes.

La manipulacién de las planchas de vidrio, se ejecutara con la ayuda de ventosas de
seguridad.
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Los vidrios ya instalados, se pintaran de inmediato a base de pintura a la cal, para

significar su existencia.

Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacién de

atmésferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos
en los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosion o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar
el riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexién de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes
grua por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, baran-
dillas, etc., en prevencién de atrapamientos o caidas desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en las instalaciones, tuberias de
presion, equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de
sefalizacién o de proteccion de conductos.

Instalaciéon eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en

prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

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

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o
de planta, se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m. en

los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.
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Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutardn mediante conexiones

normalizadas estancas antihumedad.

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

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de

puerta de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una

banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas

blindadas para intemperie.

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

contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes

sensibilidades:

300 mA. Alimentacion a la maquinaria.

30 mA. Alimentacién a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.

30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metélicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo
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y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.
La iluminacién mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

o Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de
conexién normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

o Lailuminacion de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m., medidos desde
la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

o Lailuminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin
de disminuir sombras.

o Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando

rincones 0Scuros.
No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas,
pueden pelarse y producir accidentes.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las companias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables).
La inclinacion de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

Instalacion de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccién y aire acondicionado.

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre, se realizara
inclinando la carga hacia atras, de tal forma que el extremo que va por delante supere la
altura de un hombre, en evitacion de golpes y tropiezos con otros operarios en lugares poco

iluminados o iluminados a contra luz.

Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables.

Se prohibe soldar con plomo, en lugares cerrados, para evitar trabajos en atmosferas

téxicas.

Instalacion de antenas y pararrayos.

Bajo condiciones meteorologicas extremas, lluvia, nieve, hielo o fuerte viento, se
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suspenderan los trabajos.

Se prohibe expresamente instalar pararrayos y antenas a la vista de nubes de

tormenta préximas.

Las antenas y pararrayos se instalaran con ayuda de la plataforma horizontal,
apoyada sobre las cuias en pendiente de encaje en la cubierta, rodeada de barandilla sélida
de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié, dispuesta segun
detalle de planos.

Las escaleras de mano, pese a que se utilicen de forma "momentanea”, se anclaran
firmemente al apoyo superior, y estaran dotados de zapatas antideslizantes, y sobrepasaran

en 1 m. la altura a salvar.

Las lineas eléctricas proximas al tajo, se dejaran sin servicio durante la duracion de
los trabajos.

2.7.6.2. Disposiciones especificas de seguridad y salud durante la ejecucion
de las obras

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores auténomos o diversos trabajadores autdbnomos, el promotor designara un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, que sera un
técnico competente integrado en la direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran
asumidas por la direccion facultativa.

En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un
plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en
funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor debera efectuar un aviso a la
autoridad laboral competente.
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2.7.7. Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por
los trabajadores de equipos de proteccion individual

2.7.7.1.Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina
el cuerpo béasico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado
nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas
se encuentran las destinadas a garantizar /a utilizacion por los trabajadores en el trabajo de
equipos de proteccion individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para
su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la
utilizacién de medios de proteccion colectiva o la adopcion de medidas de organizacién en el
trabajo.

2.7.7.2.Obligaciones generales del empresario

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccién individual que a continuacién se

desarrollan.

PROTECTORES DE LA CABEZA.

o Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tension, con el fin de
proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.
Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

0O 0 0O O

Pantalla de proteccién para soldadura autégena y eléctrica.

PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

o Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
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0O 0O 0 0 O

Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigén.
Guantes dieléctricos para B.T.

Guantes de soldador.

Munequeras.

Mango aislante de proteccion en las herramientas.

PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

0O 0 0O 0 DO

Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
Botas dieléctricas para B.T.

Botas de proteccion impermeables.

Polainas de soldador.

Rodilleras.

PROTECTORES DEL CUERPO

0O 0O 00 0D 0 DO

Crema de proteccion y pomadas.

Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccibn de las agresiones
mecanicas.

Traje impermeable de trabajo.

Cinturén de seguridad, de sujecién y caida, clase A.

Fajas y cinturones antivibraciones.

Pértiga de B.T.

Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

Linterna individual de situacién.

Comprobador de tensién.
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