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0. ABSTRACT

This project deals with the design and photovoltaic installation of an industrial building
located in the Industrial Estate of Giiimar, to be used as a shelter for the reception of

immigrants or refugees.

After carrying out a study of the functions that the building will have, it has been decided
to dimension the corresponding photovoltaic installation that will be connected to the
electricity grid, this installation will have 60 photovoltaic panels of 450Wp of the Jinergy
brand, generating a total of 27kW. We will also have a 33kW SAJ inverter for the proper

functioning of the system.

This system will be supported by a virtual battery that will serve as a support when it
comes to feeding the surpluses generated into the electricity grid. The different documents
in this project detail the results obtained, and the solutions adopted in terms of the

installation to be carried out, including the relevant protections.

Este proyecto trata sobre el disefio e instalacion fotovoltaica de una nave industrial
ubicada el Poligono Industrial de Giliimar, para utilizar como albergue para la recepcion

de inmigrantes o refugiados.

Tras realizar un estudio de las funciones que tendra la nave se ha decidido dimensionar la
instalacién fotovoltaica correspondiente que estara conectada a la red eléctrica, esta
instalacion contara con 60 paneles fotovoltaicos de 450Wp de la marca Jinergy generando
un total de 27kW. Contaremos también con un inversor de la marca SAJ de 33kW para el

buen funcionamiento del sistema.

Este sistema estard apoyado con una bateria virtual que nos servird de apoyo a la hora de
verter los excedentes generados a la red eléctrica. En los diferentes documentos que se
encuentran en este proyecto se detallan los resultados obtenidos y las soluciones

adoptadas en cuanto a la instalacion a realizar contando con las protecciones pertinentes.
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2.-OBJETO

Como objetivo general se redacta este proyecto para la finalizacién de los
estudios del Grado de Ingenieria Mecénica, y la obtencion del titulo una vez sea

presentado y defendido ante un tribunal, y sea superado.

El objetivo de este proyecto es disefiar y calcular una instalacion
fotovoltaica para una nave industrial existente. Para estimar y determinar la
energia requerida, se asumira que la nave se utilizara temporalmente para alojar a
personas refugiadas. Siendo, en consecuencia, los objetivos especificos los

siguientes:

Realizar un estudio solar para concretar la zona y la nave industrial que se

adecue a las prestaciones de alojamiento temporal de personas refugiadas.

e Realizar una propuesta de distribuciéon de la nave para el uso que se

propone, ya que se parte de que la nave esta vacia.

e Disefiar y calcular la instalacion de fuente de autoconsumo y la

planificacion de la instalacion fotovoltaica conectada a red.

e Aprovechamiento de la energia solar como solucion limpia para generar
electricidad, a través de la instalacion de paneles solares en la cubierta de
la nave escogida.

e Definir la documentacion grafica necesaria para su posible ejecucion.

o Establecer el presupuesto de ejecucion material de las instalaciones

proyectadas

3.-ALCANCE

El proyecto esta dentro del ambito de la Ingenieria Industrial, concretamente en el entorno
de la proyeccion y ejecucion de las distintas instalaciones que se llevaran a cabo.

Los puntos que abarcar en este proyecto seran los siguientes:
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Realizar un estudio solar, en primer lugar sobre la isla de Tenerife ya que

esta isla se caracteriza por una abundante radiaciéon solar directa, lo que la
convierte en un lugar ideal para la instalacion de paneles fotovoltaicos. La zona
escogida para la ubicacion de la nave es el Poligono Industrial de Giiimar, la
incidencia solar en esta zona, es excepcionalmente favorable para la instalacion
de paneles fotovoltaicos. La region se beneficia de una alta radiacion solar y un
clima mayormente despejado, lo cual permite un aprovechamiento 6ptimo de la
energia solar. Estas condiciones climaticas contribuyen significativamente a
maximizar el rendimiento y la eficiencia de los sistemas fotovoltaicos instalados
en la zona, promoviendo el uso sostenible de energia renovable y reduciendo la

dependencia de fuentes de energia no renovables.

Por otro lado, al tratarse de una nave ya existente, no se conoce de primera mano
la estructura de la misma. Se ha optado por una valoracion visual de la misma, en
la que se puede observar que la estructura de la cubierta de la nave cuenta con un
panel sandwich, fabricado en espuma de poliuretano rigida de alto poder aislante

y caras de chapa de acero de alta calidad de 100mm de espesor.
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Imagen 1 ( Panel sindwich)

Disefiar la distribucion de la nave elegida, dicha nave cuenta con la funcion del
alojamiento de 52 personas, basandonos en el tamafio de la nave y en base al CTE
— DB — SI 3, y estard equipada con recepcion, sala de estar, cocina con zona para
elaborar comida o usar catering, comedor, bafio para el equipo, zona de lavanderia,

bafios y aseos para residentes, y dormitorios.
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Imagen 2 ( Distribucion planta)

fotovoltaica.

Desarrollo de la energia fotovoltaica durante los ultimos afios, y los aspectos a

tener en cuenta durante la realizacion de un proyecto de energia y produccion

Analizar los diferentes datos obtenidos en los estudios de la generacion
fotovoltaica en nuestra nave ubicada en el Poligono de Giiimar, en la Provincia de

Santa Cruz de Tenerife, y como se aprovechara la energia producida.

Este trabajo contiene, para su posible ejecucion, la definicion de las siguientes partes:
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e Instalacion de fuentes de autoconsumo, con su previo dimensionado,
teniendo en cuentas las necesidades de la nave.

e Disefio y calculo de la instalacion eléctrica perteneciente a esta instalacion
de generacion de energia, donde los elementos a tener en cuenta son los

siguientes:

Cableado
Protecciones
Canalizaciones

Puesta a tierra

4.- ANTECEDENTES
4.1 Energias renovables y justificacion del emplazamiento

En primer lugar cabe destacar la alta demanda actual de energia, mayormente cubierta
por fuente de combustibles fosiles, lo que esta causando una considerable contaminacion
del aire y agotando los recursos naturales. Para mitigar esta dependencia, es esencial
recurrir a alternativas como la energia fotovoltaica planteada en este proyecto u otras

energias renovables.
El aprovechamiento de las energias renovables surge de la siguiente razon fundamental:

Nos encontramos con una creciente demanda mundial de electricidad y la necesidad de
encontrar distintos métodos de generacion que sea inagotable y gratuita ademas de que

sean sostenibles.

Las ventajas de las energias renovables, especialmente la energia fotovoltaica, son

numerosas:

e Sostenibilidad: La energia fotovoltaica aprovecha la inagotable energia solar.

e Reduccion de emisiones: Los paneles solares no emiten gases de efecto
invernadero durante su operacion.

e Diversificacion energética: La energia solar complementa otras fuentes

renovables, mejorando la seguridad energética.
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e Creacion de empleo: La instalacion y mantenimiento de paneles solares generan
numerosos empleos.

e Independencia energética: La energia solar permite a los paises y regiones
depender menos de las importaciones de energia.

e Costos operativos bajos: Tras la inversion inicial, el costo de operar paneles
solares es minimo, ya que la luz solar es gratuita.

e Desarrollo rural: Las instalaciones solares pueden llevar electricidad y
oportunidades econdmicas a areas rurales y remotas.

e Reduccion de residuos: La energia solar produce menos residuos en comparacion
con los combustibles fosiles.

e Innovacion tecnoldgica: Los avances continuos en tecnologia solar mejoran la
eficiencia y reducen los costos de los paneles fotovoltaicos.

e Resiliencia y fiabilidad: La generacion distribuida de energia solar contribuye a

una red eléctrica mas robusta y fiable.

El funcionamiento de los sistemas fotovoltaicos se basa en el efecto fotovoltaicos, que
convierte la radiacion solar en electricidad. Este proceso ocurre en un semiconductor
llamado célula fotovoltaica. Cuando la luz solar llega a estas células, los fotones
transfieren su energia a los electrones del semiconductor, permitiéndoles moverse dentro
del material. La tecnologia fotovoltaica facilita la liberacion de algunos de estos
electrones hacia el exterior del semiconductor, generando asi una corriente eléctrica que

puede circular a través de un circuito externo.

Los motivos anteriormente nombrados, son razones de peso para argumentar que
Tenerife, es un lugar privilegiado para tener en cuenta este tipo de energias renovables,

mas concretamente las energia solar.
Tenerife

El soleamiento en Tenerife es uno de los factores mas atractivos para la instalacion de

paneles solares y la generacion de energia fotovoltaica.
Horas de Sol Anuales:

e Tenerife recibe alrededor de 3,000 horas de sol al afio, lo que se traduce en una
media de mas de 8 horas de sol al dia. Esta cantidad de horas de sol es

considerablemente alta y favorece la eficiencia de los paneles solares.
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Imagen 3 (Horas de luz en Tenerife)

Radiacién Solar:

e Laradiacion solar en Tenerife es muy elevada, con valores que pueden superar los
5 kWh/m?*/dia en muchas zonas de la isla. Esto significa que la energia solar
disponible es abundante y puede ser aprovechada de manera efectiva para la

generacion de electricidad.
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Imagen 4 (Tabla de Temperaturas en Tenerife)

Distribucion del Soleamiento:

e Zonas del Sur: Las zonas del sur de Tenerife, tienden a tener mas horas de sol y
menor nubosidad que las zonas del norte. Esto hace que el sur de la isla sea
particularmente adecuado para la instalacion de paneles solares.

e Zonas del Norte: Aunque las zonas del norte de la isla, como Puerto de la Cruz y
La Orotava, reciben menos horas de sol comparadas con el sur, siguen teniendo

un soleamiento significativo que permite la generacion eficiente de energia solar.

Estacionalidad:

10
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e Verano: Durante los meses de verano (junio a septiembre), Tenerife recibe el
maximo de radiacién solar, con dias largos y pocas nubes.

e Invierno: En invierno (diciembre a febrero), aunque los dias son mads cortos, la
radiacion solar sigue siendo suficiente para mantener una produccion considerable

de energia solar, gracias a la baja nubosidad y las temperaturas suaves.

Clima y Nubosidad:

e Tenerife disfruta de un clima subtropical con temperaturas suaves durante todo el
afio. La nubosidad es baja en general, especialmente en las zonas costeras del sur.

La menor nubosidad se traduce en una mayor eficiencia de los paneles solares, ya

que estos pueden recibir mas luz directa.
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Imagen 5 (Nubosidad en Tenerife)

Impacto en la Produccién Energética:

e La elevada cantidad de horas de sol y la alta radiacién solar permiten una
produccion continua y eficiente de energia, lo que contribuye a la viabilidad

econdmica de los sistemas fotovoltaicos en la isla.

Poligono Industrial de Giiimar.

El Poligono Industrial de Giiimar, ubicado en la zona este de la isla de Tenerife, cuenta
con caracteristicas climaticas y geograficas especificas que influyen en la incidencia solar

y, por ende, en el rendimiento de las instalaciones de paneles fotovoltaicos.

11
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Geografia y Clima

e Ubicacion: Tenerife esta situada en una posicion geografica privilegiada cerca del
Tropico de Céncer, lo que garantiza una alta incidencia solar durante todo el afio.
e C(Clima: Tenerife, y en particular la zona de Giiimar, disfruta de un clima
subtropical con muchas horas de sol al afio. La region es conocida por sus cielos

despejados y su baja precipitacion, lo que favorece la generacion de energia solar.
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Imagen 6 (Horas de luz en Giiimar)

Horas de Sol Pico (HSP)

e Altas HSP: Tenerife presenta un alto nimero de horas de sol pico, que es el
tiempo en el que la irradiacion solar es maxima. Esto se traduce en una mayor

capacidad de generacion de energia por los paneles fotovoltaicos.

12
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Imagen 7 (Nubosidad en Giiimar)

Radiacion Solar

Alta Radiacion: La isla recibe una alta cantidad de radiacion solar directa, lo
cual es ideal para los paneles fotovoltaicos. La radiacion solar media en
Tenerife se encuentra entre las mas altas de Europa, haciendo de la isla un

lugar excelente para la energia solar.

Sombreado

Sombreado Minimo: En el Poligono Industrial de Giliimar, el sombreado por
obstaculos naturales o construcciones puede ser minimo debido a la
planificacion industrial del area. Sin embargo, es crucial realizar un estudio de
sombras para asegurarse de que no haya obstrucciones que puedan afectar la

eficiencia de los paneles.

Temperatura

Efecto de la Temperatura: Aunque Tenerife tiene un clima calido, las
temperaturas no suelen alcanzar niveles extremos que puedan afectar
significativamente la eficiencia de los paneles. Los paneles solares funcionan
bien en estas condiciones, aunque, como en cualquier lugar, temperaturas mas

bajas suelen ser mas favorables para su rendimiento.

13
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Imagen 8 (Tabla de Temperaturas en Tenerife)
Mantenimiento

e Mantenimiento Regular: La limpieza y el mantenimiento regular son
esenciales para asegurar que los paneles contintien operando a su maxima
eficiencia, especialmente en un entorno industrial donde el polvo y la suciedad

pueden acumularse.

La incidencia solar en el Poligono de Giiimar en Tenerife es excelente para la instalacion
de paneles fotovoltaicos. La alta radiacion solar y el clima favorable contribuyen a un
rendimiento Optimo de la energia solar. Con un disefio adecuado y un mantenimiento
regular, las instalaciones fotovoltaicas en esta area pueden alcanzar una alta eficiencia y

contribuir significativamente a la produccion de energia limpia.

Soleamiento y sombras de la nave:

14
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Imagen 9 y 10 (Estudio solar de la mafiana (8:00-11:00))

Imagen 11 y 12 (Estudio solar del medio dia (13:00-15:00))

veiz- 20 ot .
el

Imagen 13 y 14 (Estudio solar de la tarde(17:00-19:00))
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4.2 Inmigracion en Canarias

La crisis migratoria en Canarias, especialmente en Tenerife, ha sido un desafio

significativo en los ultimos afios.

Desde 2019, las Islas Canarias han experimentado un aumento notable en la llegada de
migrantes y refugiados, principalmente procedentes de Africa Occidental. Muchos de
estos migrantes llegan en pateras o cayucos, embarcaciones pequefias y precarias. Varios
factores han contribuido a este aumento, incluyendo conflictos armados, crisis
econdmicas, y el impacto del cambio climatico en los paises de origen. Ademas, las rutas
migratorias hacia Europa a través del Mediterraneo se han vuelto mas peligrosas y
vigiladas, lo que ha desviado el flujo hacia las Canarias. El viaje desde Africa Occidental
a las Canarias es extremadamente peligroso debido a la larga distancia y las dificiles
condiciones del Atlantico. Muchos migrantes enfrentan riesgos significativos, y ha habido

numerosos casos de naufragios y pérdidas de vidas.

La llegada masiva de migrantes ha desbordado la infraestructura de acogida de las islas,
particularmente en Tenerife. Los centros de acogida, muchas veces improvisados, no
siempre pueden proporcionar condiciones adecuadas, lo que ha llevado a situaciones de
hacinamiento y falta de servicios basicos. El gobierno espafiol y las autoridades locales
han intentado gestionar la situacion aumentando la capacidad de acogida y reforzando la
vigilancia maritima. Sin embargo, la gestion de la crisis ha sido objeto de criticas por su

falta de coordinacion y la insuficiencia de recursos.

En Canarias, existen aproximadamente 80 centros de acogida para inmigrantes, segin los
datos mas recientes. Estos centros estan ubicados en diferentes islas del archipiélago y se
encuentran bajo una presion significativa debido al aumento del flujo migratorio. Durante
el Ultimo afio, Canarias ha experimentado un incremento del 300% en la llegada de
inmigrantes, particularmente a través de la ruta atlantica desde Africa. Este incremento
ha llevado a una situacion de desbordamiento, especialmente en lo que respecta a los
menores extranjeros no acompafiados. Actualmente, las islas albergan al 41,6% de los
menores extranjeros no acompanados en Espafia, con un total de 5.661 menores bajo su
tutela. El aumento de la inmigracion ha sobrecargado las capacidades de los centros de
acogida, obligando a las autoridades a considerar la instalacion de carpas y otras

infraestructuras temporales para alojar a estos menores. Ademds, se han realizado

16
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esfuerzos para distribuir a los menores a otras comunidades autonomas en Espaiia, aunque

hasta ahora esta medida ha sido voluntaria y se planea hacerla obligatoria en el futuro.

La llegada de migrantes ha generado tensiones sociales en algunas comunidades, pero
también ha habido esfuerzos significativos de organizaciones no gubernamentales y
voluntarios para proporcionar asistencia y apoyo. La crisis también ha afectado la
economia local, tanto positiva como negativamente, al requerir recursos adicionales y, en

algunos casos, generar empleo en sectores de asistencia y servicios.

La crisis migratoria en Canarias, y especialmente en Tenerife, es un problema complejo
que involucra factores humanitarios, logisticos, sociales y politicos. Abordar esta crisis
requiere un enfoque multidimensional que incluya tanto respuestas inmediatas para la
acogida y el cuidado de los migrantes como estrategias a largo plazo para reducir las

causas subyacentes de la migracion.
4.3 Caracteristicas estructurales

4.3.1 Ubicacion de la nave

Se parte de una nave con 1.010 m?, ubicada en el Poligono Industrial de Giiimar
(POL.IND.GUIMAR.MNZ13, 38500 PCL23, Santa Cruz de Tenerife ) . El uso con el que
cuenta la nave es de albergue de personas inmigrantes, y donde se pretende hacer el disefio

e instalacion fotovoltaica.
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Imagen 16 (Ubicacion de la nave)

Esta ubicacion consta con cuatro supermercados cerca siendo estos: Mercadona,

Hiperdino, Lidl y Aldi, hay paradas de transporte publico a una manzana para que

puedan moverse sin dificultad.
Otra de las caracteristicas que se han tenido en cuenta para la ubicacion es el

tiempo meteorologico donde la temperatura media anual es de 18°C.

Imagen 17 (Estado actual de la nave)

4.3.2 Cubierta de la nave.

A pesar de no haber realizado los calculos previos para saber si la nave soporta la nueva

instalacion, se da por hecho que si, ya que estd compuesta de los siguiente materiales y

disefiada aparentemente de la siguiente manera.
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La cubierta, que ha simple vista, parece que conforma la nave estd compuesta por un

panel sindwich (PANEL CUBIERTA DF-C3G) con las siguientes caracteristicas:

El panel sandwich est4 fabricado en espuma de poliuretano rigida, que ofrece un alto
poder aislante, y cuenta con caras de chapa de acero de alta calidad. La espuma rigida,
producida en poliisocianurato (PIR) o poliuretano (PUR), posee una baja conductividad
térmica de tan solo 0,024 W/m-K, proporcionando un excelente aislamiento térmico y

acustico.

El espesor del panel de la nave es de 100mm y la distancia de los apoyos es de 3,5m.

L (m)

A" Cargas admisibles entre apoyos kg/m?
6

5

——

Distancias entre apoyos (m)
(W8]

50 75 100 125 150 175 200
Carga (kg/m?2)

ESPESOR PANEL =30 =10 50 60 80 100

Imagen 18 (Grafica de carga admisible panel sandwich)

En base a la tabla presentada y con el espesor y distancia entre los apoyos anteriormente
nombrados se puede concluir que este panel resiste una carga de 200 kg/m? y teniendo en
cuenta que el peso del panel y la estructura es de 71 kg/m? se puede decir que el panel

sandwich aguantara el peso de la instalacion propuesta.

4.3.3 Estructura metalica

Se presupone que este panel sandwich estd apoyado sobre una estructura metéalica con

variedad de perfiles HEB e IPE.

Perfiles HEB:
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Ventajas:

Alta resistencia: Son mas resistentes que los perfiles IPE, especialmente en el eje

secundario, lo que los hace ideales para soportar grandes cargas.

Uniformidad: Mantienen una proporcion constante de 1:1 entre su altura y ancho hasta

los 300 mm, lo que facilita su uso en diversas aplicaciones.

Durabilidad: Su construccion robusta y las uniones redondeadas entre las alas y el alma

les confieren una mayor durabilidad.
Usos:

Pilares: Debido a su alta resistencia y capacidad de soportar cargas pesadas, se utilizan

frecuentemente como pilares en edificios y estructuras.

Estructuras pesadas: Son adecuados para estructuras que requieren una alta capacidad de

carga, como puentes y edificios industriales.

Perfiles IPE:
Ventajas:

Ligereza: Son mas ligeros que los perfiles HEB, lo que reduce el peso total de la estructura

y facilita su manipulacion y transporte.

Flexibilidad: La variedad de dimensiones disponibles permite un uso flexible en diversas

aplicaciones estructurales.

Coste: Su menor peso y la cantidad de material utilizado pueden reducir los costos en

ciertas aplicaciones.
Usos:

Vigas: Son ideales para vigas en construcciones, ya que ofrecen una buena resistencia a

la flexion en su eje fuerte.

Estructuras ligeras: Se utilizan en estructuras donde el peso es un factor critico, como en

la construccion de edificios residenciales y comerciales de menor escala.

Refuerzos: Son adecuados para refuerzos y soportes secundarios en una estructura.
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Esta estructura, estd compuesta de perfiles HEB — 100 en la parte inferior y HEB - 120

en la parte superior, entre la parte inferior y superior encontramos perfiles IPE — 140 e

IPE -120.

También cuenta con vigas de IPE — 80 sobre los que esta anclado el panel sandwich.

La estructura metalica que tiene esta nave es la siguiente:

Imagen 19 (Estructura metalica de la nave)

4.4 Desarrollo de la energia fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica ha experimentado un desarrollo significativo desde su

descubrimiento.:

Descubrimiento y primeros avances

En 1839 el efecto fotovoltaico fue descubierto por el fisico francés Alexandre
Edmond Becquerel. A partir de 1954 los Laboratorios Bell desarrollaron la
primera célula solar de silicio eficiente, marcando el inicio de la tecnologia

fotovoltaica moderna.

Primeras aplicaciones y evolucion.

En los afios 60 la energia solar fotovoltaica fue utilizada principalmente en
satélites espaciales debido a su capacidad de proporcionar energia en ambientes
remotos y extremos. Durante los afios 70 la crisis del petréleo impulso la
investigacion y desarrollo de fuentes de energia alternativas, incluyendo la energia
solar. Por ello en los siguientes afios entre los 80 y 90 se comenzaron a instalar
paneles solares en aplicaciones terrestres, como viviendas y sistemas de
alimentacion de equipos remotos. La reduccion de costos y mejoras en la

eficiencia impulsaron su uso. Gracias a esto en los afios 2000 la industria
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fotovoltaica experimentd un crecimiento exponencial, impulsado por politicas

gubernamentales favorables, subsidios y avances tecnologicos dando lugar a:

Células Monocristalinas y Policristalinas: Mejora en la eficiencia y reduccion

de costos de produccion.

Células de Pelicula Delgada: Introduccion de tecnologias alternativas que

permitieron flexibilidad y reduccion de costos.

Perovskitas y otras Tecnologias Emergentes: Investigacion en nuevos materiales

que prometen mayores eficiencias y costos ain mas bajos.

Implementacion a Gran Escala

Plantas Solares: Construcciéon de grandes parques solares que generan

electricidad a escala industrial.

Integracion en Redes Eléctricas: Mejoras en la gestion de la intermitencia de la

energia solar, integrandola eficazmente en las redes eléctricas nacionales.
Esta evolucion llevo a una reduccion de costos de los materiales debido a:

- Economias de Escala: Produccion masiva y mejorias en las cadenas de
suministro que han reducido drasticamente los costos de los paneles solares.
- Eficiencia Mejorada: Avances en la eficiencia de las células solares que

permiten una mayor generacion de energia por unidad de superficie.
Perspectivas Futuras

+ La energia solar fotovoltaica se ha convertido en una pieza clave en la transicion
hacia un sistema energético sostenible y bajo en carbono. Por lo que se
promueven innovaciones continuas € investigacion en nuevas tecnologias y
mejoras en almacenamiento de energia para superar las limitaciones actuales y

maximizar el uso de la energia solar.

El desarrollo de la energia solar fotovoltaica ha transformado la forma en que generamos
y consumimos energia. Desde su descubrimiento hasta la actualidad, ha pasado de ser una

curiosidad cientifica a una tecnologia esencial para la sostenibilidad energética global.
4.5 Aplicaciones principales

Las principales aplicaciones de la energia fotovoltaica se utilizan para una variedad
extensa de usos donde se necesite producir electricidad. Ya sea para cubrir las demandas

energéticas tanto de aquellos que no tienen acceso a la red eléctrica, donde se utilizan
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sistemas fotovoltaicos autonomos, como aquellos que aunque estén conectados a red

quieran disminuir el consumo de esta. Por ultimo la llegada y demanda de los coches

eléctricos han incrementado la utilizacién de la energia fotovoltaica para los puntos de

recarga de estos coches.

5.- NORMAS Y REFERENCIAS

5.1 Disposiciones legales y normas aplicadas.

Para la realizacion de este proyecto se han aplicado las disposiciones legales y

normas que se recogen a continuacion, seglin area de aplicacion:

5.1.1. General.

Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red.
Requisitos minimos de documentacion, puesta en marcha e
inspeccion de un sistema.

Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo
de contrato tipo y modelo de factura para las instalaciones solares
fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

REAL DECRETO 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se
regula la conexion a red de instalaciones de produccion de energia
eléctrica de pequefia potencia. La cual deroga al Real Decreto
1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Cdédigo Técnico de la Edificacion.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.
Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de la
actividad de produccion de energia eléctrica mediante tecnologia

solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha limite de
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mantenimiento de la retribucion del Real Decreto 661/2007, de 25
de mayo, para dicha tecnologia.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula
la conexion a red de instalaciones de produccion de energia
eléctrica de pequefia potencia.

Resolucion de 1 de diciembre de 2023, de la Direccion General de
Industria y de la Pequena y Mediana Empresa, por la que se publica
la relacion de normas UNE aprobadas por la Asociacion Espafiola
de Normalizacion, durante el mes de noviembre de 2023.

Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), que desarrolla y permite
el cumplimiento de la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de
Ordenacion de la Edificacion.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales (BOE de 19/11/95).
Desarrollada por el REAL DECRETO 171/2004, de 30 de enero,
por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacién de actividades (BOE de 31/01/04). Modificada por la
Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo
de la prevencion de riesgos laborales.

Ley 24/2013, del 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 1955/2000 por el que se regulan las actividades de
transporte,  distribucion, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia
eléctrica. Modificado por REAL DECRETO 2351/2004, de 23 de
diciembre, por el que se modifica el procedimiento de resolucion
de restricciones técnicas y otras normas reglamentarias del
mercado eléctrico.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de

construccion.
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e REAL DECRETO 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la
eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero.

e Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a

Red, establecidos por el IDAE (PCT — C — REV— Julio 2011).

5.1.2. Redaccidn del proyecto v elaboracion de los planos.

e UNE 157001: Criterios generales para la elaboracion formal
de los documentos que constituyen un proyecto técnico.

e UNE 1039:1994: Dibujos técnicos. Acotacion. Principios
generales, definiciones, métodos de ejecucion e indicaciones
especiales.

e UNE-EN ISO 5455:1996: Dibujos Técnicos. Escalas.

e UNE-EN ISO 5457:2000: Documentacion técnica de
producto. Formatos y presentacion de los elementos graficos

de las hojas de dibujo

5.2 Software empleado.

Durante la elaboracion del proyecto se han empleado distintos programas con el

fin de realizar los célculos y las representaciones graficas necesarios.

e AutoCad 2024: Para realizacidon y procesamiento de los
distintos planos, de situacion y emplazamiento y la
distribucion de la nave a utilizar.

o Microsotf Office 365, Excel: Para realizar el presupuesto
y mediciones de electricidad.

o PVSyst: Para realizar el estudio de produccion de la
instalacion fotovoltaica propuesta.

e Revit 2025: Para la realizacion del estudio solar.
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6.-REQUISITOS DEL DISENO.

La nave a utilizar cuenta con la funcién del alojamiento de 52 personas,
basandonos en la superficie de la nave y en base al CTE — DB — SI 3, y esta equipada con
una recepcion adecuada, una sala de estar, una cocina con una zona equipada para poder
elaborar su comida o mediante alguna empresa de catering pueda utilizar para la
conservacion y elaboracion de comida, una zona de comedor, un baiio para el equipo que
trabaje en este alojamiento, zona de lavanderia, bafios y aseos tanto masculinos como

femeninos para las personas que residan, y una zona de dormitorios.

La instalacion de energia fotovoltaica que se disefia y calcula en este trabajo, se
fundamentara en el principio del autoconsumo. La variabilidad estacional y la naturaleza
intermitente de ciertos recursos renovables, en nuestro caso la energia solar, hacen que,
en algunos momentos, no toda la energia generada sea utilizada de inmediato, por ello se
dispondra de una bateria virtual siendo este un sistema que permite almacenar
virtualmente el exceso de energia solar generada. Su funcionamiento se basa en cuando
los usuarios, como hogares o empresas, generan energia a través de fuentes renovables,
como paneles solares y mantienen su conexion a la red eléctrica, la energia generada en
excedentes se inyecta en la red eléctrica en lugar de almacenarse en una bateria fisica,
esto genera unos créditos energéticos. La cantidad de energia inyectada se mide y se
convierte en estos créditos energéticos, que los usuarios pueden utilizar cuando no estan
generando suficiente energia (por ejemplo, durante la noche o en dias nublados). El
proveedor de energia gestiona la energia inyectada y distribuida, asegurandose de que los

usuarios puedan acceder a sus créditos energéticos cuando los necesiten.
Los requisitos principales de la instalacion fotovoltaica son los siguientes:
Reducir el consumo eléctrico obtenido de la red.

Dado que no se dispone de informacion sobre el material de las vigas de la nave,
se considerard la cubierta como ideal, lo que permitira la instalacion de los paneles

solares sin impedimentos estructurales.

Cumplir con la normativa vigente.
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7.-DEFINICIONES Y ABREVIATURAS.

7.1 Radiacion Solar.

Radiacion solar: Es la energia que emana el Sol en forma de ondas

electromagnéticas.

Irradiancia: Describe la cantidad de potencia solar que llega a una

superficie especifica por unidad de tiempo y area. Se mide en kW/m?.

Irradiacion: Representa la cantidad total de energia solar que incide sobre

una superficie durante un periodo determinado, expresada en kWh/m? o MJ/m?
7.2 Instalacion

Sistema fotovoltaico conectado a red: Conjunto de paneles solares que
convierten la luz solar en electricidad y estdn conectados directamente a la red

eléctrica.

Inversor: Dispositivo eléctrico que convierte la corriente continua (CC)
en corriente alterna (CA), permitiendo que la electricidad generada por fuentes
como paneles solares sea compatible con la red eléctrica convencional.

Interruptor magnetotérmico: Dispositivo de proteccion eléctrica que corta
automaticamente el suministro de corriente en caso de sobrecarga o cortocircuito,

ayudando a prevenir dafios en los equipos y riesgos de incendio

Interruptor diferencial: Dispositivo de seguridad eléctrica que desconecta
automaticamente la energia en caso de detectar una fuga de corriente, protegiendo contra

descargas eléctricas y riesgos de electrocucion.

Fusible: Dispositivo de seguridad eléctrica que se funde cuando la corriente
eléctrica excede un nivel seguro, interrumpiendo asi el flujo de electricidad y protegiendo

los dispositivos y cables contra dafios por sobrecargas

Limitador de sobretensiones: Dispositivo de proteccion que previene dafios a
equipos eléctricos al desviar picos de voltaje hacia tierra, evitando que los equipos sufran

dafios por sobrecarga.

Puesta a tierra: Sistema de seguridad eléctrica que conecta dispositivos y
estructuras eléctricas con la tierra para disipar corrientes no deseadas, previniendo

descargas eléctricas y protegiendo equipos.
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7.3 Moé6dulos

Célula solar o fotovoltaica: Dispositivo semiconductor que convierte la radiacion
solar directamente en electricidad mediante el efecto fotovoltaico, utilizado en paneles

solares para generar energia renovable

Modulos fotovoltaicos: Conjunto de células solares interconectadas y
encapsuladas en un solo bloque, protegido por materiales que las resguardan de los
elementos climaticos, utilizados para generar electricidad a partir de radiacion solar en

paneles solares.

Condiciones Estandar de Medida (CEM): Condiciones de referencia utilizadas
para medir y comparar el rendimiento de los dispositivos fotovoltaicos, como paneles
solares, bajo condiciones controladas y consientes de la temperatura, radiacion solar y
otros factores ambientales. (Irradiancia solar: 1000 W/m?; Distribucion espectral: AM 1,5

G ; Temperatura de célula: 25 °C).

Potencia pico: Maxima potencia eléctrica que puede generar un dispositivo o

sistema, como un panel solar, bajo condiciones 6ptimas de radiacion solar y temperatura.
7.4 Ejecucion del proyecto

Promotor: Persona o entidad que impulsa o fomenta una actividad, evento o causa,
generalmente con el objetivo de obtener apoyo, participacion o atencion hacia dicha

actividad.

Proyectista: Persona que disefia y planifica proyectos, ya sea en el ambito de la
arquitectura, ingenieria u otras disciplinas, creando los planos, especificaciones y detalles

necesarios para llevar a cabo la realizacion de un proyecto especifico.

Coordinador en materia de seguridad y salud: Profesional responsable de
garantizar que se cumplan todas las normativas y medidas de seguridad y salud
ocupacional durante la planificacion y disefio de un proyecto de construccion, con el fin
de prevenir riesgos laborales y asegurar un entorno seguro para los trabajadores y el

publico.

Direccion facultativa: Conjunto de profesionales, encargados de supervisar y

controlar la ejecucion de una obra de construccion, asegurando que se cumplan los
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requisitos del proyecto, los plazos establecidos y los estdndares de calidad, asi como

gestionando cualquier imprevisto que pueda surgir durante el proceso de construccion.

Contratista: Persona o empresa que se encarga de llevar a cabo la ejecucion de un
proyecto o trabajo especifico, generalmente en el &mbito de la construccion o servicios,

en base a un contrato previamente acordado con el cliente o promotor.

Subcontratista: Persona o empresa contratada por el contratista principal para

llevar a cabo una parte especifica del trabajo dentro de un proyecto mas grande.
8.-RESULTADOS FINALES.

8.1 Instalacion fotovoltaica

8.1.1 Mddulos
Para este proyecto se han seleccionado los médulos de Jinergy — JMNN 144 —
450W.La configuracién de estos ha sido de 6 strings en paralelo con 10 modulos por

string, abarcando una potencia pico de 27 kW.

P
JINERGY

JNMM144-435-455()

"L" after the module type indicates that the type is suitable for 1000V DC.

High efficiency mono solar module

Imagen 20 (Panel fotovoltaico)
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8.1.2 Inversor

El inversor es el componente encargado de transformar la corriente continua generada
por el sistema fotovoltaico en corriente alterna, entregandola a la red eléctrica en
tiempo real. El inversor seleccionado para este proyecto es el SAJ R6 SERIES 33K

T3 32A, un modelo trifasico que opera a partir de un umbral minimo de radiacién

solar.

Py B

R6-25K-T3-32 | R6-30K-T3-32 | R6-33K-T3-32
R6-36K-T3-32 | R6-40K-T4-32 | R6-50K-T4-32

'#1

Imagen 21 (Inversor)

8.1.3 Descripcidn de la cubierta

Para este proyecto, se considerara que la cubierta es ideal y puede soportar el peso de
los paneles solares sin ningun problema durante el montaje de la estructura. La
cubierta tiene una inclinacion de de 30°, con cada lado orientado hacia el este y oeste
respectivamente. Utilizaremos esta orientacion e inclinacion de la cubierta para

colocar los paneles solares.

8.1.4 Descripcion de los elementos de la instalacion eléctrica

8.1.4.1 Cableado.
Los cables utilizados cumpliran con lo establecido en el Reglamento Electrénico de

Baja Tension y en el Pliego de Condiciones de IDEA.

Se empleara un conductor de baja tension aislado con una tension asignada no inferior
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a 0,6/1kV, con una temperatura maxima de 90°C en servicio permanente y 250°C en
cortocircuito. Este conductor estara fabricado con cobre electrolitico recocido y
aislamiento de una mezcla de polietileno reticulado (XLPE), conforme a la norma
UNE HD 603-1.

La instalacion del cableado se realizara desde los mddulos fotovoltaicos hasta la Caja
de Proteccion, pasando por las cajas de conexiones, el inversor y el cuadro de

proteccion.

Se utilizaran diferentes secciones de cableado y tipos de canalizaciones eléctricas,
todas en conformidad con las regulaciones de Reglamento eléctrico de Baja Tension,
asegurando asi una puesta en servicio adecuada y un funcionamiento correcto de la

instalacion.

Las secciones de los cables se han determinado siguiendo criterios de
sobrecalentamiento y caida de tension segun lo especificado en el Pliego de
Condiciones del IDEA. Los cables deberan ser capaces de soportar el 125% de la
intensidad de cortocircuito de la linea para evitar sobrecalentamientos, segun lo
establecido en ITC — BT — 40, y presentar una caida de tension inferior al 1,5% en la
zona de corriente continua (CC) y al 2% en la zona de corriente alterna (CA) para

garantizar un rendimiento adecuado.

El aislamiento de los cables ser4 de una mezcla de polietileno reticulado (XLPE)
debido a su mayor resistencia a la temperatura, pudiendo soportar hasta los 90°C. Dado
que los cables estaran expuestos a condiciones al aire libre, se ha optado por utilizar
cables con este tipo de aislamiento.

8.1.4.2 Protecciones

Todas las protecciones instaladas cumpliran con los requisitos establecidos en ITC —
BT — 22 (Protecciones contra sobreintensidades), la ITC — BT — 23 (Protecciones
contra sobretensiones) y la ITC — BT — 24 (Protecciones contra los contactos directos

e indirectos) de Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
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Protecciones en corriente continua.

En esta etapa de la instalacion, se instalara un panel de fusibles adicionales al que ya
estd integrado en el inversor, como una precaucion adicional. En la entrada del
inversor se dispondran cuatro fusibles, uno por cada cadena y polaridad, con una
capacidad nominal de 16A. Ademas, el panel contendra un seccionador de carga para
aislar el inversor de las cadenas cuando sea necesario, aunque el propio inversor ya

cuente con sus propios seccionadores incorporados.

Protecciones en corriente alterna

Se colocara un cuadro de protecciones después el inversor que incluird, tanto un
interruptor magnetotérmico de 40 amperios (40A), como un interruptor automatico
diferencial de 40 amperios (40A) y 30 miliamperios (30mA). Ademaés en la caja de
Proteccion, Se instalara un seccionador de carga de 20 amperios (20A), que permitira
desconectar la instalacion desde el punto de medida por parte de la empresa

distribuidora.

Puesta a tierra

La instalacion cumplird con los requisito establecidos en el Articulo 15 de Real
Decreto 1669/2011 y en la Instruccion Técnica Complementaria ITC — BT — 18 del
reglamento eléctrico de baja tension (REBT) en lo referente a la puesta a tierra.

Los médulos fotovoltaicos y las estructuras metalicas se conectaran a tierra de manera
independiente para garantizar la evacuacion segura de derivaciones producidas por
diversos fenémenos, incluidos los atmosféricos como los rayos.

Se llevara a cabo una Unica toma de tierra conectando directamente las picas
principales de tierra de la instalacién. Tanto la estructura de soporte del generador

como el borne de puesta a tierra del inversor estaran conectados a esta toma de tierra.

Conexion a red

Segun lo establecido en el RealDecreto 1699/2011, la conexion a red para instalacones

de pequefia potencia, como en nuestro caso, puede realizarse en la propia red interior
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del usuario. Para ello se utilizara un contador bidireccionalque cumplira con varias
funciones. Por un lado medira tanto la energia consumida como la vertida a red cuando
la produccion fotovoltaica no se suficiente para satisfacer la demanda de potencia de

las nave en un momento determinado.

8.1.5 Estructura de soporte

La estructura de soporte que se ha decidido utilizar es de MRac — Sistema de sujecion
coplanar CCP, ya que esta, dada su versatilidad te permite el anclaje en panel
sandwich.

( ®
M Ra C - Sistema de sujecion Coplanar CCP

Imagen 22 (Estructura de soporte)
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9.- PLANIFICACION.

Las distintas tareas en las que se dividira el proyecto una vez escogida la nave y

realizado una distribucion para el uso elegido, son las siguientes:

1.- Colocacion e instalacion de las estructuras de soportes de los modulos

fotovoltaicos.

2.- Colacién e instalacion de los modulos fotovoltaicos sobre los paneles.
3.- Instalacion de canalizaciones por la fachada.

4.- Instalacion del inversor y sistemas de proteccion.

5.- Instalacion eléctrica.

6.- Conectar sistema fotovoltaico y comprobar funcionamiento.

Tareas y duracion

1.- Duracién de 3 dias.

2.- Duracion de 4 dias.

3.- y 4.- Se pueden realizar simultdneamente con la duracion de 2 dias.
5.- Duracion de 2 dias.

6.- Duracion de 1 dia.

La fecha de inicio se dard el 11 de septiembre de 2024.
Tarea 1 : 11/09/2024 — 13/09/2024

Tarea 2 : 16/09/2024 — 19/09/2024

Tarea 3 y 4 : 20/09/2024 — 23/09/2024

Tarea 5 : 24/09/2024 — 25/09/2024

Tarea 6 : 26/09/2024 — 26/09/2024
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Planificacion

10/09/2024 11/09/2024 12/09/2024 13/09/2024 14/09/2024 15/09/2024 16/09/2024 17/09/2024 18/09/2024 19/09/2024 20/09/2024 21/09/2024 22/09/2024 23/09/2024 24/09/2024 25/09/2024 26/09/2024 27/09/2024

Imagen 23 (Planificacion)

10.- ORDEN DE PRIORIDAD DE LOS DOCUMENTOS BASICOS.

Si hubiera alglin tipo de discrepancia entre los diferentes documentos bésicos que

componen el proyecto, el orden de prioridad a seguir serd el siguiente:

1. Planos
Pliego de condiciones

Mediciones y presupuesto

el

Memoria
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1. CALCULO DE ELEMENTOS FOTOVOLTAICOS

1.1 Configuracion del generador fotovoltaico.

A través del software “PVsyst”, se ha realizado tanto el dimensionamiento y la
determinacion del niimero de modulos fotovoltaicos y del inversor, y con estos datos
determinamos la configuracion del campo solar fotovoltaico, asi como las distintas

comprobaciones necesarias para la completa viabilidad de esta instalacion.
1.2 Separacion entre modulos fotovoltaicos y obstaculos.

Para evitarlas proyecciones de sombras sobre los médulos se guardara la separacion

necesaria entre las filas de los modulos o entre las filas y obstaculos que puedan existir.

La separacion entre filas de modulos fotovoltaicos se establece de tal forma que al
mediodia solar del dia mas desfavorable (altura solar minima) del periodo de utilizacion,
la sombra de la arista superior de una fila se proyecte, como méaximo, sobre la arista
inferior de la fila siguiente, tal y como se observa en la siguiente figura del presente

documento.

Dmin

Imagen 1 (Distancia de separacion entre paneles)

Donde:

e H: Altura solar en el mediodia del mes mas desfavorable (m)
e Dmin: Es la distancia entre frentes de modulos para evitar sombras (m)
e o Angulo de inclinacién de los médulos.

e X: Proyeccion horizontal del médulo instalado
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En instalaciones que se utilicen todo el afio, como es el caso que nos ocupa, el dia mas
desfavorable corresponde al 21 de diciembre. En este dia la altura solar es minima y

al mediodia solar tiene el valor siguiente:
H=(90°-LT) -23,5
Donde:

e H: Altura solar en el mediodia del mes mas desfavorable (m)

. LT: Latitud del lugar donde se

Latitud del lugar de instalacion 28
va a realizar la instalacion.

Altura solar minima : H (m) 38,5

Segun como coloquemos el panel tendremos deberemos tener en cuenta su ancho o su
largo para poder hacer un célculo de la sombra proyectada. En el caso de que la placa se
coloca en vertical, los metros expresados hacen referencia al largo del panel. En el caso
la placa es colocada en horizontal, los metros expresados hacen referencia al ancho de la

placa solar.
Para saber la separacion minima entre modulos nos basamos en la siguiente expresion:
Dmin= (Altura. Médulo * n° mddulos) *(cos (a)) * (sen(a)/tg (H))

En nuestro caso los mddulos estaran colocados con un sistema coplanar donde Altura.

Moédulo= 0.

Y no necesitariamos una separacion minima entre modulos mas que la separacion de las
grapas utilizadas para la instalacion y el espacio necesario para poder realizar

mantenimiento o sustitucion de paneles en caso de que estos fallen.
1.3 Fijacion de la estructura de soporte.

El tipo de anclaje utilizado para un moddulo fotovoltaico dependera de cual sea su
ubicacion y de las fuerzas que puedan actuar sobre ¢l como consecuencia de la presion

del viento al que se encuentre sometido.
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1.3.1 Consideraciones preliminares de indole técnica

De forma preliminar, las caracteristicas basicas de la instalacién a realizar serian las

siguientes:

- Condicionantes estructurales: Se estudiara, por un lado, la sobrecarga que supondria la
instalaciéon de los modulos, y, por otro lado, la capacidad portante de los elementos

estructurales afectados por dicha instalacion.

- Condicionantes de la parcela y su entorno: Se analizaran los perfiles de sombras
generados por las edificaciones colindantes, para garantizar un minimo de horas de sol en

la ubicacién para los modulos en estudio.

- Condicionantes de montaje: Se analizara la viabilidad del montaje y mantenimiento de
los modulos en el emplazamiento seleccionado. Asi como, el mantenimiento de las

cubiertas donde se ubicarian.

- Condicionantes urbanisticos: Se analizara que la instalacion de los médulos no afecte a

las alturas méximas de parcela.

A continuacion, se muestra en ortofotografia del Sistema de Informacion Territorial de

Canarias IDE Canarias, la ubicacion de la solucion propuesta. (1010 m?)

Imagen 2 (Nave industrial a utilizar)
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La superficie aproximada de la cubierta de instalacion: 1010 m? aprox.
Altura de coronacion de la cubierta: 8m.

Tipologia constructiva: Esta nave se encuentra en un entorno donde las diferentes
naves que se encuentran en sus proximidades no le proyectarian sombra debido a su

altura, y separacion con las demas naves.

Tipologia de cubierta: Cubierta inclinada de panel sandwich de 100 mm de

espesor (Se trata de una cubierta no transitable).

Tipo de acceso a la cubierta: No hay un acceso a la cubierta se deberd acceder

mediante plataforma elevadora, una vez las lineas de vida estén instaladas.
Instalacion de paneles: Se considera la instalacion de 60 mddulos fotovoltaicos.

Orientacion: La orientacion de los modulos fotovoltaicos serd de (30 modulos 0°

O ; 30 mddulos 0° E )

1.3.2 Consideraciones relativas a la sobrecarga.

En cuanto al montaje, se considerard que los modulos, seran instalados sobre perfileria de
aluminio anodizado con una densidad de 2700 kg/m? que se fijard a la cubierta mediante

tornilleria.

El modulo utilizado en esta instalacion tiene las siguientes dimensiones:

Medidas del panel

Largo (m)

ancho (m)

Espesor (m) Ppanel= Peso (kg) / (Largo (m) * Ancho (m))

Peso (kg) Ppanel= 11,73 kg/m?

En este caso utilizaremos como peso de panel 12 kg/m?
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En el area de 1010m? con los que cuenta la nave se simula la instalacién de 60 paneles,
la zona a instalar los paneles no cuenta con obstaculos con la altura suficiente para la
generacion de sombras, se ha sobredimensionado el peso de la estructura de aluminio a

colocar de forma que:

GUIA PRO STANDARD - RAIL

ELEMENTOS Seccion Longitud (m) Pesokg/m Cantidad Peso total (kg)

Guia Pro Standard / 10,5 0,780 60 491,40

COMPONENTES DE SUJECION (ARRAY 60 MODULOS)

ELEMENTOS Seccion Longitud (m) Peso Cantidad  Peso total (kg)
Lfeet I @ L40 0,065 960 62,40
-
-
End Clamp <7 L40 0,053 480 25,44
-,

Inter Clamp L40 0,057 240 13,68

PESO TOTAL- COMPONENTES DE SUJECION 101,52

PESO TOTAL ESTRUCTURA / ARRAY 59292 | kg |

PESO DE LA ESTRUCTURA /MODULO 9,88 | kg/médulo
4,56 kg/m2

Por lo que, la sobrecarga conjunta sera:

Ptotal= Ppanel + Pt =12 kg/m?* 5 kg/m? = 17 kg/m>
La estimacion del viento sobre la cubierta:

Para la estimacion del viento sobre la cubierta contamos con la presion dinamica del

viento:
gb=0,5*5*Vb?
* qb=Presion dindmica (N/m?)

* §=Densidad del aire (kg/m?)
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* Vb=Velocidad bésica de viento (m/s)
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Imagen 3 (Velocidad de viento por zonas)

Donde:
Vb=29 m/s

8= 1,25 kg/m’

donde obtenemos que gb (presion dinamica del viento):
qb=525,6 N/m?

Como presion dinamica de viento utilizaremos 54 kg/m?.

Como peso total del conjunto debemos considerar el peso total del la perfileria de

aluminio y el panel ademas de la presion dinamica del viento.
Donde quedaria:

SD = gb + Ptotal = 54 + 17 = 71 kg/m>.
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2. ESTIMACION DE CONSUMO DE LA NAVE
2.1 Nave utilizada

Para realizar la estimacion de consumo de la nave a utilizar, se ha tenido en cuenta en el
consumo medio de los electrodomésticos e iluminacion necesarios para el nimero de

personas dispuestas en esta nave.

Equipo uds Consumo anual (kwh)
TV 2 900
Lavadora 7 1785
Frigorifico 3 1986
Congelador 3 1689
Microondas 4 400
Horno 4 924
Vitroceramica 3 2475
Ordenador 5 860
Campana extractora 3 135
Lavavajillas 2 800
Secadora 7 1785
Termo 2 9000
[luminacion 1010 2070,5
Standby 231
TOTAL 25040,5

La energia total de la nave durante todo un afo seria de 25.040,5 kWh, la potencia
instalada en esta nave es de 30kW, ya que la produccion generada por los médulos es de

27kWp.
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3. EQUIPOS INSTALADOS
3.1 Moédulos
Los modulos elegidos para este proyecto son los mddulos Jinergy — INMM 144 450 W.

El nimero de modulos para esta instalacion es de 60 paneles, donde la separacion
necesaria para ellos se ha calculado con anterioridad. Se separaran en 6 strings en paralelo

de 10 mddulos conectados en serie entre ellos repartidos entre las dos aguas de la nave.
3.2 Inversor

El inversor es el equipo que se encarga de transformar la energia de los modulos, que se
obtiene en corriente continua, en corriente alterna para entregarla a la red, este funciona
con un umbral minimo de radiacion solar. El equipo a utilizar en este proyecto es un

inversor de la marca SAJ y modelo R6-33K-T3-32.
3.3 Estructura

La estructura que se ha elegido serd un sistema de sujecion coplanar CCP de la marca
MRac donde se colocaran los modulos y su separacion vendra dada por los inter clamp

que se colocaran entre cada modulo.
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4. CALCULO DE LA ENERGIA APORTADA

Para el calculo de la energia aportada por los médulos se han sacado del software PVsyst,
este software tiene una base de datos de varios equipos, ademas de permitir realizar un
analisis que te detalla el rendimiento de la instalacion ademas de las pérdidas. Todo ello
permite ofrecer una documentacion amplia de la simulacion de la instalacion, y con ello

generar informes completos con los resultados de esta.

También se puede calcular la energia aportada por médulo mediante el procedimiento que
esta presente en el "Pliego De Condiciones Técnicas de la IDAE”. Donde menciona que

la que energia producida viene dada por :

_ de(a'., ﬁ) * Rnp * PR
Geem (Ec.1)

»

Donde:
E, : Energia estimada producida durante un periodo seleccionado.

Gdm (a,p) : Valor medio mensual de la irradiacion diaria sobre el plano generador en

condiciones de orientacion e inclinacion del plano de captacion solar.
Pup : Potencia pico del generador.
PR : Rendimiento energético de la instalacion

Gceewm : Constante valor 1 Kw/m?

5. RENDIMIENTO ENERGETICO DE LA INSTALACION

Para calcular el rendimiento global del sistema (PR), es esencial considerar las pérdidas
de energia vinculadas a la conversion de corriente continua a alterna. Estas pérdidas se
producen desde el punto de maxima potencia del inversor. Ademads, es importante tener
en cuenta que el rendimiento real de las células fotovoltaicas suele ser inferior al valor
nominal indicado debido a que la temperatura de operacion generalmente excede los 25°C

considerados en las condiciones estandar de medicion.

10
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El desempefio general experimentard fluctuaciones segun la temperatura promedio diaria,
la cual variara en cada mes del afio y tendrd un impacto directo en la generacion de energia

de cada célula.

Para determinar la eficacia de la instalacion en situaciones reales, se establecen ciertos
criterios en el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a la Red de

julio de 2011 (PCT-Rev-julio.2011), los cuales incluyen:

e Ladependencia de la eficiencia con la temperatura de la célula.

e La eficiencia del cableado.

e Las pérdidas por dispersion de parametros

e Suciedad

e Pérdidas por errores en el seguimiento de Punto de Maxima Potencia.
e La eficiencia energética del inversor

e Otros

5.1 Calculo de las perdidas por sombras

Determinar las pérdidas ocasionadas por sombras implica contrastar el esquema de

obstrucciones que inciden sobre la zona en andlisis con el grafico de rutas solares.

No obstante, en el contexto de este proyecto y conforme se menciond previamente, se
descartaran dichas pérdidas debido a la inexistencia de estructuras u obstaculos capaces

de proyectar sombras sobre la nave.
5.2 La dependencia de la eficiencia con la temperatura

De aqui se pueden representar las pérdidas medias mensuales que se deben al efecto de

la temperatura sobre las células fotovoltaicas.

Ptemp (%) =100 * [ 1 —0,0035 * (Tc — 25)] (Ec.2)
Donde :

Tc: Temperatura de trabajo de la célula

Tc=Tamb + (TONC — 20)* E/800 (Ec.3)

Donde:

11
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TONC : Temperatura de operacion nominal de la célula que es suministrado por el
fabricante.

E= Irradiancia en (W/m?) = 850 W/ m?

Una vez que hemos conocida la temperatura de la célula, podemos calcular su variacion
térmica (AT) en comparacion con los 25°C de las Condiciones Estandar de Medida, asi

como evaluar las pérdidas asociadas:

Temperatura media de cada mes |Tc % Temperatura
Enero 13 39,6 0,96
Febrero 13 39,6 0,96
Marzo 14 40,6 0,96
Abril 14 40,6 0,96
Mayo 15 41,6 0,96
Junio 17 43,6 0,96
Julio 18 44,6 0,96
Agosto 19 45,6 0,97
Septiembre 19 45,6 0,97
Octubre 18 44,6 0,96
Noviembre 16 42,6 0,96
Diciembre 14 40,6 0,96

5.3 Eficiencia del cableado.

Tanto en la seccion de corriente continua como en la parte de corriente alterna (desde la
salida de los inversores hasta la conexion a red) de las instalaciones, se generan pérdidas
de energia debido a las caidas de tensidon que ocurren cuando una corriente especifica
fluye a través de un conductor de cierto material y tamafo. Estas pérdidas pueden ser
reducidas durante la etapa de disefio mediante un dimensionamiento adecuado,
asegurandose de que la seccion transversal de los conductores sea adecuada para la
corriente que transportan. De acuerdo con las normativas del Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension, la caida de tension maxima permitida es del 1,5%. Sin embargo, en la
instalacion se emplearan secciones de cable superiores a las minimas requeridas, con el
propdsito especifico de minimizar las pérdidas de potencia. Por lo tanto, estimamos una

pérdida de alrededor del 1%.

12
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5.4 Perdidas por dispersion de parametros y suciedad

Aunque los modulos fotovoltaicos son fabricados en un proceso industrial, no son
completamente homogéneos debido a que estan compuestos por células fotovoltaicas que

naturalmente difieren entre si.

Esto significa que la potencia que cada uno pueda generar individualmente tendra cierta

variabilidad. Segun el fabricante, se garantiza una eficiencia del 97,5%.

Una vez que el panel fotovoltaico esté instalado al aire libre, es inevitable que acumule
polvo y suciedad en su superficie con el tiempo. En este tipo de instalaciones, donde no
hay una gran cantidad de polvo suspendido, es comin experimentar una pérdida de

eficiencia del orden del 2% debido a la suciedad.

5.5 Las pérdidas por errores en el seguimiento de del punto de maxima

potencia.

El inversor fotovoltaico funcionara en conexion directa con el generador, empleando un

dispositivo electronico que rastrea el punto 6ptimo de potencia del generador.

Este punto 6ptimo varia segun las condiciones ambientales, como la radiacion solar y la
temperatura. Durante la operacion normal, diversas interferencias afectaran la potencia

generada por el sistema, como la suciedad y la presencia de nubes.

Estos factores ocasionaran fluctuaciones en la curva de Intensidad-Voltaje de las células
fotovoltaicas y, por ende, en la del generador. Dichas fluctuaciones suelen situarse en

torno al 1% de los valores tipicos.

5.6 La eficiencia energética del inversor

La eficacia de los inversores solares fotovoltaicos se establece a través de una curva de
desempefio que varia segtn la potencia de funcionamiento. El rendimiento alcanzado por

los inversores de la serie SAJ - R6 33K T3 32A en Europa es del 98,5%.
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5.7 Pérdidas por explotacion y mantenimiento

Durante el funcionamiento de un generador fotovoltaico, es imprescindible llevar a cabo
una serie de tareas relacionadas con el mantenimiento preventivo de la instalacion. Estas
actividades pueden resultar en la interrupcién de componentes clave en la generacion de
energia, como los inversores, en ciertos casos. Asimismo, es probable que se presenten
fallos o problemas de funcionamiento en los equipos, y cuanto mas prolongado sea el
tiempo necesario para reemplazar o reparar dichos equipos, mayor sera su impacto en la

produccion eléctrica.
Estas pérdidas se estiman en aproximadamente un 3%.
6. PRODUCCION ANUAL ESPERADA

Para la produccion anual esperada nos apoyamos en el software PVSyst, en donde se
obtiene una produccion anual de 38586 kWh/afio, se aprecia una produccion mayor a la
necesaria por la instalacion, esta instalacion no estara sostenida por el uso de baterias

fisicas, pero quedara apoyada por el uso de una bateria virtual.
7. SOLUCIONES PARA LOS EXCEDENTES DE ENERGIA

Las baterias virtuales son una alternativa practica para el ahorro y asegurar el consumo
de la energia aportada por las placas solares, estas baterias aprovechan el 100% de los
excedentes producidos por la instalacion, este almacenamiento se deriva en un ahorro de
la factura de la luz que se utilizara a las horas en las que no haya produccion solar o el
consumo sea mayor que la energia producida en ese momento, ya que en ese momento se

utilizara energia proveniente de la red eléctrica.

Estas baterias funcionan como un monedero virtual y utiliza la red eléctrica como bateria,
se fija un precio con la compaiia eléctrica del excedente producido, que se descuenta
después de tu factura eléctrica en vez de utilizar baterias fisicas, ya que estas una vez
cargadas al 100% de su capacidad dejaran de cargar y los excedentes seran vertidos a la

red.

Ademas esta bateria tiene una serie de ventajas, ya que al no tener que adquirir una bateria
fisica los costes de la instalacion son menores ademas, de no necesitar una ubicacion

donde poder depositar una bateria ademas de no se requiere el mantenimiento de la

14
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misma, al igual que la vida util de cada una de ellas, ya que las baterias fisicas deberan
ser sustituidas en algin momento una vez tengan fallos, en cambio la bateria virtual no
tienen una vida util definida y pueden llegar actualizarse y mejorarse sin la necesidad de

un remplazo.
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JNMM144

Ga-doped silicon wafer, effectively reduce
LID and LeTID. SE technology effectively
improves cell conversion efficiency.

Optimized anti-reflective film and high-
impedance encapsulating material to
obtain excellent anti-PID performance.

MBB and half-cell design to reduce
shadow effects, improve module
reliability and reduces loss.

CERTIFICATION

TUV: IEC/EN 61215, IEC/EN 61730
BIS: IS 14286/IEC 61215, IS/IEC 61730
GB/T 19001-2016/1SO 9001:2015
GB/T 24001-2016/ 1SO 14001:2015
OHSAS 18001:2007
CNAS-CL01:ISO/IEC 17025:2017

QUALITY ASSURANCE

Output power
297.5%

100% Output power

290.9%

90% Output power
283.1%
80% (
70% 12-year
product warranty
1
The 1st year The 12th year The 25th year

o
JINERGY

JNMM144-435~455()

"L" after the module type indicates that the type is suitable for 1000V DC.

High efficiency mono solar module

()
+5W

POSITIVE
—_—

s

Advanced production process
Optimized MBB design
Cell efficiency >22.8%

Superior quality control

Full automatic production line

MES and ERP digitizing logistics management
100% three times EL and appearance inspection

Excellent power generation performance
0~+5W positive power tolerance
Improved low light irradiance performance and low degradation

Stable mechanical performance
Passed rigorous hail test
Withstands 5400Pa snow and 2400Pa wind loads

Long weather resistance
Excellent anti-PID performance
Certified in fireproofing for safety

E JINNENG CLEAN ENERGY TECHNOLOGY LTD
JINNENG PHOTOVOLTAIC TECHNOLOGY LTD
No.1 Wenshui Economic Development Zone, Lvliang, Shanxi 032100,China

No. 533, East Guang'an Street, Yuci District, Jinzhong, Shanxi 030600, China
. Tel: +86(354)2037999  E-mail: sales@jinergy.com



High efficiency mono solar module

JNMM144-435-455(1)

MECHANICAL PARAMETERS

A i A Ak I:‘;:Z‘K(@ | Cell (mm) 166*83 Mono
ORI 1 TR L o | Dimensions (L*'W*H) (mm) 2094*1038*35
W_N_N_ Weight (kg) 233
e é Eq‘,s:i@ -l % Cable Cross Section Size (mm?) 4
Y Y L AT ! No. of Cells & Connections 144(6*24)
'''''' NI T L T AL M No. of Diodes 3
Al . e | .
r_ :33 S - e = - ( Temperature Cycling Range (°C) -40~+85
108 108 . Max. Series Fuse Rating (A) 20
. . ‘E= . ? Max. Wind Load / Max. Snow Load (Pa) 2400 / 5400
] H ’ 2 Hot Spot Rate 100% Free
03 ‘ ‘ % ‘ Fire Rating Class C
- e ¢ ’ Junction Box & Connector Protection Grade IP68
ELECTRICAL PARAMETERS
(1000v DC) JNMM144-435L  JNMM144-440L JNMM144-445L JNMM144-450L JNMM144-455L
Module Type
(1500v DC) JNMM144-435 JNMM144-440 JNMM144-445 JNMM144-450 JNMM144-455
Max. Power at STC (Pmpp/W) 435 440 445 450 455
Output Tolerance (W) 0-+5 0-+5 0-+5 0-+5 0-+5
STC Max. Power Voltage (Vmp/V) 40.77 40.97 41.16 41.36 41.56
102:)4\,1me2 Max. Power Current (Imp/A) 10.67 10.74 10.82 10.89 10.96
Cell Temperature 25°C
Open Circuit Voltage (Voc/V) 49.39 49.58 49.78 49.98 50.18
Short Circuit Current (Isc/A) 11.28 11.35 11.42 11.50 11.58
Module Efficiency (%) 20.0 20.2 20.5 20.7 20.9
Max. Power at NMOT (Pmpp/W) 327.4 331.2 334.9 338.7 3425
NMOT Max. Power Voltage (Vmp/V) 38.36 38.54 38.69 38.88 39.06
_ 8:0%;2 ) Max. Power Current (Imp/A) 8.54 8.59 8.66 8.71 8.77
Amm;‘""t“peed e Open Circuit Voltage (Voc/V) 46.63 46.81 47.00 47.18 47.37
Short Circuit Current (Isc/A) 9.08 9.14 9.19 9.26 9.32
Pieces Per Pallet 31 Nominal Module Operating Temperature (NMOT) 43%2°C
Pallets Per Stack 2 Temperature Coefficient Voltage (Voc) -0.29 %/°C
Stacks Per Container 11 Temperature Coefficient Current (Isc) 0.04 %/°C
Pieces Per Container 682 Temperature Coefficient Power (Pm) -0.37 %/°C
|-V CURVE(445W)
. 0115, Col Tomparatro 25 Connector Type [J MC4 Compatible O MC4
§ o Cable Length [ 295mm/145mm [J Customized
* | soonmw Frame Color O Silver O Black
' 400w Max. System Voltage 1000V ] 1500V

4
200W/m?
2
0 L L L L

Voltage(V)

Notes:

CAUTION: The electrical parameters in this product datasheet do not refer to only one module, nor are they promised in the contract.
Read safety and installation instructions before using the product. The contents of this specification are for reference only and are subject to change without notice.

Jinergy reserves the right of final interpretation.
©2020(1) JINNENG CLEAN ENERGY TECHNOLOGY LTD. ALL RIGHTS RESERVED.

INM-20200713-6.0)



R6-25K-T3-32 | R6-30K-T3-32 | R6-33K-T3-32
R6-36K-T3-32 | R6-40K-T4-32 | R6-50K-T4-32

AFCI String current A o .
(Optional) up to 16A |.|1|1[|_ Max. Efficiency 98.8%

Built-in 110% AC @ 24/7 load

AC & DC SPD overloading monitoring (Optional)




Model

R6-25KT3-32 | R6-30KT3-32 | R6-33KT3-32 | R6-36KT3-32 | R6-40KT4-32 | R6-50K-T4-32

Input (DC)

Max. PV Array Power [Wp]@STC

37500 | 45000 | 49500 | 54000 | 60000 | 75000

Max. Input Voltage [V]

1100

MPPT Voltage Range [V]

180~1000

Nominal Input Voltage [V]

600

Start-up Voltage [V]

200

Max. Input Current [A]

32/32/32 32/32/32/32

Max. DC Short Circuit Current [Al

38.4/38.4/38.4 38.4/38.4/38.4/38.4

No. of Strings per MPPT

2/2/2 2/2/2/2

No. of MPPT

3 4

Output (AC)

Rated AC Output Power [W]

25000 30000 33000 36000 40000 50000

Max. Apparent Power [VA]

25000 33000 36300 39600 44000 50000

Rated AC Output Current [A]@230Vac

36.3 43.5 47.8 52.2 58 725

Max. AC Output Current [A]

41.7 50 55 60 66.7 75.8

Nominal AC Voltage/ Range [V]

3L+N+PE, 220/380, 230/400, 240/415; 180-280/312-485

Nominal AC Grid Frequency/ Range [Hz]

50, 60 / 44-55, 54-65

Total Distortion Harmonic [THDI]

<3%

Power Factor [cos ¢]

0.8 leading~0.8 lagging

Efficiency

Max. Efficiency 98.8%
Euro Efficiency 98.5%
Protection

DCI Monitoring Integrated
GFCI Monitoring Integrated
Grid Monitoring Integrated
AC Grounding Detection Integrated
AC Short Circuit Current Protection Integrated
DC Insulation Resistance Detection Integrated
DC Surge Protection Type ll
AC Surge Protection Type llI
Anti-islanding Protection AFD
AFCI Protection Optional

Interface

AC Connection

Terminal Block

DC Connection

MCé4

Display

LED+APP (Bluetooth)

Communication Port

RS232+RS485 (RJ45)+DRM(RJ45)

Communication

Wi-Fi/Ethernet/4G

Load Monitoring

24/7 (Optional)

General Data

Topology Transformerless
Consumption at Night [W] <0.6
Operating Temperature Range -40°C~+60°C

Cooling Method

Intelligent Fan Cooling

Ambient Humidity

0%~100% Non-condensing

Altitude 4000m (>3000m Power Derating)

Noise [dBA] <50

Ingress Protection IP65

Mounting Rear Panel

Dimensions [H*W*D] [mm] 473*659.4*240

Weight [kg] 355 37 375
Warranty [Year] 5/10/15/20/25

Certifications

IEC/EN62109-1/2, EN61000-6-1/2/3/4, IEC61683, [EC60068-2, IEC62116, IEC61727,
PEA/MEAVDEO0126-1-1/A1, CEI 0-21, VDE-AR-N 4105, AS/NZS4777.2, CQC NB/T 32004,
G98/G99, NBR 16149, NBR 16150, C10/11,RD1669,UNE206006, UNE206007,EN50438




Sonne/. |

Sonne/. |

f ®
M R acC - Sistema de sujecion Coplanar CCP

Parametr écni

Sistema MRac CI

Lugar de Instalacion Techo plano/ Inclinado

Sujecién Cubierta metlica / lastres
Angulo - Inclinacién 29m/s *
Carga de Viento 1.5 KN/m2 *
Carga de Nieve Moédulos con marco / sin marco
Compatibilidad Vertical/ Horizontal

Moédulo - dimensiones max 2279x1134x35mm *

Configurable segin requisitos e proyecto, Contacta con el departamenta técnico de Sonne

Norma de Disefio Technical Building Code (CTE), DB SE, DB SE AE.

Eurocode 1 - UNE-EN 1991-1-1:2019,
Eurocode 9- Aluminium structural design -UNE-EN 1999-1-1:2007/A2:2013.

Material AL-6005-T5 (Anodizado 10um)
Tornillerfa Acero $304 INOX A2

Grapas de sujecion AL-6005-T5 (Anodizado)
Color Gris Anodizado

Garantfa 10 afios

El sistema de montaje de energia solar fotovoltaica Mrac CCP se
adapta a las diferentes necesidades de proyecto que puedan
originarse sobre una superficie industrial. Su versatilidad hace que
se pueda instalar sobre cubiertas metélicas de chapa simple o
panel sandwitch. Su geometria permite el anclaje directamente a
chapa sin la necesidad de ir a correa. Los modulos solares pueden
disponerse en diferentes filas de orientacion horizontal o vertical.
La sencillez de su disefio garantiza una instalacion rapida y una
estructura estable.

=z W 4 10

inclnated

> Compatibilidad del sistema

La mayoria de los componentes vienen premontados de fabrica para garantizar
una instalacion répida y fiable en el lugar de trabajo. Adecuado para diferentes
cubiertas industriales y compatible con diferentes tipos de médulos solares.

> Sistema de fijacién
El sistema se puede fijar en un tejado plano o inclinado. Ademas de
techos industriales, la estructura permite su instalacion sobre lastres.

> Flexibilidad en la disposicion de los médulos solares
La disposicién de los médulos solares puede ser tanto horizontal como
vertical.

. End clamp
—~ Componentes : End Clamp

ﬂ Nut module
Arandela de Presion M8

\ Tornillo DIN 912 - M8 INOX A2

Anclaje a cubierta *

Trapezoidal Interfacer Kit H18

A Componentes : Trapezoidal Interface kit
L150: Modulos en horizontal
4 - |
a—a

L300: Médulos en vertical

Inter clamp Kit

Componentes : Inter Clamp
Nut module
Arandela de Presion M8

Tornillo DIN 912 - M8 INOX A2

2

E Trapezoidal Interface Kit H95

/ Componentes : Trapezoidal Interface kit
L150: Médulos en horizontal
s
L §

Compatibilidad

Chapa metalica trapezoidal

Panel sandwich

Autorroscante

Autorroscante

lﬁ 9
TOVRheinland 568 SO

Certificado por TUV, SGS y consultores cualificados en AU, JP, ASEAN, CN, UK, EU, US

Opcional - Montaje del rail sobre chapa
plana
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacién

Fecha de simulacién

Proyecto : TFG
Sitio geografico Proyecto TFG Pais Espaia
Ubicacion Latitud 28.33°N Longitud -16.37° W
Tiempo definido como Hora Legal Huso horario UT Altitud Om
Albedo 0.20
Datos meteorolégicos: Proyecto TFG Grafcan - Sintético
Variante de simulaciéon: TFG

11/01/24 13h51

Parametros de la simulacién Tipo de sistema

Orientacion plano captador Inclinacién
Modelos empleados Transposicién
Horizonte Elevacién Media

Sombreados cercanos Sin sombreado

No hay escenario 3D, no hay sombreados

30° Acimut  90°
Perez Difuso Perez, Meteonorm
4.7°

Factor de pérdidas térmicas
Pérdida 6hmica en el Cableado

Uc (const)
Res. global conjunto

Necesidades del usuario : perfil diario Normalizaciones mensuales
media 71 kWh/Dia
Caracteristicas del conjunto FV
Moédulo FV Si-mono Modelo JNMM144-450-9BB-1500-166-NEW-V2
Parametros definidos por el usuario Fabricante JINERGY-166
Nuamero de médulos FV En serie 10 médulos En paralelo 6 cadenas
Num. total de médulos FV Nam. médulos 60 Pnom unitaria 450 Wp
Potencia global del conjunto Nominal (STC) 27.00 kWp En cond. de funciona. 24.67 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) Umpp 374V Impp 66A
Superficie total Superficie médulos 130 m? Superficie célula 118 m?
Inversor Modelo Suntrio Plus 33K
Parametros definidos por el usuario Fabricante SAJ
Caracteristicas Voltaje de funcionam. 180-900 V Pnom unitaria 30.0 kWac
Potencia méax. (=>45°C) 33.0 kWac
Paquete de inversores Nam. de inversores 1 * MPPT 33 % Potencia total 30 kWac
Relacién Pnom 0.90
Factores de pérdida del conjunto FV
Suciedad del conjunto Fraccién de pérdidas 3.0 %

29.0 W/mK
93 mOhm

0.0 W/m3K / m/s
1.5% en STC

Uv (viento)
Fraccién de pérdidas

LID - "Light Induced Degradation” Fraccion de pérdidas 1.5 %
Pérdida Calidad Médulo Fraccion de pérdidas -0.3 %
Pérdidas de "desajuste"” Médulos Fraccién de pérdidas 1.0 % en MPP
Pérdidas de "desajuste” cadenas Fraccioén de pérdidas 0.10 %
Efecto de incidencia, perfil definido por el usuario (IAM): Perfil personalizado
0° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.950 0.760 0.000

PVsyst Licensed

Traducci6n sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Definicion del horizonte

Proyecto : TFG
Variante de simulacion: TFG

Parametros principales del sistema Tipo de sistema No hay escenario 3D, no hay sombreados

Horizonte Elevacién Media 4.7°
Orientacion Campos FV inclinacion  30° acimut 90°
Médulos FV JNMM144-450-9BB-1500-166-NEW-V2 Pnom 450 Wp
Conjunto FV Nam. de médulos 60 Pnom total 27.00 kWp
Inversor Modelo Suntrio Plus 33K Pnom 30.0 kW ac
Necesidades del usuario perfil diario  Normalizaciones mensuales Global 25.73 MWh/afio
Horizonte Elevaciéon Media 4.7° Factor Difuso 0.94

Factor Albedo 100 % Fraccién Albedo 0.53

Altura [°] 5.0 3.8 2.7 1.9 1.5 1.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Acimut [°] | -180 | -173 | -165 | -158 | -150 | -143 | -135 | -128 | -120 | -113 | -105 -98 -90
Altura [°] 0.0 0.0 0.4 0.8 0.8 0.8 1.9 1.9 1.9 1.9 2.3 2.7 3.8
Acimut [°] | -83 -75 -68 -60 -53 -45 -38 -30 -23 -15 -8 0 8
Altura [°] 6.5 6.9 4.6 5.0 5.7 6.9 8.4 9.5 9.9 9.9 111 10.3 11.1
Acimut [°] 15 23 30 38 45 53 60 68 75 83 90 98 105
Altura [°] 111 10.3 9.9 9.5 10.3 10.3 8.4 8.0 6.1 5.0
Acimut [°] 113 120 128 135 143 150 158 165 173 180

Horizon file (source is not a PVsyst format!)

Plano: inclinacién 30°, acimut 90°
I Li 14 I L] L4 ' L4 L] L4 1] i 1] L] I L] L4 ' L] L4

13h

90 T T

1: 22 junio
2: 22 may - 23 jul |
3: 20 abr - 23 ago
4: 20 mar - 23 sep|
5: 21 feb - 23 oct |
6549 ene - 22 nov
: 22 dic ]

75

60

45

Altura del sol [[1]

30

15

—

Detras Detras

el plano

-120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120
Acimut [[°]]

PVsyst Licensed Traducci6n sin garantia, Sélo el texto inglés esté garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario

Proyecto : TFG

Variante de simulacién: TFG

Parametros principales del sistema Tipo de sistema No hay escenario 3D, no hay sombreados

Horizonte Elevacién Media 4.7°

Orientacién Campos FV inclinacién  30° acimut  90°

Médulos FV JNMM144-450-9BB-1500-166-NEW-V2 Pnom 450 Wp

Conjunto FV Num. de médulos 60 Pnom total 27.00 kWp

Inversor Modelo Suntrio Plus 33K Pnom 30.0 kW ac

Necesidades del usuario perfil diario Normalizaciones mensuales Global 25.73 MWh/ario

perfil diario, Normalizaciones mensuales, media = 71 kWh/dia

Ene. | Feb. Mar. Abr. May. | Jun. Jul. Ago. | Sep. | Oct. Nov. Dic. Afo

*00000|*97000|*56000(*87000(*56000| *53000|*28000|*28000 [ *87000[*56000|*87000|*00000(*35000| W

0h 1h 2h 3h 4h 5h 6 h 7h 8h
12h{ 13h|[ 14h| 15h| 16h|[ 17h| 18h| 19hf 20h

9h 10h |[11h

21h| 22h

23 h

3.53] 3.53] 3.53] 3.53| 3.53] 3.53] 3.53] 3.53] 2.12

Hourly load 2.12 (212 (212 [2.12 (2.12 212 |2.12 |2.12 |3.53 |3.53 |3.53 |3.53 |kW

2.12| 2.12

2.12| kW

Necesidades del usuario :perfil diario, Normalizaciones mensuales
Media = 71 kWh/dia

3.5

2.5

load ~ [kWh]

2.0

Monthly

0.5

Necesidades del usuario :perfil diario, Normalizaciones mensuales
Media =71 kWh/dia

3500

2500

2000

Load power [W]

1500 =
1000 =

500~

31/05/00 01/06/00

PVsyst Licensed Traducci6n sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : TFG

Variante de simulacién: TFG

Parametros principales del sistema Tipo de sistema No hay escenario 3D, no hay sombreados

Horizonte Elevacion Media 4.7°

Orientaciéon Campos FV inclinacion  30° acimut 90°

Médulos FV JNMM144-450-9BB-1500-166-NEW-V2 Pnom 450 Wp

Conjunto FV Num. de médulos 60 Pnom total 27.00 kWp

Inversor Modelo Suntrio Plus 33K Pnom 30.0 kW ac

Necesidades del usuario perfil diario  Normalizaciones mensualesGlobal 25.73 MWh/afio

Produccién del sistema

Resultados principales de la simulacion

Energia producida

indice de rendimiento (PR)

38586 kWh/ainoProduc. especifica
83.53 % Fraccién solar (SF)

1429 kWh/kWp/afio
50.45 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado):

Potencia nominal 27.00 kWp

8 T T T T T T T

™ Lc : Pérdida colectada (conjunto FV)
7+
3

Ls : Pérdida sistema (inversor, ...)
Yf : Energia dtil producida (salida i

i L) 1 1
0.71 kWh/kWp/dia
0.06 kWh/kWp/dia -
3.92 kKWh/KkWp/dia

indice de rendimiento (PR)

T T T T T
i PR : Indice de rendimiento (Yf/Yr) : 0.835

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

indice de rendimiento (PR)

Dic

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov
TFG
Balances y resultados principales
GlobHor | DiffHor | T_Amb | GlobInc| GlobEff | EArray | E_User | E_Solar | E_Grid | EFrGrid
kWh/m2 | kWh/m2 °C kWh/m2 | kWh/m2 kWh kWh kWh kWh kWh

Enero 97.5 46.92 17.60 91.2 82.8 2132 2100 876 1220 1224
Febrero 107.8 46.58 17.70 100.9 92.9 2372 1897 833 1501 1064
Marzo 161.3 64.37 18.50 152.7 138.7 3503 2156 1105 2346 1051
Abril 165.9 85.28 18.80 151.3 137.4 3483 2087 1153 2280 934
Mayo 204.1 76.02 20.00 189.4 175.1 4366 2156 1212 3090 944
Junio 209.2 81.05 22.00 188.8 173.9 4312 2253 1301 2947 952
Julio 223.3 76.65 23.80 209.7 193.6 4748 2328 1345 3335 983
Agosto 196.0 83.52 24.20 183.8 169.2 4174 2328 1304 2811 1024
Septiembre | 157.5 68.81 24.00 144.9 131.8 3265 2087 1073 2143 1014
Octubre 125.4 62.34 22.80 117.3 107.2 2686 2156 991 1650 1165
Noviembre 92.3 45.05 20.70 92.5 83.0 2108 2087 900 1174 1187
Diciembre 87.6 44,95 18.60 88.5 79.0 2032 2100 892 1106 1208
Afo 1827.9 | 781.54 | 20.74 1710.9 | 1564.4 | 39183 25735 12984 25601 12751
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados

DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto

T_Amb T amb. E_User Energia suministrada al usuario

GlobInc Global incidente plano receptor E_Solar Energia del sol

E_Grid Energia inyectada en la red
EFrGrid Energia de la red

PVsyst Licensed

Traducci6n sin garantia, Sélo el texto inglés estéa garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales

Proyecto : TFG
Variante de simulacion: TFG

Parametros principales del sistema Tipo de sistema No hay escenario 3D, no hay sombreados

Horizonte Elevacion Media 4.7°

Orientacion Campos FV inclinacion  30° acimut 90°

Médulos FV JNMM144-450-9BB-1500-166-NEW-V2 Pnom 450 Wp
Conjunto FV Nam. de médulos 60 Pnom total 27.00 kWp
Inversor Modelo Suntrio Plus 33K Pnom 30.0 kW ac
Necesidades del usuario perfil diario  Normalizaciones mensuales Global 25.73 MWh/afo

Diagrama entrada/salida diaria

Wr——7 1 . 1. 1 1 1 T
180 ° Valores del 01/01 al 31/12

160~
140
120~
100~
80

60—

Energia solar disponible [kWh/dia]

40

20

0 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Global incidente plano receptor [kWh/m?2dia]

Distribucion de la potencia de salida del sistema

700 4 1] i i I i ] 1 T ' 1 1 ] 1 ' 1 1 ] I ] 1 1

B Valores del 01/01 al 31/12 y
600 —

500 - —

400~ =

300 —

200 —

Energia inyectada en la red [kWh / Clase]

100 |- -]

I 1 1 1 1 l 1 1 1 1 l 1 1 1 1 ] Il_ll 1
0 5 10 15 20
Energia inyectada en la red [kW]

PVsyst Licensed Traducci6n sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : TFG
Variante de simulacion: TFG

Parametros principales del sistema Tipo de sistema No hay escenario 3D, no hay sombreados

Horizonte Elevacién Media 4.7°

Orientacién Campos FV inclinacion  30° acimut 90°

Médulos FV JNMM144-450-9BB-1500-166-NEW-V2 Pnom 450 Wp
Conjunto FV Nam. de médulos 60 Pnom total 27.00 kWp
Inversor Modelo Suntrio Plus 33K Pnom 30.0 kW ac
Necesidades del usuario peffil diario Normalizaciones mensualesGlobal 25.73 MWh/ario

Diagrama de pérdida durante todo el afio

1828 kWh/m? Irradiacion global horizontal

-6.40% Global incidente plano receptor
-0.04%  Global incident below threshold

-4.38%  Sombras Lejanas / Horizonte
-1.41% Factor IAM en global
-3.00% Factor de pérdida por suciedad

1564 kWh/m? * 130 m? capt. Irradiancia efectiva en receptores
eficiencia en STC = 20.74% Conversién FV
42308 kWh Energia nominal del conjunto (segtin efic. STC)
+0.13% Pérdida debido a nivel de irradiancia
-4.46% Pérdida debido a temperatura de conjunto

+0.27% Pérdida calidad de médulo
-1.50% LID - "Light Induced Degradation"

-1.10% Pérdidas desajuste, médulos y cadenas

-0.90% Pérdida 6hmica del cableado

39183 kWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.51% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
\) 0.00% Pérdida del inversor, exceso de potencia

0.00% Pérdida del inversor, limite de corriente

0.00% Pérdida del inversor, exceso de voltaje

-0.01% Pérdida del inversor, umbral de potencia

grid 0.00% Pérdida del inversor, umbral de voltaje
consumption -0.01% Consumo nocturno
38586 kWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
2751 kWh (12984 kWi 25601 kWh Energia inyectada en la red
to user to user alared

De lared from solar

PVsyst Licensed - Traducci6n sin garantia, S6/o el texto inglés esta garantizado.
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1. INTRODUCCION

Este anexo muestra los distintos analisis realizados sobre la red eléctrica de baja
tension asociada a la instalacion fotovoltaica. Estos analisis abarcan la determinacion
del tamafo de los cables, aislamientos, conductos, sistemas de conexion a tierra y

dispositivos de seguridad.

Para ello hemos seguido las indicaciones de las siguientes normativas:
- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) RD 842/2002

- Guia de las Normas UNE del REBT

- Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) del REBT

- Pliego de condiciones IDAE de instalaciones fotovoltaicas conectadas a red (julio

2011).
- Real Decreto 1663/2000
- Real Decreto 1669/2011

2. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS EQUIPOS.

2.1. Médulos fotovoltaicos

Cada cubierta alberga 30 modulos solares conectados en serie en strings de 10 modulos
cada uno. Dado que hay dos cubiertas el sistema total constard de 3 strings en paralelo
con un total de 6 strings contando cada uno con los 10 modulos fotovoltaicos comentados
anteriormente. Cada uno de estos se conectara directamente a las entradas del inversor.
Esta conexion directa tiene varios beneficios: reduce la necesidad de cajas de conexion
para unir los conjuntos entre si, simplifica la instalacion de eliminar elementos
adicionales y minimizar las pérdidas de energia al aprovechar al maximo los dos

seguidores de maxima potencia del inversor.

Caracteristicas eléctricas de los modulos Jinergy INMM144-450:
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{1000V DC) JNMM144-435L JNMM144-440L JNMM144-445L JNMM144-450L JNMM144-455L
Module Type
{1500V DC) JNMM144-435  JNMM144-440  JNMM144-445  JNMM144-450  JNMM144-455
Max. Power at STC (Pmpp/W) 435 440 445 450 455
Output Tolerance (W) 0-+5 0-+5 0-+5 0-+5 0-+5
STC Max. Power Voltage (Vmp/V) 40.77 40.97 41.16 4136 41.56
1;::;?." Max. Power Current (Imp/A) 10.67 10.74 10.82 10.89 10.96
ettememeEt Open CircuitVoltage (Voc/V) 49.39 49.58 49.78 49.98 50.18
Short Circuit Current (Isc/A) 11.28 1135 11.42 11.50 1158
Module Efficiency (%) 20.0 20.2 20.5 20.7 20.9
Max. Power at NMOT (Pmpp/W) 327.4 3312 3349 338.7 3425
NMOT Max. Power Voltage (Vmp/\) 38.36 38.54 38.69 38.88 39.06
) a:;'flfn Max. Power Current (Imp/A) 8.54 8.59 8.66 8.71 8.77
o Open CircuitVoltage (Voc/V) 46.63 46.81 47.00 47.18 4737
Short Circuit Current (Isc/A) 9.08 9.14 9.19 9.26 9.32

Imagen 1 (Caracteristicas panel fotovoltaico)

2.2. Inversor

Se utilizard un Unico inversor SAJ R6 Series 33K T3 32A con una potencia de 33kW y
capacidad de inyeccion trifasica. Se garantiza la plena compatibilidad entre los strings de
modulos y el inversor. Estos valores mencionados seran utilizados para calcular la seccion
del cableado necesario y determinar las protecciones eléctricas requeridas en la
instalacion. Es importante destacar que el inversor no cuenta con separacion galvéanica a
través de un transformador de aislamiento. No obstante seglin lo estipulado en el Articulo

15 del RD1699/2011 acerca de los inversores para instalaciones de autoconsumo:

“La instalacion debera disponer de una separacion galvénica entre la red de distribucion
y las instalaciones generadoras, bien sea por medio de un transformador de aislamiento o
cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones de acuerdo con la reglamentacion

de seguridad y calidad industrial aplicable. *

Nuestro inversor dispone de un sistema homologado que cumple con lo establecido en el

Articulo 15 del RD1699/2011.

Caracteristicas de Inversor - SAJ R6 Series 33K T3 32A :
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Model R6-25K-T3-32 | R6-30K-T3-32 | R6-33K-T3-32 | R6-36K-T3-32 | R6-A0K-T4=32 | R6=50K-T4-32
Input (DC)

Max. PV Array Power [Wpl@STC 37500 | 45000 | 49500 \ 56000 | 60000 | 75000
Max. Input Voltage [V] 1100

MPPT Voltage Range [V] 180~1000

Nominal Input Voltage [V] 600

Start-up Voltage [V] 200

Max. Input Current [A] 32/32/32 32/32/32/32

Max. DC Short Circuit Current [A] 38.4/38.4/38.4 38.4/38.4/38.4/38 4

Mo, of Strings per MPPT 2/2/2 2/2/2/2

Mo, of MPPT 3 4

Output (AC)
Rated AC Output Power [W] 25000 30000 33000 36000 40000 50000
Max. Apparent Power [VA] 25000 33000 36300 39600 44000 50000
Rated AC Output Current [A]@230Vac 36.3 435 47.8 522 58 725
Max. AC Output Current [A] 417 50 55 60 66.7 75.8
Mominal AC Voltage/ Range [V] 3L+N+PE, 220/380, 230/400, 240/415; 180-280/312-485

Nominal AC Grid Frequency/ Range [Hz] 50, 60 / 44-55, 54-65

Total Distartion Harmaonic [THDI] <3%

Power Factor [cos &) 0.8 leading~0.8 lagging

Efficiency
Max. Efficiency 98.8%
Euro Efficiency 98.5%

Imagen 2 (Caracteristicas inversor)

3. CALCULO DEL CABLEADO

En este apartado abarcaremos el calculo de la seccion de los conductores conforme a lo
establecido en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, tanto para corriente

continua como para corriente alterna.

Se empleard un conductor de baja tension con aislamiento no inferior a 0,6/1kV, con una
temperatura maxima de 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito, compuesto
por cobre electrolitico recocido y aislamiento de mezcla de polietileno reticulado

(XLPE), conforme a la normativa UNE HD 603-1.

Para este proposito, se aplicaran dos criterios: el criterio de la intensidad maxima
admisible (relacionado con el calentamiento y el criterio de la caida de tension. Se
seleccionara la seccion mas grande resultante de ambos criterios: Todos ests célculos se
levaran a cabo siguiento las pautas establecidas en ITC — BT — 19, ITC — BT —40 y en
Pliego de Condiciones del IDEA.

e C(Criterio de intensidad maxima admisible o sobrecalentamiento.

Debido a la resistividad del material conductor, que en nuestro caso es cobre, el flujo
de corriente conlleva una generacion de calor que podria danar el aislamiento del

cable. Por esta razon, es necesario dimensionar la seccion del cable para soportar una
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corriente superior al 125% de la corriente maxima de la linea en corformidad con lo

especificado en la ITC — BT — 40 para instalaciones generadoras.

Con este valor, se determinara la seccion adecuada consultando la Tabla 1 de la ITC

—BT-109.
e C(riterio de la caida de tension.

La pérdida de potencia a lo largo del conductor conlleva una caida de tension. En este
caso, la corriente de dimensionamiento es la de maxima potencia. De acuerdo con el
Pliego de Condiciones del IDEA, se establece que la caida maxima de tension en la
parte de corriente continua (CC) debe ser inferior al 1,5% y en la parte de corriente

alterna (CA) debe ser inferior al 2%.

Corriente continua:

_ 2x] %]
ek AV
(Ec.1)
Corriente alterna trifasica :
_ L * Inominal
B c*xAV
(Ec.2)

Donde:

S= Seccidn del conductor (mm?)

Inomina= Intensidad nominal que pasa por el cable (A)

L = Longitud del coductor (m)

V= Tensién del conductor (V)

AV =Caida de tension (1,502 %) (V) — AV =Cp=*V
c= Conductividad eléctrica del cobre (56m/Qmm?)

Cp= Porcentaje de caida de tension
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3.1 Calculo de corriente continua

3.1.1 Médulos - Inversor

El area de CC corresponde a la parte entre los mddulos fotovoltaicos y el inversor.

Para hallar la intensidad nominal se aplicara el criterio especificado por el Pliego de

condiciones de la IDEA del 125% de la intensidad intensidad maxima.

Inominal = Imax * 1,25
Inominal = Icortcir * 1,25
(Ec.3)

La corriente de salida maxima del modulo solar es de 8,71A.El valor actual de 125% es
10,8875A para cada uno de los 6 strings ya que cada uno tiene el mismo nimero de

modulos que los otros.

Por otro lado para encontrar la caida de voltaje es necesario hallar el voltaje méximo en
la rama. Para ello y sabiendo que tenemos 10 médulos por string obtenemos el valor
maximo de voltaje de cada modulo que es de 38,88V y el voltaje maximo de la rama es
de 388,8V. En término de caida de voltaje el ITC — BT — 40 proporciona un limite del
1,5% en la porcion de CC. Utilizaremos la mitad de la caida de voltaje méaxima un 0,75%
y aplicando la ecuacion de caida de voltaje para cada string obtenemos 2,92V. Por ultimo
y utilizando la Tabla 1 de la ITC — BT — 19 estableceremos la seccion de cable

normalizadas.
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1) A partir de 25 mm? de seccion.

2) Incluyendo canales para instalaciones -canaletas- y conductos de seccidn no circular.
3) O en bandeja no perforada.

4) O en bandeja perforada.

5) Des el didgmetro del cable.

Imagen 3 (Seccion de los cables)

Strings Longitud (m)  Secci6n calculada (mm2) Perfiles normalizados (mm2)
1 65 4,327834516 6
2 55 3,662013821 4
3 45 2,996193126 4
4 60 3,994924168 4
5 50 3,329103474 4
6 40 2,663282779 4

Para calcular las partes que se refieren a los célculos de calentamiento, debemos
considerar un tipo diferente de datos, en este caso no utilizaremos la intensidad méxima

sino la intensidad de corto circuito que esta es la maxima del modulo, que en nuestro caso
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es de 9,26A aplicando la ecuacioén de intensidad nominal, utilizando la intensidad de

cortocircuito obtendremos una intensidad nominal de 11,575A.

Strings

1

oo b WD

Longitud (m)

65
55
45
60
50
40

Seccion calculada (mm2) Perfiles normalizados (mm2)

4,601119129
3,893254648
3,185390166
4,247186888
3,539322407
2,831457926

6

Ao b D

Ahora se analizara el segmento correspondiente al CPGCC correspondiente a los tres

strings en paralelo. Para esto debemos tener en cuenta que la intensidad vendra

determinada por la expresion:

Donde:

Inominal = Istring * Nstrings

Nstrings = Nuimero de strings en paralelo.

Istring = Intensidad que recorre cada string.

(Ec.4)

La distancia entre la caja de proteccion CC y el inversor es de 1 metro, en este caso

usaremos 2,5 m para que no haya tensones en el cable y una proteccion insuficiente en

este punto.

Segun los criterios anteriores, la reduccion de calentamiento y voltaje, Istring corresponde

con Imax o Icortocir, multiplicado por 125%

Para la caida de tension tenemos una Inominal = 32,66A.

Para el calentamiento tenemos una Inominal = 34,725A.



Escuela Superior

ANEXO II de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Strings Longitud (m)  Secci6n calculada (mm2) Perfiles normalizados (mm2)
1 2,5 0,499327299 1,5
2 2,5 0,499327299 1,5
3 2,5 0,499327299 1,5
4 2,5 0,499327299 1,5
5 2,5 0,499327299 1,5
6 2,5 0,499327299 1,5
Strings Longitud (m)  Secci6n calculada (mm2) Perfiles normalizados (mm2)
1 2,5 0,530898361 1,5
2 2,5 0,530898361 1,5
3 2,5 0,530898361 1,5
4 2,5 0,530898361 1,5
5 2,5 0,530898361 1,5
6 2,5 0,530898361 1,5

3.1.1.1 Intensidades admisibles

La corriente permitida de cables aislados XLPE se da en la tabla 1 de la norma ITC — BT

—19. Sin embargo, esta tabla utiliza valores para una temperatura ambiente de 40°C.

Teniendo en cuenta que hasta la cubierta donde se ubica la instalacién fotovoltaica
llegaran grandes dosis de radiacion solar, la temperatura ambiente debe ser la més alta
posible. Para ello se utilizaran factores de correccion e intensidades admisibles de la

norma UNE 20460-5-523. En concreto, las tablas 52-C2, 54-C4 y 52-D1.
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Factores de correccion para temperaturas ambiente diferentes de 30 "C a aplicar a los valores de las intensidades

admisibles para cables al aire libre

Aislamiento
Temperatura Mineral*
aml::f“te PVC XLPE y EFR Cubirxts 3 FVC o Cable desnudo e
- cable desnudo v . N -
accesible 70 °C inaccesible 105 *C
10 1,22 1,15 1.26 .14
15 1,17 1,12 1,20 11
20 1.12 1.08 1,14 1.07
25 1.06 104 1,07 1,04
35 0,94 0.96 0,93 0,96
40 0,87 0,91 0,83 0,92
45 0,79 0,87 0,87 0,88
50 0.71 0.82 0,67 0,34
55 0,61 0,76 0,57 0.80
60 0,50 0,71 0,45 0,75
65 - 0,65 - 0,70
70 - 0,58 - 0,65
75 - 0,50 - 0,60
&0 - 041 - 0,54
85 - - - 0,47
90 - - - 040
95 - - - 032
*  Para temperaturas ambiente mas elevadas, consultar al fabricante.

Utilizando la Tabla 52-D1 el factor de correccion aplicado a los valores de resistencia

permitidos para una temperatura ambiente de 70°C es de 0,58. Este factor de correccion

da como resultado nuevas mediciones debido al aumento de intensidad.

Strings
1

o b WD

Strings
1

o o b wOWDN

Longitud (m)

Longitud (m)

65
55
45
60
50
40

65
55
45
60
50
40

7,461783648
6,313816933
5,165850218
6,88780029
5,739833575
4,59186686

7,932964016
6,712508013
5,492052011
7,322736015
6,102280012

4,88182401

Seccion calculada (mm2) Perfiles normalizados (mmz2)

10
10
6
10
6
6

Seccion calculada (mm2) Perfiles normalizados (mmz2)

10

[o)RE ) RN REe) BNe)]

10
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Strings Longitud (m)  Seccion calculada (mm2) Perfiles normalizados (mm2)
1 2,5 0,860909137 1,5
2 2,5 0,860909137 1,5
3 2,5 0,860909137 1,5
4 2,5 0,860909137 1,5
5 2,5 0,860909137 1,5
6 2,5 0,860909137 1,5
Strings Longitud (m)  Seccion calculada (mm2) Perfiles normalizados (mm2)
1 2,5 0,915342002 1,5
2 2,5 0,915342002 1,5
3 2,5 0,915342002 1,5
4 2,5 0,915342002 1,5
5 2,5 0,915342002 1,5
6 2,5 0,915342002 1,5

3.2 Corriente Alterna

Este estudio cubre secciones desde la salida del inversor hasta las cajas de medicion y

proteccion del sistema.

Es un sistema trifasico, por lo que los conductores utilizados en esta parte del sistema son
tres fases y una neutra, de tipo aislado y con una tension asignada de al menos 0,6/1 kV
y una temperatura maxima de 90°C, el conductor es de cobre electrolitico recocido y el
material de aislamiento es una mezcla de polietileno reticulado (XLPE) segiin la norma

UNE -HD - 603 — 1.

Los criterios a cumplir son exactamente los mismos que para la seccion CC:

sobrecalentamiento y caida de tension maxima del 2%.

3.2.1 Inversor — Cuadro de proteccion CA

La linea trifasica ir4 desde el inversor hasta el modulo de proteccion de CA. La longitud
de los cables entre ellos serd muy pequefia por lo que se producird una caida de voltaje
muy pequeia. Y en este caso tendremos un total de cuatro conductores que cuenta con

tres fases mas una neutra.

Para el célculo de la seccion del cable de corriente alterna utilizaremos la siguiente

ecuacion:

11
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V3%cosqg 1 *L
cx AV

(Ec.5)

A la salida del inversor tendremos una corriente maxima de 32A, tal y como nos indican

en la ficha técnica del inversor.

A esto le tenemos que aplicar el coeficiente de seguridad del 125% que esta estipulado en

el ITC — BT — 40, con lo que obtenemos una intensidad nominal de 40A.

Sabiendo que durante la instalacion el cable ird aislado con XLPE en conductos de
superficie en la pared, se comprobara el tamafio minimo del conducto frente a la ITC —

BT — 19 (Tabla 1).

No se aplicard ninguna correccion de temperatura. En ese caso, la exposicion a
temperaturas mas altas es menor cuando la linea no esta en contacto directo con el sol. La
linea estara en el armario donde se encuentra el inversor y la caja de protecciones. Con lo
que consideraremos suficiente la temperatura de 40°C que figura en la Tabla 1 de la ITC

—-BT-19.

Sabiendo que la tension de salida seglin el fabricante es de 600V, y teniendo en cuenta
que la tension de caida es del 1%. Sabemos que la tension de caida en 1 cableado de alterna

es de 6V.

Para determinar el tamafo del cable desde el inversor al CPGAC se utilizara la ecuacion
mostrada con anterioridad para el calculo de seccion, teniendo en cuenta los os criterios
dados anteriormente. La caida de tension de linea se determina segun las especificaciones
de IDAE, que exigen una caida de tension maxima del 2% en el lado AC. Para este

proyecto, se asumird la caida de tensioén de 1%, debido a su corta longitud de 2,5m.

CPGCA Longitud (m)  Seccidn calculada (mm2) Perfiles normalizados (mm2)
1 2,5 0,514880952 1,5
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3.2.2 Cuadro de protecciones CA — Caja de proteccion Media (CPM)

Desde el cuadro de proteccion AC la linea va hasta la caja de proteccion y medida situada
al lado del centro de transformacion. Esta linea tendra la misma intensidad maxima que

en el tramo anterior y la misma longitud.

4. TUBOS Y CANALIZACIONES

Los cables se instalardn siempre en el interior de tubos de PVC, ya sea al aire libre, sujetos
a la pared o enterrados. El dimensionamiento de los tubos se realizara conforme a las

instrucciones del ITC — BT — 21.
Parte de continua: 3 conductores que consta de positivo negativo y neutro por cada tubo.

Parte de alterna: 4 conductores que consta de tres fases y el neutro por cada tubo.

Tramo Seccidén (mm?) Numero de conductores
1 10 3
2 1,5 3
3 1,5 4
4 1,5 4

Tramo 1: Consta desde los modulos al CPGCC
Tramo 2: Consta desde el CPGCC al inversor
Tramo 3: Consta desde el inversor al CPGCA

Tramo 4: Consta de CPGCA al CPM

5 PROTECCIONES
5.1 Protecciones en corriente continua

Cada circuito estara conectado a un cuadro de proteccion que contendra dos fusibles, uno

para cada polaridad, y un disyuntor d carga para aislar el conjunto de modulos al inversor.

13
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Dado que la intensidad méxima que recorrera esta linea es de 9,26 A y la capacidad
admisible del cable es de 32,66 A, seleccionaremos fusibles de 16*. Ademas como la

tension maxima sera de 750 V, los fusibles escogidos seran de 1000 V.
5.2 Protecciones en corriente alterna

En la caja de protecciones, a la salida del inversor, se instalaran dispositivos para proteger
contra sobreintensidades y contactos indirectos. Para esto, se emplearan interruptores

automaticos magnetotérmicos y diferenciales.
Interruptor magnetotérmico:

La sobrecarga es el aumento excesivo de corriente en un circuito, causado por un defecto
de aislamiento, una averia o también puede deberse a una demanda excesiva de energia.
Si esto no se corrige a tiempo, una sobrecarga podria evolucionar en un cortocircuito. El
principal efecto de una sobrecarga es el calentamiento de los conductores a temperaturas
inaceptables, lo que provocaria un deterioro de estos y de sus aislantes, reduciendo su

vida util.

El propdsito principal de la proteccion contra sobrecargas es permitir aquellas que
correspondan a un funcionamiento normal, pero desconectarlas a tiempo para que no se

exceda el limite de sobrecarga permitido.

La corriente maxima que recorrera el conductor en esta seccion de la instalacion (CA)
sera [=32 A. A la entrada del cuadro de proteccion, la seccion del conductor es de 10 mm?,
mientras que a la salida es de 1,5 mm?. Al seleccionar la proteccion, consideraremos los
valores de corriente de la seccidn mas pequefia para garantizar la integridad de ambas

secciones. La corriente admisible para el cable de 1,5 mm? es Ica =40 A.

Seleccionaremos un interruptor magnetotérmico de 40 A para esta parte de la instalacion,
ya que la seccién se dimensiond para 40 A y se eligid una seccion normalizada

significativamente mayor, lo que resulta en una intensidad admisible bastante alta.
Interruptor automatico diferencial

En la proteccion contra corrientes corporales peligrosas, se distingue entre contacto
directo e indirecto (ITC-BT-24). Los métodos a utilizar estan descritos y definidos en la
norma UNE 20.460-4-41. La proteccidon contra contactos directos implica tomar medidas

para proteger a las personas de los peligros derivados del contacto con partes activas de

14
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los materiales eléctricos. Para esto, se utilizaran materiales con todas sus partes activas
aisladas. La proteccion contra contactos indirectos implica tomar medidas para proteger
a las personas de entrar en contacto con masas que se hayan puesto accidentalmente bajo
tension debido a un defecto de aislamiento. Para esta proteccion, se utilizard un interruptor

automatico diferencial.

En el cuadro de proteccion de corriente alterna (CA), ademds del interruptor
magnetotérmico, instalaremos un interruptor automatico diferencial. La intensidad
nominal de este interruptor diferencial sera igual a la del magnetotérmico, y su
sensibilidad estard determinada por la resistencia a tierra de la instalacion. Para
determinar la sensibilidad del interruptor diferencial (Is), es necesario calcular la
intensidad residual (Ir), asegurandose de que se cumpla la condicion Is <Ir. Segun el ITC-

BT-18, la intensidad residual se calcula de la siguiente manera:

; v
"T Rt

(Ec.6)

Ir = Intensidad residual.
Rt = Resistencia a tierra

Sustituimos en esta ecuacion los resultados obtenidos en la resistencia a tierra que

veremos en el siguiente apartado y tomaremos V = 24 V donde obtendremos

24V

= —= A
250 0,96

(Ec.7)

El interruptor automatico diferencial deberd tener una sensibilidad menor a 960 mA. Se

elegira uno con una sensibilidad de 30 mA.
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6. PUESTA A TIERRA

La instalacion se ajustard a lo estipulado en el Articulo 15 del Real Decreto 1669/2011 y
en el ITC-BT-18 del REBT.

En esta seccion se detallara la instalacion de puesta a tierra, incluyendo el conjunto de
conexiones y dispositivos necesarios para conectar a tierra las masas. Esto abarcara la
toma de tierra y los conductores de proteccion que conectan las masas a las diversas partes
de la instalacion, garantizando que las masas o elementos interconectados mantengan el

mismo potencial en todo momento.

La puesta a tierra de la instalacion fotovoltaica debera ser separada de la puesta a tierra

de la instalacion eléctrica actual de las naves.
6.1 Tomas a tierra

Las tomas de tierra se colocan principalmente para limitar la tension que puedan alcanzar
las masas metélicas en un momento dado en relacion con la tierra, asegurar la operatividad
de las protecciones y disminuir o eliminar el riesgo derivado de fallos en el material
utilizado. Asi, la instalacion de puesta a tierra se concibe como un circuito de proteccion
paralelo a la instalacion eléctrica, destinado a proteger a las personas que pudieran estar

en contacto con masas que accidentalmente lleguen a estar bajo tension.

Los electrodos de puesta a tierra tienen la funcion de dispersar en el terreno las corrientes
de falla o las corrientes de origen atmosférico que son canalizadas a través del sistema de
proteccion. Para cumplir con esta funcion, es fundamental que la conexion entre el
electrodo y el terreno sea dptima, ya que de ello depende el valor denominado resistencia
de puesta a tierra. Esta resistencia se determinara segun el material del electrodo utilizado.
En esta instalacion se empleardn picas como electrodos, y segtn la tabla 5 del ITC-BT-

18, la resistencia a tierra sera:

Rt =

=~

(Ec.8)
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p = Resistivad del terreno = 50Qm
L = Longitud de la pica =2m

El resultado obtenido es Rt = 25, un valor aceptable ya que es inferior al limite de 37Q

estipulado en la ITC-BT-18 para edificaciones sin pararrayos.
6.2 Conductores de tierra

Como conductor de tierra se empleard un conductor una tension asignada no inferior a
0,6/1kV, con una temperatura maxima de 90°C en servicio permanente y 250°C en
cortocircuito. Este conductor estara fabricado con cobre electrolitico recocido y
aislamiento de una mezcla de polietileno reticulado (XLPE), conforme a la norma UNE

HD 603-1.

Segln las regulaciones, la dimension de los cables de tierra se decide considerando las
dimensiones de los cables de fase en la instalacion. Esta correlacion se encuentra detallada

en la tabla 2 del ITC — BT — 18.

Los cables que enlazan los paneles solares tendran una seccién de 10 mm?. Por lo tanto,
de acuerdo con lo establecido en la tabla, la seccion minima de los cables protectores que

unan los paneles a la estructura de soporte sera de:
S =10 mm?

La medida minima del conductor de proteccion de la linea principal de tierra se basara en
el tamafo del conductor que se conectara desde el cuadro de proteccion hasta la caja de
proteccion y medicion. El didmetro de este conductor sera de 1,5 mm?, por lo que, seglin

lo indicado en la tabla, la linea principal de tierra debera tener una medida minima de S

=1,5 mm?.
Seccion de los conductores de Seccion minima de los
fase "; i ingtalscion conductores de proteccion
(nute) » (Mm%
S<16 Sp =S
16<S<35 Sy =16
S>35 S, = SI2
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7. CONEXION A LA RED

Conforme al RD 1699/2011, la conexién a la red para sistemas de pequefia potencia, tal
como en nuestra situacion, puede realizarse dentro de la red interna del usuario. Para ello,
se empleara un contador bidireccional, encargado de registrar tanto la energia consumida
como la vertida a la red. Ademas, se encargara de adquirir energia de la red cuando la
produccion fotovoltaica no sea adecuada para satisfacer la demanda de potencia de las

instalaciones en un momento especifico.

18
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1. CONDICIONES GENERALES LEGALES
1.1 Arbitrio y jurisdiccion

1.1.1 Formalizacion del contrato

Los Contratos se formalizaran mediante documentos privados, que podran elevarse a
escritura publica a peticion de cualquiera de las partes y con arreglo a las disposiciones
vigentes. Este documento contendra una clausula en las que se expresa terminantemente
que el Contratista se obliga al cumplimiento exacto del Contrato, conforme a lo previsto
en el Pliego General de Condiciones. El Contratista antes de firmar la escritura habra
firmado también su conformidad al pie del Pliego de Condiciones Particulares que ha de

regir la obra, en los planos, cuadros de precios y presupuesto general.

Seran de cuenta del Adjudicatario todos los gastos que ocasione la extension del

documento en que se consigne la contrata.

1.1.2 Arbitraje obligatorio

Ambas partes se comprometen a someterse en sus diferencias al arbitraje de amigables
componedores, designados uno de ellos por el Propietario, otro por la contrata y tres
Ingenieros por el C.O. correspondiente, uno de los cuales serd forzosamente el Director

de Obra.

1.1.3 Jurisdiccidén competente

En caso de no haberse llegado a un acuerdo por el anterior procedimiento, ambas partes
son obligadas a someterse a la discusion de todas las cuestiones que pueden surgir como
derivadas de su Contrato, a las autoridades y tribunales administrativos, con arreglo a la
legislacion vigente, renunciando al derecho comun y al fuero de su domicilio, siendo

competente la jurisdiccion donde estuviese enclavada la obra.
1.2. Responsabilidades legales del contratista

1.2.1. Medidas preparatorias

Antes de comenzar las obras el Contratista tiene la obligacion de verificar los documentos

y de volver a tomar sobre el terreno todas las medidas y datos que le sean necesarios.
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Caso de no haber indicado al Director de obra en tiempo qtil, los errores que pudieran

contener dichos documentos, el Contratista acepta todas las responsabilidades.

1.2.2 Responsabilidad en la ejecucién de las obras

El Contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones establecidas
en el Contrato y en los documentos que componen el Proyecto. Como consecuencia de
ello, vendré obligado a la demolicion y reconstruccion de todo lo mal ejecutado, sin que
pueda servir de excusa el que la Direccion Facultativa haya examinado o reconocido
la construcciéon durante las obras, ni el que hayan sido abonadas las liquidaciones

parciales.

1.2.3 Legislacion social

Habra de tenerse en cuenta por parte del Contratista la Reglamentacion de Trabajo, asi
como las demads disposiciones que regulan las relaciones entre patronos y obreros,
contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de Vejez, los Accidentes de
Trabajo, Seguridad e Higiene en el Trabajo y demads con caracter social urgentes durante
la ejecucion de las obras. El Contratista ha de cumplir lo reglamentado sobre seguridad e
higiene en el trabajo, asi como la legislacion actual en el momento de ejecucion de las
obras en relacidon sobre proteccion a la industria nacional y fomento del consumo de

articulos nacionales.

1.2.4 Medidas de seguridad.

En caso de accidentes ocurridos a los operarios con motivo de ejercicios en los trabajos
para la ejecucion de las obras, el Contratista se atendra a lo dispuesto a estos respectos
vigentes en la legislacion, siendo en todo caso Unico responsable de su incumplimiento y
sin que por ningun concepto pueda quedar afectada la Propiedad, por responsabilidad en

cualquier aspecto.

De los accidentes y perjuicios de todo género que por cumplir el Contratista lo legislado
sobre la materia, pudiera recaer o sobrevenir, sera este el unico responsable, o sus
representantes en la obra, ya se considera que los precios contratados estan incluidos
todos los gastos precisos para cumplimentar debidamente, dichas disposiciones legales,
sera preceptivo que el tablon de anuncios de la obra presente articulos del Pliego de
Condiciones Generales de indole general, sometido previamente a la firma de la Direccion

Facultativa. El Contratista est4 obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las
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disposiciones vigentes perpetuen para evitar en lo posible accidentes a los obreros y a los

andantes no s6lo en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la obra.
Se exigirdn con especial atencion la observacion de lo regulado por la ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

1.2.5 Permisos v licencias.

El adjudicatario estara obligado a tener todos los permisos y licencias, para la ejecucion
de las obras y posterior puesta en servicio y deberd abonar todas las cargas, tasas e

impuestos derivados de la obtencion de dichos permisos.

1.2.6 Danos a terceros

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que por inexperiencia o descuido

sobreviniese en la edificacion donde se efectian las obras.

Como en las contiguas serd, por tanto, de sus cuentas el abono de las indemnizaciones a
quien corresponde y cuando ello hubiera lugar, de todos los dafios y perjuicios que puedan

causarse en las operaciones de ejecucion de las obras.

El Contratista cumplira los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes sobre la
materia, debiendo exhibir cuando a ello fuese requerido, el justificante de tal

cumplimiento.

1.2.7 Seguro de la obra

Debera contarse con Seguros de Responsabilidad Civil y de otros Riesgos que cubran
tanto los dafios causados a terceras personas por accidentes imputables a las mismas o a
las personas de las que deben responder, como los dafios propios de su actividad como

Constructoras.

El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante el tiempo que dure su
ejecucion hasta la recepcion definitiva, la cuantia del seguro coincidira en cada momento

con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados.

El importe abonado por la sociedad aseguradora se ingresara en cuenta a nombre del
Propietario, para que con cargo a ¢l, se abone la obra que se construye y a medida que
esta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por

certificaciones como el resto de los trabajos.
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En las obras de reparacion o reforma, se fijara la porcion de la obra que debe ser asegurada
y su cuantia, y si nada se previene, se entendera que el seguro ha de comprender toda la

parte de la obra afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la péliza de seguros, las pondra
el Contratista antes de contratadas, en conocimiento del Propietario, al objeto de recabar

de éste su previa conformidad o reparos.
1.3 Subcontratas

El Contratista puede subcontratar una parte o la totalidad de la obra a otra u otras
empresas, administradores, constructores, instaladores, etc. no eximiéndose por ello de

su responsabilidad con la Propiedad.

El Contratista serd el tnico responsable de la totalidad de la obra tanto desde el punto de
vista legal como econdémico, reconociéndose como el unico interlocutor valido para la

Direccion Técenica.
1.4 Causas de rescision del contrato

‘Se consideran causas suficientes de rescision de Contrato las que a continuaciéon se

sefalan’:
- La muerte o incapacidad del Contratista.
- La quiebra del Contratista.

En los casos anteriores, si los herederos o sindico se ofrecieran a llevar a cabo las obras
bajo las mismas condiciones estipuladas en el Contrato, el Propietario puede admitir o

rechazar el ofrecimiento, sin que este ultimo caso tenga derecho a indemnizacion alguna.
Las alteraciones del Contrato por las causas siguientes:

- La modificacion del Proyecto en forma tal, que representan alteraciones fundamentales
del mismo a juicio de la Direccion Facultativa y en cualquier caso, siempre que la
variacion del presupuesto de ejecucion, como consecuencia de estas modificaciones,

representen mas o menos un 25 % como minimo del importe de aquel.

- La modificacion de las unidades de obra siempre que estas modificaciones representen

variaciones, mas o menos del 40 % como minimo de alguna de las unidades que figuren
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en las modificaciones del Proyecto, o méas de un 50 % de unidades del Proyecto

modificadas.

- La suspension de la obra comenzada y en todo caso siempre que por causas ajenas a la
contrata no se dé comienzo de la obra adjudicada dentro del plazo de tres meses a partir

de la adjudicacion; en este caso la devolucion de la fianza serd automatica.

- La suspension de la obra comenzada, siempre que el plazo de suspension haya

excedido de un aflo.

- El no dar comienzo de la contrata a los trabajos dentro de los plazos senalados en las

condiciones particulares del Proyecto.

- Incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique descuido o mala fe,

con perjuicio de los intereses de las obras. La mala fe de la ejecucion de los trabajos.
- El abonado de la obra sin causa justificada.
- La terminacion del plazo de ejecucion de la obra sin haberse llegado a ésta.

Quedara rescindido el contrato por incumplimiento del contratista de las condiciones
estipuladas en este Pliego perdiendo en este caso la fianza, y quedando sin derecho a

reclamacion alguna.
2. CONDICIONES FACULTATIVAS
2.1 Delimitacion general de funciones técnicas

2.1.1 El Ingeniero Director

Corresponde al Ingeniero Director:
- Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

- Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de
resolver las contingencias que se produzcan e impartir las 6rdenes complementarias que

sean precisas para conseguir la correcta solucidon arquitectonica.

- Coordinar la intervencidén en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la

direccion con funcidn propia en aspectos parciales de su especialidad.

- Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al

promotor en el acto de recepcion.
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2.1.2 El Ingeniero Técnico

Corresponde al Ingeniero Técnico:
- Redactar el documento de estudios y analisis del Proyecto.

- Planificar, a la vista del proyecto de ingenieria, del contrato y de la normativa técnica

de aplicacion el control de calidad y econdmico de las obras.

- Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Plan de Seguridad e Higiene para la

aplicacion del mismo.

- Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en

union del Ingeniero y del Constructor.

- Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de Seguridad e

Higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

- Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y

a las reglas de la buena construccion.

- Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demas
unidades de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control,
asi como efectuar las demdas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la
calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los
resultados informard puntualmente al Constructor, impartiéndole, en su caso, las
ordenes oportunas; de no resolverse la contingencia adoptara las medidas que

corresponda dando cuenta al Ingeniero.

- Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones

establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion de la obra.
- Suscribir, en unién del Ingeniero, el certificado final de la obra.

2.1.3 El Constructor
Corresponde al Constructor:

- Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obras que se precisen
y proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la

obra.
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- Elaborar, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicacion del estudio
correspondiente y disponer en todo caso la ejecucion de las medidas preventivas,
velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de
Seguridad e higiene en el trabajo, en concordancia con las previstas en la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo aprobada por O.M. 09/03/1971, y Real
Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre.

- Suscribir con el Ingeniero el acta del replanteo de la obra.

- Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las

intervenciones de los subcontratistas.

- Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando, por iniciativa propia
o por prescripcion del Ingeniero Técnico, los suministros o prefabricados que no cuenten

con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

- Custodiar el Libro de ordenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las

anotaciones que se practiquen en el mismo.

- Facilitar al Ingeniero con antelacién suficiente los materiales precisos para el

cumplimiento de su cometido.

- Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

- Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

- Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

- Deber4 tener siempre en la obra un nimero proporcionado de obreros a la extension de

los trabajos que se estén ejecutando.
2.2 Obligaciones y derechos generales del constructor

2.2.1 Verificacion de los documentos del proyecto

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor consignard por escrito que la
documentacion aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la

obra contratada o, en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

El Contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a las

que se dicten durante la ejecucion de la obra.
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2.2.2 Plan de Seguridad e Higiene

El Constructor, a la vista del Proyecto de Ejecucion, conteniendo, en su caso, el Estudio
de Seguridad e Higiene, presentarda el Plan de Seguridad e Higiene de la obra a la

aprobacion del Técnico de la Direccion Facultativa.

2.2.3 Oficina en la obra

El Constructor habilitara en la obra una oficina en la que existird una mesa o tablero
adecuado, en el que puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina tendra

siempre el Contratista a disposicion de la Direccion Facultativa:

- El Proyecto de Ejecucion completo, incluidos los complementos que en su caso redacte

el Ingeniero.

- La Licencia de Obras.

- El Libro de Ordenes y Asistencias.

- El Plan de Seguridad e Higiene.

- El Libro de Incidencias.

- El Reglamento y Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
- La Documentacion de los seguros mencionados anteriormente.

- Dispondrd ademas el Constructor de una oficina para la Direccién Facultativa,
convenientemente acondicionada para que en ella se pueda trabajar con normalidad a

cualquier hora de la jornada.

2.2.4 Presencia del constructor en la obra

El Constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como
delegado suyo en la obra, que tendra caracter de Jefe de la misma, con dedicacion plena
y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas disposiciones
competan a la contrata. Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se consigne
en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole Facultativa", el delegado del

Contratista sera un facultativo de grado superior o grado medio, segiin los casos.

El Pliego de Condiciones particulares determinaré el personal facultativo o especialista

que el Constructor se obligue a mantener en la obra como minimo, y el tiempo de
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dedicaciéon comprometido. El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la
falta de cualificacion suficiente por parte del personal segun la naturaleza de los trabajos,
facultard al Ingeniero para ordenar la paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacion

alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estard presente
durante la jornada legal de trabajo y acompanara al Ingeniero, en las visitas que haga a
las obras, poniéndose a su disposicion para la practica de los reconocimientos que se
consideren necesarios y suministrandole los datos precisos para la comprobacion de

mediciones y liquidaciones.

2.2.5 Trabajos no estipulados expresamente

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y
aspecto de las obras, ain cuando no se halle expresamente determinado en los
documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion,
lo disponga el Ingeniero dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos

habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

El Contratista, de acuerdo con la Direccion Facultativa, entregard en el acto de la
recepcion provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las

modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que
preceptivamente tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad,

etc., y autoridades locales, para la puesta en servicio de las referidas instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales,
vallas, alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total

terminacion.

2.2.6 Interpretaciones, aclaraciones vy modificaciones de los

documentos del proyecto

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliego de Condiciones
o indicaciones de los planos o croquis, las 6rdenes e instrucciones correspondientes
se comunicaran precisamente por escrito al Constructor estando éste obligado a su vez a
devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al

pie de todas las d6rdenes, avisos o instrucciones que reciba del Ingeniero. Cualquier
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reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno hacer el
Constructor, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres dias, a quien la

hubiera dictado, el cual dara al Constructor, el correspondiente recibo, si este lo solicitase.

El Constructor podrd requerir del Ingeniero o del Ingeniero Técnico, segin sus
respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta

interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

2.2.7 Reclamaciones contra las ordenes de la direccion facultativa

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes o instrucciones
dimanadas de la Direccion Facultativa, s6lo podra presentarlas, a través del Ingeniero,
ante la Propiedad, si son de orden econémico y de acuerdo con las condiciones estipuladas
en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico
del Ingeniero, no se admitird reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su
responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al
Ingeniero, el cual podra limitar su contestacion al acuse de recibo, que en todo caso sera

obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

2.2.8 Recusacidn por el contratista del personal nombrado por el Ingeniero

El Constructor no podré recusar a los Ingenieros o personal encargado por éstos de la
vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la propiedad se designen otros
facultativos para los reconocimientos y mediciones. Cuando se crea perjudicado por la
labor de éstos, procedera de acuerdo con lo estipulado en el articulo precedente, pero sin

que por esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse la marcha de los trabajos.

2.2.9 Faltas de personal

El Ingeniero, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los
trabajos, podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u

operarios causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas
e industriales, con sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones

Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra.

2.3 Prescripciones generales relativas a los trabajos y a los materiales

16



Escuela Superior
PLIEGO DE CONDICIONES de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

2.3.1 Caminos v accesos

El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado

de ésta. El Ingeniero podra exigir su modificacion o mejora.

Asi mismo el Constructor se obligara a la colocacion en lugar visible, a la entrada de la
obra, de un cartel exento de panel metalico sobre estructura auxiliar donde se reflejaran
los datos de la obra en relacion al titulo de la misma, entidad promotora y nombres de los
técnicos competentes, cuyo disefio debera ser aprobado previamente a su colocacioén por

la Direccion Facultativa.

2.3.2 Replanteo

El Constructor iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, seiialando
las referencias principales que mantendra como base de ulteriores replanteos parciales.

Dichos trabajos se consideraran a cargo del Contratista e incluidos en su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacion del Ingeniero y una vez este haya
dado su conformidad preparara un acta acompanada de un plano que debera ser aprobada

por el Ingeniero, siendo responsabilidad del Constructor la omision de este tramite.

2.3.3 Comienzo de la obra. Ritmo de ejecucion de los trabajos

El Constructor dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de Condiciones
Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos
parciales en aquél senalados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en

consecuencia, la ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Ingeniero del comienzo

de los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

2.3.4 Orden de los trabajos

En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo
aquellos casos en los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su

variacion la Direccion Facultativa.

2.3.5 Facilidades para otros contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General debera

dar todas las facilidades razonables para la realizacién de los trabajos que le sean
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encomendados a todos los demas Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin
perjuicio de las compensaciones econémicas a que haya lugar entre Contratistas por

utilizacion de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.
En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccion Facultativa.

2.3.6 Ampliacién del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto,
no se interrumpirdn los trabajos, continudndose segun las instrucciones dadas por el

Ingeniero en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la
Direccién de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o

cualquier otra obra de caracter urgente.

2.3.7 Prorroga por causa de fuerza mayor

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor, éste no
pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas
en los plazos prefijados, se le otorgara una prorroga proporcionada para el cumplimiento
de la contrata, previo informe favorable del Ingeniero. Para ello, el Constructor expondra,
en escrito dirigido al Ingeniero, la causa que impide la ejecucion o la marcha de los
trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos acordados, razonando

debidamente la prorroga que por dicha causa solicita.

2.3.8 Responsabilidad de la direccion facultativa en el retraso de la obra

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u d6rdenes de la Direccion Facultativa, a
excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen

proporcionado.

2.3.9 Condiciones generales de ejecucidn de los trabajos

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las modificaciones
del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e instrucciones que bajo
su responsabilidad y por escrito entregue el Ingeniero al Constructor, dentro de las

limitaciones presupuestarias.
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2.3.10 Obras

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacion
del edificio, se levantardn los planos precisos para que queden perfectamente
definidos; estos documentos se extenderan por triplicado, siendo entregados: uno, al
Ingeniero; otro a la Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmados todos ellos por los
tres. Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados, se consideraran documentos

indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

2.3.11 Trabajos defectuosos

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas
en las "Condiciones Generales y Particulares de indole Técnica "del Pliego de
Condiciones y realizard todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo
especificado también en dicho documento. Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion
definitiva del edificio es responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y
de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por su mala gestion o por la
deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exima de
responsabilidad el control que compete al Ingeniero, ni tampoco el hecho de que los
trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que siempre seran
extendidas y abonadas a buena cuenta. Como consecuencia de lo anteriormente
expresado, cuando el Ingeniero advierta vicios o defectos en los trabajos citados, o que
los materiales empleados o los aparatos colocados no retinen las condiciones
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos, y para
verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas
demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la
contrata. Si ésta no estimase justa la decision y se negase a la demolicion y reconstruccion

o ambas, se planteara la cuestion ante la Propiedad, quien resolvera.
2.3.12 Vicios ocultos

Si el Ingeniero tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la
recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer
los trabajos que suponga defectuosos. Los gastos que se observen seran de cuenta del

Constructor, siempre que los vicios existan realmente.
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2.3.13 De los materiales v los aparatos. Su procedencia

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en
los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de

Condiciones Técnicas preceptlie una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor debera presentar
al Ingeniero Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar
en la que se indiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e

idoneidad de cada uno de ellos.

2.3.14 Presentacion de muestras

A peticion del Ingeniero, el Constructor le presentara las muestras de los materiales

siempre con la antelacion prevista en el Calendario de la Obra.

2.3.15 Materiales no utilizables

El Constructor, a su costa, transportard y colocard, agrupandolos ordenadamente y en el
lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no
sean utilizables en la obra. Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi
estuviese establecido en el Pliego de Condiciones Particulares vigente en la obra. Si no
se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirardn de ella cuando asi lo ordene

el Ingeniero.

2.3.16 Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la ejecucion de las obras, seran de cuenta de la contrata. Todo ensayo que
no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra

comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

2.3.17 Limpieza de las obras

Es obligacion del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de
escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los

trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca un buen aspecto.

2.3.18 Obras sin prescripciones
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En la ejecucion de trabajos que entran en la construccion de las obras y para los cuales no
existan prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la restante
documentacién del Proyecto, el Constructor se atendrd, en primer término, a las
instrucciones que dicte la Direccion Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las

reglas y practicas de la buena construccion.

2.4 De las recepciones de edificios y obras ajenas. De las recepciones

provisionales

Treinta dias antes de dar fin a las obras, comunicard el Ingeniero a la Propiedad la
proximidad de su terminacion a fin de convenir la fecha para el acto de Recepcion
Provisional. Esta se realizard con la intervencion de un Técnico designado por la
Propiedad, del Constructor y del Ingeniero. Se convocara también a los restantes
técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido en la direccion con funcidén propia en
aspectos parciales o unidades especializadas. Practicando un detenido reconocimiento de
las obras, se extenderd un acta con tantos ejemplares como intervinientes y firmados por

todos ellos.

Desde esta fecha empezard a correr el plazo de garantia, si las obras se hallasen en estado
de ser admitidas. Seguidamente, los Técnicos de la Direccion Facultativa extenderan el

correspondiente Certificado Final de Obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el acta y se
dara al Constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados,
fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuara un nuevo reconocimiento

a fin de proceder a la recepcidn provisional de la obra.

Si el Constructor no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con perdida
de la fianza. Al realizarse la Recepcion Provisional de las obras, deberd presentar
el Contratista las pertinentes autorizaciones de los Organismos Oficiales de la Provincia,

para el uso y puesta en servicio de las instalaciones que asi lo requiera.

No se efectuard esa Recepcion Provisional, ni como es 16gico la Definitiva, si no se

cumple este requisito.

2.4.1 Documentacion final de la obra

El Ingeniero Director facilitara a la Propiedad la documentacion final de las obras, con

las especificaciones y contenido dispuesto por la legislacion vigente.
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2.4.2 Medicién definitiva de los trabajos v liquidacidén provisional de la

obra

Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por el Ingeniero a su
medicion definitiva, con precisa asistencia del Constructor o de su representante. Se
extenderd la oportuna certificacion por triplicado que, aprobada por el Ingeniero con su
firma, servird para el abono por la Propiedad del saldo resultante salvo la cantidad retenida

en concepto de fianza.

2.4.3 Plazo de garantia

El plazo de garantia serd de doce meses, y durante este periodo el Contratista corregira
los defectos observados, eliminara las obras rechazadas y reparara las averias que por esta
causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecho a indemnizacion alguna,

ejecutandose en caso de resistencia dichas obras por la Propiedad con cargo a la fianza.

El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacioén de tercera persona,
derivada del incumplimiento de sus obligaciones econdémicas o disposiciones legales
relacionadas con la obra. Una vez aprobada la Recepcion y Liquidacion Definitiva
de las obras, la Administracion tomara acuerdo respecto a la fianza depositada por

el Contratista.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado de toda

responsabilidad salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccion.

2.4.4 Conservacién de las obras recibidas provisionalmente

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisionales y definitivas, correran a cargo del Contratista. Por lo tanto, el
Contratista durante el plazo de garantia sera el conservador de la obra, donde tendra el
personal suficiente para atender a todas las averias y reparaciones que puedan
presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado o utilizado por la propiedad, antes

de la Recepcion Definitiva.

2.4.5 De la recepcion definitiva

La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia en igual
forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara la

obligacion del Constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la
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norma conservacion de los edificios y quedaran solo subsistentes todas las

responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la construccion.

2.4.6 Prérroga del plazo de garantia

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se encontrase
¢ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el Ingeniero
Director marcara al Constructor los plazos y formas en que deberan realizarse las obras
necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida

de la fianza.

2.4.7 De las recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida

En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo
que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares,
instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra

en condiciones de ser reanudadas por otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con los

tramites establecidos con anterioridad.

Para las obras y trabajos no terminados pero aceptables a juicio del Ingeniero Director, se

efectuara una sola recepcion definitiva.
2.5 De las condiciones de seguridad y salud

2.5.1 Coordinador de seguridad v salud

El Contratista o constructor principal se sometera al criterio y juicio de la Direccion

Facultativa o de la Coordinacion de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de las obras.

El Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de las obras sera el responsable
del seguimiento y cumplimiento del Plan de Seguridad, de acuerdo con lo establecido en
el Real Decreto 1627/97, siendo su actuacion independiente de la Direccion Facultativa

propia de la obra, pudiendo recaer no obstante ambas funciones en un mismo Técnico.

A dicho Técnico le correspondera realizar la interpretacion técnica y econdmica del Plan
de Seguridad, asi como establecer las medidas necesarias para su desarrollo, (las

adaptaciones, detalles complementarios y modificaciones precisas).
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Cualquier alteracion o modificacion de lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud,
sin previa autorizacion escrita de la Direccion Facultativa o la coordinacion en materia de
seguridad y salud en fase de ejecucion de las obras, podra ser objeto de demolicion si ésta

lo estima conveniente.

La Direccion Facultativa o el coordinador tantas veces citado, resolvera todas las
cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de planos, condiciones de los
materiales y ejecucion de unidades, prestando la asistencia necesaria e inspeccionando el

desarrollo de las mismas.

2.5.2 Libro de Incidencias

De acuerdo con el articulo 13 del Real Decreto 1627/97 existira en cada centro de trabajo,
con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad y Salud, un Libro de Incidencias

que constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto.
Este libro sera facilitado por:

-El Colegio Profesional al que pertenezca el Técnico que haya aprobado el Plan de

Seguridad y Salud.

El libro de Incidencias, que debera mantenerse siempre en la obra, estara en poder del
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no
fuera necesaria la designacion de coordinador, en poder de la Direccion Facultativa. A
dicho libro tendran acceso la Direccion Facultativa de la obra, los Contratistas,
Subcontratistas y los trabajadores autonomos, asi como las personas u 6rganos con
responsabilidades en materias de prevencion en las empresas intervinientes en la obra, los
representantes de los trabajadores y los técnicos de los 6érganos especializados en materia
de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones Publicas competentes, quienes
podran hacer anotaciones en el mismo, relacionadas con el control y seguimiento del Plan

de Seguridad.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la
designacion de coordinador, la Direccion Facultativa, estaran obligados a remitir, en el
plazo de 24 horas, una copia a la Inspeccion de Trabajo y S.S. Igualmente deberan
notificar las anotaciones en el libro al contratista afectado y a los representantes de los

trabajadores de éste.
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2.5.3 Delegado Prevencién - Comité de Seguridad y Salud

De acuerdo con la Ley 31/1.995 de 8 de Noviembre, Prevencion de Riesgos Laborales,
que entrd en vigor el 11/02/96, Art. 35, se designaran por y entre los representantes de los
trabajadores, Delegados de Prevencion cuyo numero estara en relacion directa con el de
trabajadores ocupados simultaneamente en la obra y cuyas competencias y facultades

seran las recogidas en el Art.36 de la mencionada Ley.

2.5.4 Obligaciones de las partes

Promotor.

Si se implantasen elementos de seguridad incluidos en el Presupuesto durante la
realizacion de obra, estos se abonaran igualmente a la Empresa Constructora, previa
autorizacion de la Direccion Facultativa o del Coordinador de Seguridad y Salud en fase

de ejecucion de las obras.
Contratista.

La Empresa Constructora viene obligada a cumplir las directrices contenidas en el Plan

de Seguridad y Salud coherente con los sistemas de ejecucion que se van emplear.
El Plan de Seguridad e Higiene ha de contar con aprobacion de la Direccion
Facultativa o el Coordinador de Seguridad y Salud y sera previo al comienzo de la obra.

El Plan de seguridad y salud de la obra se atendra en lo posible al contenido del presente
Estudio de Seguridad y Salud. Los medios de proteccion personal, estaran homologados
por el organismo competente. Caso de no existir éstos en el mercado, se emplearan los
mas adecuados bajo el criterio del Comité de Seguridad e Higiene, con el visto bueno de

Direccion Facultativa o Coordinador de Seguridad y Salud.

La Empresa Constructora cumplird las estipulaciones preceptivas del Estudio de
Seguridad y Salud y del Plan de Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de los
dafios que se deriven de la infraccion del mismo por su parte, o de los posibles

subcontratistas y empleados.

2.5.5 Coordinador de seguridad y salud en fase de ejecucidén

La Direccion Facultativa o el Coordinador de Seguridad y Salud consideraran el Estudio

de Seguridad como parte integrante de la ejecucion de la obra correspondiéndole el
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control y la supervision de la ejecucion del Plan de Seguridad y Salud, autorizando
previamente cualquier modificacion de éste, dejando constancia escrita en el Libro de

Incidencias.

Periddicamente, segin lo pactado, se realizardn las pertinentes certificaciones del
Presupuesto de Seguridad, poniendo en conocimiento del Promotor y de los organismos
competentes el incumplimiento, por parte de la Empresa Constructora, de las medidas de

Seguridad contenidas en el Plan de Seguridad.

La Contrata realizara una lista de personal, detallando los nombres de los trabajadores
que perteneciendo a su plantilla van a desempefiar los trabajos contratados, indicando los
numeros de afiliacion a la Seguridad Social. Dicha lista debe ser acompafiada con la
fotocopia de la matriz individual del talonario de cotizacion al Régimen Especial de
Trabajadores Autonomos de la Seguridad Social; o en su defecto fotocopia de la

Inscripcion en el libro de matricula para el resto de las sociedades.

Asimismo, se comunicaran, posteriormente, todas las altas y bajas que se produzcan de

acuerdo con el procedimiento anteriormente indicado.

También se presentardn fotocopia de los ejemplares oficiales de los impresos de
liquidacion TC1 y TC2 del Instituto Nacional de la Seguridad Social. Esta documentacion

se presentara mensualmente antes del dia 10.

2.5.6 Trabajadores

De acuerdo con el articulo 29 de la Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales, los trabajadores tendran las obligaciones siguientes, en materia de

prevencion de riesgos:

- Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el
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 formacion y las instrucciones del empresario.

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

empresario, deberan en particular:
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a) Usar adecuadamente, de acuerdo con la naturaleza de los riesgos previsibles, las
maquinas, aparatos herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en

general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

b) Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el

empresario, de acuerdo con las instrucciones recibidas de éste.

¢) No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad existentes o que se instalen en los medios relacionados con su actividad o en

los lugares de trabajo en los que ésta tenga lugar.

d) Informar de inmediato a su superior jerarquico directo, y a los trabajadores asignados
para realizar actividades de proteccion y de prevencion o, en su caso, al servicio de
prevencion, acerca de cualquier situacion que, a su juicio, entrafie, por motivos

razonables, un riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores.

e) Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad

competente con el fin de proteger la seguridad y salud de los trabajadores en el trabajo.

f) Cooperar con el empresario para que éste pueda garantizar unas condiciones de trabajo

que sean seguras y no entrafien riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- El incumplimiento por los trabajadores de las obligaciones en materia de prevencion de
riesgos a que se refieren los apartados anteriores tendrd la consideracion de
incumplimiento laboral a los efectos previstos en el articulo 58.1 del Estatuto de los
Trabajadores o de falta, en su caso, conforme a lo establecido en la correspondiente
normativa sobre régimen disciplinario de los funcionarios publicos y del personal
estatutario al servicio de la: Administraciones Publicas. Lo dispuesto en este apartado sera
igualmente aplicable a los socios de las cooperativas cuya actividad consista en la
prestacion de su trabajo, con las precisiones que se establezcan en sus Reglamentos de

Régimen Interno.
3. CONDICIONES ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS.
3.1 Principio general

Todos los que intervienen en el proceso de construccion tienen derecho a percibir
puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuacion con arreglo a las

condiciones contractualmente establecidas.
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La Propiedad, el Contratista y, en su caso, los Técnicos, pueden exigirse reciprocamente

las garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.
3.2 Fianzas

El Contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los siguientes procedimientos segin

se estipule:
- Deposito previo, en metalico o valores, o aval bancario.

- Mediante retencion en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual

proporcion.

3.2.1 Fianza provisional

En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el depdsito provisional

para tomar parte en ella se especificara en el anuncio de la misma.

El Contratista a quien se haya adjudicado la ejecucion de una obra o servicio para la
misma, debera depositar en el punto y plazo fijados en el anuncio de la subasta o el que
se determine en el Pliego de condiciones Particulares del Proyecto, la fianza definitiva
que se senale, fianza que puede constituirse en cualquiera de las formas especificadas en

el apartado anterior.

3.2.2 Ejecucion de trabajos con cargo a la fianza

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra
en las condiciones contratadas, el Ingeniero Director en nombre y representacion del
Propietario, los ordenard ejecutar a un tercero, o, podra realizarlos directamente por
administraciéon, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las
acciones a que tenga derecho el Propietarios, en el caso de que el importe de la fianza no
bastare para cubrir el importe de los gastos efectuados en las unidades de la obra que no

fuesen de recibo.

3.2.3 De su devolucidn en general

La fianza retenida serd devuelta al Contratista una vez firmada el Acta de Recepcion
Definitiva de la obra. La Propiedad podra exigir que el Contratista le acredite la
liquidacién y finiquito de sus deudas causadas por la ejecucion de la obra, tales como

salarios, suministros, subcontratos,...
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3.2.4 Devolucion de la fianza en el caso de efectuarse recepciones

parciales

Si la Propiedad, con la conformidad del Ingeniero Director, accediera a hacer recepciones
parciales, tendra derecho el Contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la

fianza.
3.3 De los precios

3.3.1 Composicion de los precios unitarios

El calculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los

costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.
Se consideraran costes directos:

- La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen directamente

en la ejecucion de la unidad de obra.

- Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados en la

unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

- Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencion y

proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

- Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion de la unidad

de obras.

-Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y

equipos anteriormente citados.
Se consideraran costes indirectos:

-Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones edificacion de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los
del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los

imprevistos.

Todos estos gastos, se cifrardn en un porcentaje de los costes directos. Gastos Generales.
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Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion legalmente establecidas. Se cifrardn como un porcentaje de la suma de los

costes directos e indirectos.
Beneficio Industrial.

El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las

anteriores partidas.
Precio de Ejecucion Material.

Se denominara Precio de Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma de los
anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial y los gastos generales. Precio

de Contrata.

El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos

Generales y el Beneficio Industrial.

3.3.2 Precio de contrata. Importe de contrata

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se
contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio de Contrata el que importa el coste
total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecucion material, mas el tanto por ciento
(%) sobre este ultimo precio en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del
Contratista. Los Gastos Generales se estiman normalmente en un 13 % y el beneficio se
estima normalmente en 6 por 100, salvo que en las condiciones particulares se establezca

otro destino.

3.3.3 Precios contradictorios

Se produciran precios contradictorios so6lo cuando la Propiedad por medio del Ingeniero
decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea
necesario afrontar alguna circunstancia imprevista. El Contratista estara obligado a
efectuar los cambios. A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre
el Ingeniero y el Contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en el plazo
que determina el Pliego de Condiciones Particulares. Si subsistiese la diferencia se
acudird en primer lugar, al concepto mas andlogo dentro del cuadro de precios del

proyecto, y en segundo lugar, al banco de precios de uso mas frecuente en la localidad.
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Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del

contrato.

3.3.4 Reclamaciones de aumento de precios por causas diversas

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion u
observacion oportuna, no podrd bajo ningun pretexto de error u omision reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de

base para la ejecucion de las obras (con referencia a Facultativas).

3.3.5 Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios

En ningin caso podra alegar el Contratista los usos y costumbres del pais respecto de
la aplicacion de los precios o de forma de medir las unidades de obra ejecutadas, se estara
a lo previsto en primer lugar, al Pliego General de Condiciones Técnicas, y en segundo

lugar, al Pliego General de Condiciones Particulares.

3.3.6 De la revision de los precios contratados

Contratandose las obras a precio cerrado, no se admitira la revision de los precios en
tanto que el incremento derivado de obras no contempladas en alguno de los documentos
del proyecto no alcance en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo con
el Calendario, un montante superior al cinco por ciento (5 por 100) del importe total del

presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuard la
correspondiente revision de acuerdo con la foérmula establecida en el Pliego de
Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte por

la variacion del IPC superior al 5 por 100.

No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados

en el Calendario de la oferta.

En cualquier caso primaran sobre estas especificaciones, las condiciones de revision de

precios firmadas en el contrato a suscribir entre la propiedad y el contratista.

3.3.7 Acopio de materiales

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que

la Propiedad ordena por escrito. Los materiales acopiados, una vez abonados por el
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Propietario son, de la exclusiva propiedad de éste; de su guarda y conservacion sera

responsable el Contratista.
3.4 De la valoracion y abonos de los trabajos

3.4.1 Formas varias de abono de las obras

Segun la modalidad elegida para la contratacion de las obras y salvo que en el Pliego
Particular de Condiciones Econdmicas se preceptue otra cosa, el abono de los trabajos se

podra efectuar de las siguientes formas:

- Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada como base de la
adjudicacion, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por el

adjudicatario.

- Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio invariable se haya fijado de
antemano, pudiendo variar solamente el nimero de unidades ejecutadas. Previa
mediacion y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, del precio
invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, se abonara al Contratista el
importe de las comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujecion
a los documentos que constituyen el Proyecto, los que serviran de base para la mediacion

y valoracion de las diversas unidades.

- Tanto variable por unidad de obra, segun las condiciones en que se realice y los
materiales diversos empleados en su ejecucion de acuerdo con las érdenes del Ingeniero

Director. Se abonara al Contratista en idénticas condiciones el caso anterior.

- Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el presente

"Pliego General de Condiciones Econdmicas" determina.
-Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato.

3.4.2 Relaciones valoradas v certificaciones

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los "Pliegos de
Condiciones Particulares" que rijan en la obra, formard el Contratista una relacion
valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segin la medicion que habra

practicado el Ingeniero Técnico.
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Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando
el resultado de la medicion general, cubica, superficial, lineal, ponderal o numeral
correspondiente a cada unidad de la obra y a los precios sefialados en el presupuesto para
cada una de ellas, teniendo presente ademas lo establecido en el presente "Pliego General
de Condiciones Econdmicas", respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras

accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha
relacion, se le facilitaran por el Ingeniero Técnico los datos correspondientes de la
relacion valorada, acompafiandolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro del
plazo de diez (10) dias a partir de la fecha de recibo de dicha nota, pueda el Contratista
examinarlos o devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las
observaciones o reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez (10) dias
siguientes a su recibo, el Ingeniero-Director aceptara o rechazara las reclamaciones del
Contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su resolucién, pudiendo éste, en el
segundo caso, acudir ante el Propietario contra la resolucion del Ingeniero-Director en la

forma prevenida de los "Pliegos Generales de Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, expedira

el Ingeniero-Director la certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deducird el tanto por ciento que para la constitucion de la fianza se haya

preestablecido.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo a
que se refieren, y tendran el cardcter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a
las rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacion final, no suponiendo

tampoco dichas certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la
valoracion se refiere. En caso de que el Ingeniero-Director lo exigiera, las certificaciones

se extenderan al origen.

3.4.3 Mejoras de obras libremente ejecutadas

Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Ingeniero-Director, emplease
materiales de mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que el sefialado en el

Proyecto o sustituyese una clase de fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio,
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o ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o, en general, introdujese
en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra modificacién que sea beneficiosa a juicio del
Ingeniero-Director, no tendra derecho, sin embargo, més que al abono de lo que pudiera
corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con estricta sujecion a la

proyectada y contratada o adjudicada.

3.4.4 Abono de trabajos presupuestados con partida alzada

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole econémica",
vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuara
de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los que a continuacidon se

expresan:

- Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada, se abonaran previa medicion y aplicacion del precio

establecido.

- Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares

contratados.

- Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida
alzada se abonard integramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de
la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso, el
Ingeniero-Director indicara al Contratista y con anterioridad a su ejecucion, el
procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad sera de
Administracion, valordndose los materiales y jornales a los precios que figuren en el
Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucion
convengan las dos partes, incrementandose su importe total con el porcentaje que se fije
en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio

Industrial del Contratista.
3.4.5 Pagos

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos,
y su importe, corresponderd precisamente al de las certificaciones de obra conformadas

por el Ingeniero-Director, en virtud de las cuales se verifican aquellos.

3.4.6 Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantia
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Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia se hubieran ejecutado

trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:

-Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin causa
justificada no se hubieran realizado por el Contratista a su debido tiempo y el Ingeniero-
Director exigiera su realizacion durante el plazo de garantia, seran valorados a los precios
que figuren en el Presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en los "Pliegos
Particulares" o en su defecto en los Generales, en el caso de que dichos precios fuesen
inferiores a los que rijan en la época de su realizacidon; en caso contrario, se aplicaran

estos ultimos.

- Si han ejecutado trabajos precisos para la reparacion de desperfectos ocasionados por el
uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho plazo por el Propietario, se

valoraran y abonaran a los precios del dia, previamente acordados.

- Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos ocasionados por
deficiencia de la construccion o de la calidad de los materiales, nada se abonara por ellos

al Contratista.
3.5 De las indemnizaciones mutuas

3.5.1 Importe de la indemnizacidn por retraso no justificado en el plazo de

terminacién de las obras

La indemnizacion por retraso en la terminacion se establecerd en un tanto por mil del
importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a
partir del dia de terminacion fijado en el Calendario de Obra. Las sumas resultantes se

descontaran y retendran con cargo a la fianza.

3.5.2 Demora de los pagos

Se rechazara toda solicitud de resolucion del contrato fundada en dicha demora de Pagos,
cuando el Contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente al plazo de

ejecucion que tenga seialado en el contrato.
3.6 Varios

3.6.1 Seguro de las obras
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El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que
dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidira en cada
momento con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El importe abonado
por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara en cuenta a nombre del
Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se construya y a medida que
¢ésta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por
certificaciones, como el resto de los trabajos de la construccion. En ningun caso, salvo
conformidad expresa del Contratista, hecho en documento publico, el Propietario podra
disponer de dicho importe para menesteres distintos del de reconstruccion de la parte
siniestrada; la infraccion de lo anteriormente expuesto serd motivo suficiente para que el
Contratista pueda resolver el contrato, con devolucion de fianza, abono completo de
gastos, materiales acopiados, etc.; y una indemnizacién equivalente al importe de los
dafios causados al Contratista por el siniestro y que no se hubiesen abonado, pero solo en
proporcion equivalente a lo que suponga la indemnizaciéon abonada por la Compaiiia
Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que seran

tasados a estos efectos por el Ingeniero-Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcion de edificio que
debe ser asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entenderd que el seguro ha de

comprender toda la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la poliza o polizas de Seguros,
los pondra el Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al

objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.

3.6.2 Conservacion de la obra

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de las obras durante
el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario
antes de la recepcion definitiva, el Ingeniero-Director en representacion del Propietario,
podré disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo
lo que fuese menester para su buena conservacion abonandose todo ello por cuenta de la

Contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacién de las obras, como
en el caso de resolucion del contrato, estd obligado a dejarlo desocupado y limpio en el

plazo que el Ingeniero-Director fije.
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Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la conservacion del
edificio corra a cargo del Contratista, no debera haber en él mas herramientas, utiles,
materiales, muebles, etc., que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los

trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio estd obligado el Contratista a revisar la obra,
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de

Condiciones Economicas".
4. CONDICIONES TECNICAS
4.1 Condiciones generales
4.1.1 Objeto

El objeto del presente pliego de condiciones técnicas es definir las pautas y normas a
seguir en el desarrollo de la ejecucion de todas las obras que se fijan en el proyecto. El
presente pliego contiene las condiciones técnicas particulares referentes a los materiales
y equipos, el modo de ejecucion, medicion de las unidades de obra y, en general, cuantos

aspectos han de regir en las obras comprendidas en el presente proyecto.

4.1.2 Calidad de los materiales

Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y reunirén las
condiciones exigidas en el presente pliego, demas disposiciones vigentes referentes a

materiales y prototipos de construccion.

4.1.3 Pruebas y ensayos de materiales

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los analisis o

pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad.

Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado
por la Direcciéon de Obras, bien entendido que serd rechazado el que no reuna las

condiciones exigidas por la buena practica de la construccion.

4.1.4 Materiales no consignados en proyecto

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa, no

teniendo el contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.
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4.1.5 Condiciones generales de ejecucion

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutara esmeradamente, con
arreglo a las buenas practicas de la construccion, y cumpliendo estrictamente las
instrucciones recibidas por la Direccion Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de
pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la
primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano

de obra, ni pretender proyectos adicionales.
4.2 Sistemas generadores fotovoltaicos

4.2.1 Modulos fotovoltaicos

Todos los médulos deberan satisfacer la especificaciones UNE-EN 61215 para modulos
de silicio cristalino, o UNE-EN 61646 para modulos fotovoltaicos capa delgada, asi como
estar cualificados por algun laboratorio reconocido, lo que se acreditard mediante la
presentacion del certificado oficial correspondiente. Los modulos fotovoltaicos

adoptados en el presente proyecto son el modelo Jinergy JINMM — 144 — 450W.

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible en indeleble el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o namero de

serie trazable a la fecha de fabricacion.

Se utilizardn mddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion.
En caso de variaciones respecto de esas caracteristicas, estas deberdn ser aprobadas por
la direccion facultativa. Los modulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar
las posibles averias de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un

grado de proteccion 1P54.

Para que un mddulo resulte aceptable su potencia méaxima y corriente de cortocircuito
reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del + 5
% de los correspondientes valores nominales de catidlogo. Sera rechazado cualquier
modulo que presente defectos de fabricacion como roturas manchas en cualquiera de sus
elementos asi como falta de alineacion en las células o burbujas en el encapsulante. Se
valorara positivamente una alta eficiencia de las células. La estructura del generador se

conectara a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador, el

inversor contara los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la
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desconexion, de forma independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas

del resto del generador.

4.2.2 Estructura soporte

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En caso
contrario se deberd contar con la aprobacion expresa del Director Facultativo. En todos

los casos se dard cumplimiento a lo obligado por el CTE y demas normas aplicables.

La estructura soporte sera calculada segin el CTE para soportar cargas extremas debidas
a factores climatologicos adversos, tales como viento, nieve, etc. Esta empresa garantiza
que la estructura soporte cumple con lo exigido en el Codigo Técnico de la Edificacion
(CTE) y con la normativa bésica de la edificacion NBE-AE-88, estableciendo un limite
maximo de sobrecarga de nieve de 1.4 kN/m2. El disefio y la construccion de la estructura
y el sistema de fijacion de médulos, permitird las necesarias dilataciones térmicas sin
transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los mddulos, siguiendo las

indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo
en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en
los modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para

el modelo de modulo.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacion
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y

desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes ambientales.
La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso,

al galvanizado o proteccion de la estructura.

La tonilleria sera realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV -106. En el
caso de ser la estructura galvanizada se admitirdn tomillos galvanizados, exceptuando la

sujecion de los moédulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de modulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los

modulos.

4.2.3 Inversor
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El inversor utiliza do en este proyecto sera de marca SAJ y modelo R6 — 33K — T3-32.
Las caracteristicas técnicas mas diferenciables se podran encontrar tanto en la memoria

como en el Anexo relativo a calculos eléctricos de este mismo proyecto.

El inversor utilizado debera ser capaz de extraer en todo momento la méxima potencia

por modo de un seguidor de maxima potencia.

El inversor utilizado debera satisfacer la norma UNE-EN 62093 para los componentes de
acumulacion, conversion y gestion de energia de sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del
disefio y ensayos ambientales. Ademas también deberd satisfacer la norma UNE-EN
61683 para sistemas fotovoltaicos, acondicionadores de potencia, procedimiento para la

medida del rendimiento.

El inversor cumplird con las directivas comunitarias de seguridad eléctrica y

compatibilidad electromagnética, incorporando protecciones frente a:
- Cortocircuitos en alterna.

- Tension de red fuera de rango.

- Sobretensiones, mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red.

Cada inversor tendra el control manual de encendido y apagado y conexion-desconexion

al interfaz CA.

El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10 % superior a las CEM. Ademas soportard picos de un 30 % superior

a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de salida y la
potencia activa de entrada), para una potencia de salida en corriente alterna igual al 50 %
y al 100 % de la potencia nominal, serd como minimo del 92 % y del 94 %
respectivamente. El calculo del rendimiento se realizara de acuerdo con la norma UNE-
EN 6168: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. El autoconsumo de los
equipos (pérdidas en “vacio”) en “stand-by” o modo nocturno debera ser inferior al 2 %

de su potencia nominal de salida.
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El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25 % y
el 100 % de la potencia nominal. A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia

nominal, el inversor debera inyectar en red.

Los inversores tendran un grado de proteccion minima de IP 65 para inversores instalados

a la intemperie. En cualquier caso, se cumplira la legislacion vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacion entre 0 °C y 40 °C de temperatura y
entre 0 % y 85 % de humedad relativa. Los inversores para instalaciones fotovoltaicas

estaran garantizados por el fabricante durante un periodo minimo de 3 afios.
4.2.4 Cableado

El conductor de baja tension que se empleara en la totalidad de la instalacion es de tipo
aislado con tension asignada no inferior a 0,6/1kV, temperatura maxima de 90°, con
conductor de cobre y aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), normalizado segtn la

norma UNE 21.123.

Los positivos y negativos de cada grupo de modulos se conduciran separados y protegidos

de acuerdo con la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y tendrdn la seccion adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los
conductores de la parte CC deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tension
sea inferior del 1,5 %, y los de la parte CA para que la caida de tension sea inferior del 2

%.

Se incluird toda la longitud de cable CC y CA. Debera tener la longitud necesaria para no
generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito

normal de personas.

Todo el cableado de continua serd de doble aislamiento y adecuado para su uso en

intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

4.2.5 Armarios de proteccion

El armario de inversor y protecciones presente en la instalacion debera estar fabricado en

poliéster reforzado con fibra de vidrio con un grado de proteccion IP65.

4.2.6 Protecciones
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Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo
11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension

y con el esquema unifilar que aparece en la Resolucion de 31 de mayo de 2001.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexién de maxima y
minima frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1 Vm

y 0,85 Vm respectivamente) seran para cada fase.
4.3 Disposiciones finales

4.3.1 Materiales y unidades no descritas en el pliego

Para la definicion de las caracteristicas y forma de ejecucion de los materiales y
partidas de obra que pudieran no estar descritos en el presente Pliego, se remitira a las
descripciones de los mismos, realizados en los restantes documentos de este proyecto, o

en su defecto se atendran a las prescripciones recogidas en la normativa legal vigente.
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1. INTRODUCCION

1.1 Justificacion

El presente estudio de estudio de seguridad y salud, se elabora con el fin de de cumplir
con la legislacion vigente en la materia, la cual determina la obligatoriedad del promotor

de elaborar la fase del proyecto correspondiente estudio de seguridad y salud.

El estudio de seguridad y salud puede definirse como el conjunto de documentos que,
formando parte del proyecto de obra, son coherentes con el contenido del mismo y
recogen las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleva la realizacion de

esta obra.

De acuerdo con el art.4, apartado 2, del Real decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por
el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de

riesgos laborales, se redacta el presente estudio al darse las siguientes condiciones.
1.2 Objeto

Su objetivo es ofrecer las directrices basicas al contratista, para que cumpla con sus
obligaciones en cuanto a la prevencion de riesgos profesionales, mediante la elaboracion
correspondiente de este estudio basico de seguridad y salud, bajo el control del

coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

En el presente Estudio de seguridad y salud se definen las medidas a adoptar
encaminadas a la prevencion de los riesgos de accidente y enfermedades profesionales
que pueden ocasionarse durante la ejecucion de la obra, asi como las instalaciones

preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Se exponen unas directrices basicas de acuerdo con la legislacion vigente, en cuanto a
las disposiciones minimas en materia de seguridad y salud, con el fin de que el

contratista cumpla con sus obligaciones en cuanto prevencion de riesgos profesionales.
Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio de seguridad y salud son:

e (arantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores.
e Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacion, o por insuficiencia o

falta de medios.
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e Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad
de las personas que intervienen en el proceso constructivo.

e Determinar los costes de las medidas de proteccion y prevencion.

e Referir la clase de medidas de proteccion a emplear en funcion del riesgo

e Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucion de la obra

e Aplicar técnicas de ejecucion que reduzcan al maximo estos riesgos.

En el Estudio de seguridad y salud se aplican las medidas de proteccion sancionadas por
la practica, en funcion del proceso constructivo definido en el proyecto de ejecucion. En
caso de que el contratista, en la fase de elaboracion del Plan de Seguridad y Salud,
utilice tecnologias o procedimientos diferentes a los previos en este estudio, debera
justificar sus soluciones alternativas y adecuarlas técnicamente a los requisitos de

seguridad contenidos en el mismo.

El Estudio de seguridad y salud es un documento relevante que forma parte del proyecto
de ejecucion de la obra y, por ello deberd permanecer en la misma debidamente
custodiado, junto con el resto de documentacion del proyecto. En ninglin caso puede

sustituir al plan de seguridad y salud.

El estudio de seguridad y salud precisa las normas de seguridad y salud aplicables a la
obra, contemplando la identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando las medidas técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y
valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas, ademas de

cualquier otro tipo de actividad que se lleva a cabo en la misma.

En el estudio de seguridad y salud se contemplan también las previsiones y las
informaciones utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y
salud, los previsibles trabajos posteriores de reparacion o mantenimiento, siempre

dentro del marco de la Ley de Prevencion de riesgos laborales.

El presente estudio se elabora en base a las necesidades generales y particulares del
lugar de trabajo y de las actividades asociadas a cada puesto de trabajo con el objetivo
de evitar y/o minimizar la aparicion de riesgos laborales y garantizar que todas las tareas
se realicen en condiciones de seguridad y salud en el trabajo, de acuerdo con lo indicado

en el art.7 del citado Real Decreto.

1.2.1 Datos identificativos de la obra
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De la informacion disponible en la fase de proyecto basico de ejecucion, se aporta
aquella que se considera relevante y que pueda servir de ayuda para la redaccion del

plan de seguridad y salud.

Denominacion del proyecto Disefio y célculo de la instalacion fotovoltaica para una

nave destinada a centro de inmigrantes

Direccion POL.IND.GUIMAR.MNZ13, 38500 PCL23, Santa Cruz
de Tenerife
Superficies de actuacion (m?) 1.010 m?
Presupuesto de Ejecucion
] 34.989,87€
Material (PEM)
Presupuesto del ESS 11.866.69 €

1.2.2 Tipologia de la obra a construir

Las obras a realizar contempladas en el presente proyecto consisten en la construccion e
instalacion de todos los elementos e instalaciones necesarias para la completa
realizacion de una instalacion generadora fotovoltaica en las cubiertas de la nave asi

como la instalacion eléctrica de la misma.
Las actividades a realizar en el lugar de trabajo incluyen:

e Replanteo de la obra

e Recepcion, almacenamiento, control y movilizacién materiales y equipos.

e Desembalaje y transporte de los equipos.

e Ejecucion de los trabajos de albaifiileria, mecanicos y eléctricos para el montaje y

conexion de los componentes y accesorios de la instalacion.

* Montaje mecénico de estructura de soporte de modulos

fotovoltaicos sobre cubierta.

* Montaje mecanico de modulos fotovoltaicos y fijacion a

estructura de soporte.



Escuela Superior
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

= Montaje mecanico de equipos electronicos.

» Instalacion de armario eléctrico y protecciones.

» Tendido de lineas eléctricas y conexiones a equipos o

protecciones.

e Supervision de los trabajos y de la instalacion.
e Realizacion de las pruebas en la instalacion para su puesta en servicio.

e Puesta en servicio de la instalacion.

Las zonas de trabajo en el lugar de trabajo son de facil acceso y amplias dimensiones.

1.2.3 Datos relativos al momento en que se redacta este Estudio de Seguridad y Salud.

Este Estudio de Seguridad y salud ha sido redactado durante el periodo de ejecucion
del proyecto, por lo que se podran introducir modificaciones que mejoren la seguridad
y salud de los trabajadores durante la ejecucion de la obra, una vez comentadas con

el proyectista.

1.3 Condiciones del solar en el que se va a realizar la obra y de su entorno

En este apartado se especifican aquellas condiciones relativas al solar y al entorno
donde se ubica la obra, que pueden afectar a la organizacion inicial de los trabajos y/o
a la seguridad de los trabajadores, valorando y delimitando los riesgos que se puedan

originar.
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1.3.1 Condiciones climaticas v ambientales

Clima suave, sin grandes precipitaciones, ni vientos fuertes ni heladas.

La exposicion a condiciones climaticas extremas en los lugares de trabajo no debe
suponer un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores, ni constituir una
fuente de incomodidad o molestia inadmisible.

Toda vez que en esta obra es previsible que concurran estas condiciones, se
dispondran las siguientes medidas preventivas:

Altas temperaturas:

Ante su presencia se evitard la exposicion al sol en las horas mas calurosas del dia Se
introduciran tiempos de descanso a la sombra. Se realizar una hidratacion continua y
suficiente con bebidas no muy frias, sin alcohol ni cafeina.

Se utilizara ropa de trabajo ligera y transpirable.

Fuerte radiacion solar:

Cuando concurra esta circunstancia los trabajadores utilizaran crema de proteccion
solar. Protegeran su cabeza con gorros y sombreros con visera y el cuerpo con ropas
ligeras de color claro. Evitaran la exposicion solar en las horas centrales del dia.
Fuertes vientos:

Ante su presencia, en el caso de trabajos en altura, fachada, estructura o cubierta se
pospondran paralizando el tajo. A partir de vientos de velocidad de 72 km/h se detendra
la actividad de las gruas, a menos que el fabricante tenga una restriccion superior a
esta. Se vigilard permanentemente la estabilidad de los elementos constructivos
ejecutados, de los acopios, medios auxiliares y equipos de obra.

Fuertes lluvias:

Si se producen durante el transcurso de la obra se cuidardn los siguientes aspectos:
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proteccion de taludes y excavaciones. Achique de aguas embalsadas en plantas y
sotanos. Paralizacion de trabajos en zanjas, pozos, cubiertas, stanos y zonas
inundadas. Uso de ropa y calzado adecuado,
Granizo:
Ante su presencia se paralizaran todos los trabajos a la intemperie.
Rayos:
Durante las tormentas eléctricas se desactivara la instalacion eléctrica de la obra, el

personal se mantendra resguardado en habitaculos cerrados.

1.4 Sistemas de control y sefializacion de accesos a la obra

1.4.1. Senalizacion de accesos

Se senalizaran debidamente las distintas entradas a la obra, tanto el acceso de los
trabajadores como el de los vehiculos. Se situard en un lugar perfectamente visible una
sefal de obra que indique la prohibicién de entrada a toda persona ajena a la obra.

En cada uno de los accesos a la obra se colocara un panel de sefializacion que recoja

las prohibiciones y las obligaciones que debe respetar todo el personal de la obra.

1.5 Instalacion eléctrica provisional de obra

En caso de ser necesaria, previa peticion a la empresa suministradora, se realizara la
acometida provisional de obra y conexion con la red general por medio de un armario

de proteccion aislante dotado de llave de seguridad, que constara de un cuadro
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general, toma de tierra y las debidas protecciones de seguridad.
Con anterioridad al inicio de las obras, deberadn realizarse las siguientes instalaciones

provisionales de obra.

1.5.1. Cuadro provisional eléctrico de obra

Para alimentar las necesidades de abastecimiento eléctrico de la obra durante su
ejecucion, se instalard un cuadro general formado por un armario metalico o de material
aislante, en cuyo interior se alojaran los mecanismos de proteccion, compuestos como
minimo por un interruptor de corte general, tantos interruptores automaticos
magnetotérmicos como circuitos disponga, interruptores diferenciales de 300 mA para
los circuitos de fuerza y de 30 mA para los de alumbrado.

Se instalard dentro de un armario metalico con cierre de seguridad fijado a un
paramento vertical, quedando la llave bajo custodia de la persona asignada, la cual
asumira la responsabilidad de mantenerlo permanentemente cerrado. Las tomas de
corriente se efectuaran por los laterales del armario para que la puerta pueda cerrarse
sin dificultad.

Nunca deben instalarse expuestos directamente a la intemperie, por lo que se
protegeran mediante viseras eficaces como proteccion adicional de la lluvia y la nieve.
No se instalaran en las rampas de acceso al fondo de las excavaciones.
Independientemente del cuadro general, se dispondran tantos cuadros secundarios

con las mismas caracteristicas que el general como sean necesarios, que faciliten la
accesibilidad a cualquier punto de la obra. Se debe comprobar periodicamente el

funcionamiento de los diferenciales.
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Las instalaciones eléctricas de maquinas de elevacion y transporte estaran equipadas
de un interruptor de corte omnipolar general, accionado a mano y colocado en el
circuito principal, que permita que la instalacion eléctrica quede desconectada durante
el mantenimiento y reparacion. Estara situado junto al equipo eléctrico de
accionamiento en un lugar facilmente accesible desde el suelo e identificable mediante

un rotulo indeleble.

1.5.2. Interruptores

La funcion basica de los interruptores consiste en cortar la continuidad del paso de
corriente entre el cuadro de obra y las tomas de corriente del mismo. Pueden ser
interruptores puros, como es el caso de los seccionadores, o desempeiiar a la vez
funciones de proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas, como es el caso de los
magnetotérmicos.

Se ajustaran expresamente a las disposiciones y especificaciones reglamentarias,
debiéndose instalar en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de entrada
con cerradura de seguridad, debidamente sefalizadas y colocadas en paramentos

verticales o en pies derechos estables.

1.5.3. Tomas de corriente

Las tomas de corriente seran bases de enchufe tipo hembra, protegidas mediante una
tapa hermética con resorte, compuestas de material aislante, de modo que sus

contactos estén protegidos. Se anclaran en la tapa frontal o en los laterales del cuadro
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general de obra o de los cuadros auxiliares.
Las tomas de corriente iran provistas de interruptores de corte omnipolar que permitan
dejarlas sin tension cuando no hayan de ser utilizadas. Cada toma suministrara energia
eléctrica a un solo aparato, maquina o maquina-herramienta y dispondra de un cable

para la conexion a tierra. No deberan nunca desconectarse tirando del cable.

1.5.4. Cables

Los cables y las mangueras eléctricas tienen la funcion de transportar hasta el punto
de consumo la corriente eléctrica que alimenta las instalaciones o maquinarias. Se
denomina cable cuando se trata de un unico conductor y manguera cuando esta
formado por un conjunto de cables aislados individualmente, agrupados mediante una
funda protectora aislante exterior.

Los conductores utilizados en instalaciones interiores seran de tipo flexible, aislados
con elastomeros o plésticos, y tendran una seccion suficiente para soportar una tension
nominal minima de 440 V. En el caso de acometidas, su tensiéon nominal sera como
minimo de 1000 V.

La distribucion desde el cuadro general de la obra a los cuadros secundarios o de
planta se efectuara mediante canalizaciones aéreas a una altura minima de 2,5 m en
las zonas de paso de peatones y de 5,0 m en las de paso de vehiculos. Cuando esto

no sea posible, podran llevarse tendidos por el suelo cerca de los paramentos
verticales, debidamente canalizados, sefializados y protegidos.

Los extremos de los cables y mangueras estaran dotados de clavijas de conexion,

quedando terminantemente prohibidas las conexiones a través de hilos desnudos en
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la base del enchufe.
En caso de tener que efectuar empalmes provisionales entre mangueras, €stos se
realizaran mediante conexiones normalizadas estancas antihumedad, disponiéndose
elevados fuera del alcance de los operarios, nunca tendidos por el suelo. Los empalmes
definitivos se ejecutaran utilizando cajas de empalmes normalizadas estancas de

seguridad.

1.5.5. Prolongadores o alargadores

Se empalmaran mediante conexiones normalizadas estancas antihumedad o

fundas aislantes termorretractiles, con proteccion minima IP 47.

En caso de utilizarse durante un corto periodo de tiempo, podran llevarse tendidos por
el suelo cerca de los paramentos verticales, para evitar caidas por tropiezos o que sean

pisoteados.

1.5.6. Equipos v herramientas de accionamiento eléctrico

Todos los equipos y herramientas de accionamiento eléctrico que se utilicen en obra
dispondran de la correspondiente placa de caracteristicas técnicas, que debe estar en
perfecto estado, con el fin de que puedan ser identificados sus sistemas de proteccion.
Todas las maquinas de accionamiento eléctrico deben desconectarse tras finalizar su
uso.

Cada trabajador debera ser informado de los riesgos que conlleva el uso de la maquina
que utilice, no permitiéndose en ninglin caso su uso por personal inexperto.

En las zonas hiimedas o en lugares muy conductores, la tension de alimentacion de
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las méaquinas se realizaran mediante un transformador de separacion de circuitos y, en

caso contrario, la tension de alimentacion no sera superior a 24 voltios.

1.5.7. Conservacién y mantenimiento de la instalacion eléctrica provisional de

Obra

Diariamente se efectuara una revision general de la instalacion, debiéndose comprobar:
* El funcionamiento de los interruptores diferenciales y magnetotérmicos.

* La conexidn de cada cuadro y maquina con la red de tierra, verificandose la
continuidad de los conductores a tierra.

* El grado de humedad de la tierra en que se encuentran enterrados los

electrodos de puesta a tierra.

* Que los cuadros eléctricos permanecen con la cerradura en correcto estado.

* Que no existen partes en tension al descubierto en los cuadros generales,

en los auxiliares ni en los de las distintas maquinas.

Todos los trabajos de conservacion y mantenimiento, asi como las revisiones
periddicas, se efectuardn por un instalador autorizado, que extendera el
correspondiente parte en el que quedara reflejado el trabajo realizado, entregando una
de las copias al responsable del seguimiento del plan de seguridad y salud.

Antes de iniciar los trabajos de reparacion de cualquier elemento de la instalacion, se
comprobara que no hay tensioén en la misma, mediante los aparatos apropiados. Al
desconectar la instalacion para efectuar trabajos de reparacion, se adoptaran las

medidas necesarias para evitar que se pueda conectar nuevamente de manera
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accidental. Para ello, se dispondran las sefiales reglamentarias y se custodiara la llave

del cuadro.

1.6. Otras instalaciones provisionales de obra

Cuando en el inmueble no se disponga de zonas adecuadas, con antelacion al inicio

de las obras, se realizaran las siguientes instalaciones provisionales.

1.6.1. Caseta para despacho de oficinas

Se procedera a llevar las acometidas de energia eléctrica y de agua hasta los diferentes
modulos provisionales para despacho de oficina que vayan a instalarse en la obra. En
caso de que lleven aseos incorporados, se realizara la red de saneamiento para la
evacuacion de las aguas residuales procedentes de los mismos hasta la red general de
alcantarillado.

La caseta se colocara sobre una base resistente, no inundable y elevada del suelo, que

presentard una superficie horizontal y libre de obstaculos.

1.6.2. Zona de almacenamiento y acopio de materiales

En la zona de almacenamiento y acopio de materiales se adoptaran las siguientes
medidas de caracter preventivo:
* Se situard, siempre que sea posible, a una distancia minima de 10 m de la

construccion.
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* Debera presentar una superficie de apoyo resistente, plana, nivelada y libre
de obstaculos. Estara elevada, para evitar su inundacion en caso de fuertes
lluvias.
* Sera facilmente accesible para camiones y gruas (solo gruas en el caso de
trabajos en cubierta).
* Se apilaran los materiales de manera ordenada sobre calzos de madera, de
forma que la altura de almacenamiento no supere la indicada por el
fabricante.
* Quedara debidamente delimitada y sefializada.
* Se estudiara el recorrido desde esta zona de almacenamiento y acopio de
los materiales hasta el lugar de su utilizacion en la obra, de modo que esté

libre de obstaculos.

1.6.3. Zona de almacenamiento de residuos

Se habilitard una zona de almacenamiento limpia y ordenada, donde se depositaran
los contenedores con los sistemas precisos de recogida de posibles derrames, todo
ello segtn disposiciones legales y reglamentarias vigentes en materia de residuos.

Se adoptaran las siguientes medidas de caracter preventivo:

* Se segregaran todos los residuos que sea posible, con el fin de no generar mas
residuos de los necesarios ni convertir en peligrosos, al mezclarlos, aquellos residuos
que no lo son por separado.

* Debera presentar una superficie de apoyo resistente, plana, nivelada y libre de

obstaculos. Estara elevada, para evitar su inundacion en caso de fuertes lluvias.
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* Sera facilmente accesible para camiones y gruas.
* Quedara debidamente delimitada y sefalizada.
* Se estudiara el recorrido desde esta zona de almacenamiento de residuos hasta

la salida de la obra, de modo que esté libre de obstaculos.

1.7. Servicios de higiene y bienestar de los trabajadores

Los servicios higiénicos de la obra cumpliran las "Disposiciones minimas generales
relativas a los lugares de trabajo en las obras" contenidas en la legislacion vigente en
la materia.

El célculo de la superficie de los locales destinados a los servicios de higiene y
bienestar de los trabajadores, se ha obtenido en funcion del uso y del nimero medio
de operarios que trabajaran simultdneamente, seglin las especificaciones del plan de

ejecucion de la obra.

1.7.1. Vestuarios

Seran de facil acceso y estaran proximos al drea de trabajo. La dotacion minima prevista
para los vestuarios es de:

* 1 armario guardarropa o taquilla individual, dotada de llave y con la

capacidad necesaria para guardar la ropa y el calzado, por cada trabajador.

* 1 silla o plaza de banco por cada trabajador.

* 1 percha por cada trabajador.

18



Escuela Superior
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

1.7.2. Aseos

Estaran junto a los vestuarios y dispondran de instalacioén de agua fria y caliente. La
dotacién minima prevista para los aseos es de:

* 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccion que trabajen simultaneamente

en la obra

* 1 inodoro por cada 25 hombres o fraccion y 1 por cada 15 mujeres o

fraccion.

* 1 lavabo por cada 10 trabajadores o fraccion que trabajen simultdneamente

en la obra.

* 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion

* 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo

* 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

* 1 espejo de dimensiones minimas 40x50 cm por cada 10 trabajadores o

fraccion.

* 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

* 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro

Las dimensiones minimas de la cabina para inodoro o ducha seran de 1,20x1,00 m y
2,30 m de altura. Deben preverse las correspondientes reposiciones de jabon, papel
higiénico y detergentes. Las cabinas tendran facil acceso y estaran proximas al area de
trabajo, sin visibilidad desde el exterior, y estaran provistas de percha y puerta con
cierre interior. Dispondran de ventilacion al exterior y, en caso de que no puedan

conectarse a la red municipal de alcantarillado, se utilizaran retretes anaerdbicos.
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1.7.3. Comedor

La dotacion minima prevista para el comedor es de:

* 1 fregadero con servicio de agua potable por cada 25 trabajadores o

fraccion.

* 1 mesa con asientos por cada 10 trabajadores o fraccion.

* 1 horno microondas por cada 25 trabajadores o fraccion.

* 1 frigorifico por cada 25 trabajadores o fraccion.

Estara ubicado en lugar préximo a los de trabajo, separado de otros locales y de focos

insalubres o molestos. Tendra una altura minima de 2,30 m, con iluminacion,

ventilacion

y temperaturas adecuadas. El suelo, las paredes y el techo serdn susceptibles de facil
limpieza. Dispondra de vasos, platos y cubiertos, preferentemente desechables, para
cada trabajador.

Quedan prohibidos los comedores provisionales que no estén debidamente
habilitados. En cualquier caso, todo comedor debe estar en buenas condiciones de
limpieza y ventilacion. A la salida del comedor se instalaran cubos de basura para la
recogida selectiva de residuos orgéanicos, vidrios, plasticos y papel, que seran

depositados diariamente en los contenedores de los servicios municipales.

1.8. Instalacion de asistencia a accidentados y primeros auxilios

La evacuacion de heridos a los centros sanitarios se llevara a cabo exclusivamente por
personal especializado, en ambulancia. Tan solo los heridos leves podran trasladarse
por otros medios, siempre con el consentimiento y bajo la supervision del responsable
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de emergencias de la obra.
Se dispondra en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de urgencias y de

los centros sanitarios mas proximos.

1.8.1. Medios de auxilio en obra

En la obra se dispondra un botiquin en sitio visible y accesible a los trabajadores y
debidamente equipado segln las disposiciones vigentes en la materia, que regulan el
suministro a las empresas de botiquines con material de primeros auxilios en caso de
accidente de trabajo.

Su contenido minimo sera de:

* Un frasco conteniendo agua oxigenada.

* Un frasco conteniendo alcohol de 96°.

» Una caja conteniendo gasa estéril.

» Una caja conteniendo algodén hidrofilo estéril.

* Una caja de apositos adhesivos.

* Vendas.

* Un rollo de esparadrapo.

* Una bolsa de goma para agua y hielo.

* Una bolsa con guantes esterilizados.

* Antiespasmodicos.

* Analgésicos.

* Un par de tijeras.

El responsable de emergencias revisara periddicamente el material de primeros
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auxilios, reponiendo los elementos utilizados y sustituyendo los productos caducados.

1.8.2. Medidas en caso de emergencia

El contratista debera reflejar en el correspondiente plan de seguridad y salud las
posibles situaciones de emergencia, estableciendo las medidas oportunas en caso de
primeros auxilios y designando para ello a personal con formacion, que se hara cargo
de dichas medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la

paralizacion de su actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administracion

de los primeros auxilios y, cuando la situacion lo requiera, el rapido traslado del

operario a un centro de asistencia médica.

1.8.3. Presencia de los recursos preventivos del contratista

Dadas las caracteristicas de la obra y los riesgos previstos en el presente Estudio de
seguridad y salud, cada contratista deberd asignar la presencia de sus recursos
preventivos en la obra, segun se establece en la legislacion vigente en la materia.

A tales efectos, el contratista debera concretar los recursos preventivos asignados a la
obra con capacitacion suficiente, que deberan disponer de los medios necesarios para
vigilar el cumplimiento de las medidas incluidas en el correspondiente plan de
seguridad y salud.

Dicha vigilancia incluira la comprobacion de la eficacia de las actividades preventivas

22



Escuela Superior
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna
previstas en dicho Plan, asi como la adecuacion de tales actividades a los riesgos que
pretenden prevenirse o a la aparicion de riesgos no previstos y derivados de la situacion
que determina la necesidad de la presencia de los recursos preventivos.

Si, como resultado de la vigilancia, se observa un deficiente cumplimiento de las
actividades preventivas, las personas que tengan asignada la presencia haran las
indicaciones necesarias para el correcto ¢ inmediato cumplimiento de las actividades
preventivas, debiendo poner tales circunstancias en conocimiento del empresario para

que éste adopte las medidas oportunas para corregir las deficiencias observadas.

1.8.4. Llamadas en caso de emergencia

En caso de emergencia por accidente, incendio, etc.

112

Centro de Salud de Candelaria
Pasaje, José Marquez Correa

"Chito, 38509 Candelaria, Santa Cruz de Tenerife

Tiempo estimado: 6 minutos

Hospital Universitario Nuestra Sefiora de Candelaria,
Ctra. Gral. del Rosario, 145,
38010 Santa Cruz de Tenerife

Tiempo estimado: 18 minutos
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ASPECTOS QUE DEBE COMUNICAR LA PERSONA QUE REALIZA LA
LLAMADA AL TELEFONO DE EMERGENCIAS

Especificar despacio y con voz muy clara

1 | ;QUIEN LLAMA?: Nombre completo y cargo que desempeiia en la obra
2 | (DONDE ES LA EMERGENCIA?: identificacion del emplazamiento de la obra.
3 | (CUAL ES LA SITUACION ACTUAL?: Personas implicadas y heridos,

acciones emprendidas.

COMUNICACION A LOS EQUIPOS DE SALVAMENTO

Ambulancias 112
Bomberos 112
Policia nacional 112
Policia local 112
Guardia civil 112
Mutua de accidentes A definir tras adjudicacion de las obras

COMUNICACION AL EQUIPO TECNICO
Jefe de obra

Responsable de seguridad de la empresa

Coordinador de seguridad y salud

Servicio de prevencion de la obra

1.9 Instalacion contra incendios

Los recorridos de evacuacion estardn libres de obstaculos, de aqui la importancia que
supone el orden y la limpieza en todos los tajos.
En la obra se dispondra la adecuada sefializacion, con indicacion expresa de la

situacion de extintores, recorridos de evacuacion y de todas las medidas de proteccion
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contra incendios que se estimen oportunas.
Debido a que durante el proceso de construccion el riesgo de incendio proviene
fundamentalmente de la falta de control sobre las fuentes de energia y los elementos
facilmente inflamables, se adoptaran las siguientes medidas de caracter preventivo:
* Se debe ejercer un control exhaustivo sobre el modo de almacenamiento de
los materiales, incluyendo los de desecho, en relacion a su cantidad y a las
distancias respecto a otros elementos facilmente combustibles.
* Se evitara toda instalacion incorrecta, aunque sea de caracter provisional,
asi como el manejo inadecuado de las fuentes de energia, ya que
constituyen un claro riesgo de incendio.
Los medios de extincion a utilizar en esta obra consistirdn en mantas ignifugas, arena
y agua, ademads de extintores portatiles, cuya carga y capacidad estaran en
consonancia con la naturaleza del material combustible y su volumen.
Los extintores se ubicaran en las zonas de almacenamiento de materiales, junto a los
cuadros eléctricos y en los lugares de trabajo donde se realicen operaciones de
soldadura, oxicorte, pintura o barnizado.
Quedaré totalmente prohibido, dentro del recinto de la obra, realizar hogueras, utilizar
hornillos de gas y fumar, asi como ejecutar cualquier trabajo de soldadura y oxicorte
en los lugares donde existan materiales inflamables.
Todas estas medidas han sido concebidas con el fin de que el personal pueda extinguir
el incendio en su fase inicial o pueda controlar y reducir el incendio hasta la llegada de

los bomberos, que deberan ser avisados inmediatamente.

1.9.1. Cuadro eléctrico
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Se colocara un extintor de nieve carbonica CO2 junto a cada uno de los cuadros

eléctricos que existan en la obra, incluso los de caracter provisional, en lugares

facilmente accesibles, visibles y debidamente sefalizados.

1.9.2. Zonas de almacenamiento

Los almacenes de obra se situaran, siempre que sea posible, a una distancia minima
de 10 m de la zona de trabajo. En caso de que se utilicen varias casetas provisionales,
la distancia minima aconsejable entre ellas sera también de 10 m. Cuando no puedan
mantenerse estas distancias, las casetas deberan ser no combustibles.

Los materiales que hayan de ser utilizados por oficios diferentes, se almacenaran,
siempre que sea posible, en recintos separados. Los materiales combustibles estaran
claramente discriminados entre si, evitandose cualquier tipo de contacto de estos
materiales con equipos y canalizaciones eléctricas.

Los combustibles liquidos se almacenaran en casetas independientes y dentro de
recipientes de seguridad especialmente disefiados para tal fin.

Las sustancias combustibles se conservaran en envases cerrados con la identificacion
de su contenido mediante etiquetas facilmente legibles.

Los espacios cerrados destinados a almacenamiento deberan disponer de ventilacion
directa y constante. Para extinguir posibles incendios, se colocara un extintor adecuado
al tipo de material almacenado, situado en la puerta de acceso con una sefial de peligro

de incendio y otra de prohibido fumar.
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Clase Materiales a extinguir Extintor recomendado

de

fuego

A Materiales solidos que forman brasas Polvo ABC, Agua,

Espuma y CO2

B Combustibles liquidos (gasolinas, aceites, Polvo ABC, Polvo BC,
barnices, pinturas, etc.) Sélidos que funden sin | Espuma y CO2
arder (polietileno expandido, plasticos
termoplasticos, PVC, etc.)

C Fuegos originados por combustibles gaseosos Polvo ABC, Polvo BC y
(gas natural, gas propano, gas butano, etc.) CO2
Fuegos originados por combustibles liquidos
bajo presion (aceite de circuitos hidraulicos,
etc.)

D Fuegos originados por la combustion de Consultar con el
metales inflamables y compuestos quimicos proveedor en funcion del
(magnesio, aluminio en polvo, sodio, litio, etc.) | material o materiales a

extinguir

1.9.3. Casetas de obra

Se colocara en cada una de las casetas de obra, en un lugar facilmente accesible,

visible y debidamente sefializado, un extintor de polvo seco polivalente de eficacia 13-

A.

1.9.4. Trabajos de soldadura

Se debera tener especial cuidado en el mantenimiento de los equipos de soldadura.

Para extinguir fuegos incipientes ocasionados por particulas incandescentes originadas

en operaciones de corte y soldadura, se esparcira sobre el lugar recalentado arena

28




Escuela Superior
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

abundante, que posteriormente se empapara con agua.

1.10. Sefalizacion e iluminacion de seguridad

1.10.1. Senalizacién

Se senalizaran e iluminaran las zonas de trabajo, tanto diurnas como nocturnas, fijando
en cada momento las rutas alternativas y los desvios que en cada caso sean
pertinentes.

Esta obra deberd comprender, al menos, la siguiente senalizacion:

* En los cuadros eléctricos general y auxiliar de obra, se instalaran las sefiales
de advertencia de riesgo eléctrico.

* En las zonas donde exista peligro de incendio, como es el caso de
almacenamiento de materiales combustibles o inflamables, se instalara la
sefal de prohibido fumar.

* En las zonas donde haya peligro de caida de altura, se utilizaran las sefiales
de utilizacion obligatoria del arnés de seguridad.

« En las zonas de ubicacion de los extintores, se colocaran las
correspondientes sefales para su facil localizacion.

* Las vias de evacuacion en caso de incendio estaran debidamente
sefalizadas mediante las correspondientes sefiales.

* En la zona de ubicacion del botiquin de primeros auxilios, se instalaré la

correspondiente sefial para ser facilmente localizado.
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No obstante, en caso de que pudieran surgir a lo largo de su desarrollo situaciones no
previstas, se utilizara la sefializacion adecuada a cada circunstancia con el visto bueno
del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.
Durante la ejecucion de la obra deberd utilizarse, para la delimitacion de las zonas
donde exista riesgo, la cinta balizadora o malla de sefializacion, hasta el momento en
que se instale definitivamente el sistema de proteccion colectiva y se coloque la senal

de riesgo correspondiente. Estos casos se recogen en las fichas de unidades de obra.

1.11. Riesgos laborales

1.11.1. Relacidén de riesgos considerados en esta obra

Con el fin de unificar criterios y servir de ayuda en el proceso de identificacion de los
riesgos laborales, se aporta una relacion de aquellos riesgos que pueden presentarse
durante el transcurso de esta obra, con su codigo, icono de identificacion, tipo de riesgo

y una definicion resumida.
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Caodigo

Imagen

Riesgo

Definicion

£\

Caida de personas

a distinto nivel.

Incluye tanto las caidas desde puntos
elevados, tales como edificios, arboles,
maquinas o vehiculos, como las caidas en

excavaciones o POZos .

A\

Caida de personas

al mismo nivel.

Incluye caidas en lugares de paso o
superficies de trabajo y caidas sobre o

contra objetos.

Caida de objetos

por desplome.

El riesgo existe por la posibilidad de
desplome o derrumbamiento de:
estructuras elevadas, pilas de materiales,
tabiques, hundimientos de forjados por
sobrecarga, hundimientos de masas de
tierra, rocas en corte de taludes, zanjas,

etc

Caida de objetos

por manipulacion.

Posibilidad de caida de objetos o
materiales sobre un trabajador durante la
ejecucion de trabajos o en operaciones de
transporte y elevacioén por medios
manuales o mecanicos, siempre que el
accidentado sea la misma persona a la

cual le caiga el objeto

Caida de objetos

desprendidos.

Posibilidad de caida de objetos que no se
estan manipulando y se desprenden de su
situacion. Ejemplos: piezas cerdmicas en
fachadas, tierras de excavacion, aparatos
suspendidos, conductos, objetos y

herramientas dejados en puntos elevados.

Pisada sobre

objetos

Riesgo de lesiones (torceduras, esguinces,
pinchazos, etc.) por pisar o tropezar con

objetos
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abandonados o irregularidades del suelo,
sin
producir caida. Ejemplos: herramientas,

escombros, recortes, residuos, clavos,

desniveles,
Choque contra Considera al trabajador como parte
objetos dinamica,
A inmoviles. es decir, que interviene de forma directa y
7 activa, golpeandose contra un objeto que

no

estaba en movimiento.

Choque contra Posibilidad de recibir un golpe por partes
objetos moviles. | moviles
de maquinaria fija y objetos o materiales

cn

. .j manipulacion o transporte. Ejemplos:
elementos

moviles de aparatos, brazos articulados,
carros
deslizantes, mecanismos de piston, gruas,

transporte de materiales, etc.

Golpe y corte por | Posibilidad de lesion producida por

objetos o objetos
herramientas. cortantes, punzantes o abrasivos,
herramientas y ttiles manuales, etc.
9 . .
Ejemplos: herramientas manuales,

cuchillas, destornilladores, martillos, lijas,
cepillos metalicos, muelos, aristas vivas,

cristales, sierras, cizallas, etc.

Proyeccion de Riesgo de lesiones producidas por piezas,
10 a fragmentos o fragmentos o pequefias particulas.
particulas. Comprende los accidentes debidos a la

proyeccion sobre el trabajador de
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particulas o fragmentos procedentes de

una maquina o herramienta.

11

Atrapamiento por

objetos.

Posibilidad de sufrir una lesion por
atrapamiento de cualquier parte del
cuerpo por mecanismos de maquinas o
entre objetos, piezas o materiales, tales
como engranajes, rodillos, correas de
transmision, mecanismos en movimiento,

etc.

12

Aplastamiento
por vuelco de

maquinas.

Posibilidad de sufrir una lesion por
aplastamiento debido al vuelco de
maquinaria moévil, quedando el trabajador

atrapado por ella.

13

Sobreesfuerzo.

Posibilidad de lesiones
musculoesqueléticas y/o fatiga fisica al
producirse un desequilibrio entre las
exigencias de la tarea y la capacidad fisica
del individuo. Ejemplos: manejo de cargas
a brazo, amasado, lijado manual, posturas
inadecuadas o movimientos repetitivos,

etc

14

Exposicion a
temperaturas
ambientales

extremas.

Posibilidad de dafo por permanencia en
ambiente con calor o frio excesivos.
Ejemplos: hornos, calderas, cAmaras

frigorificas, etc.

15

Contacto térmico.

Riesgo de quemaduras por contacto con
superficies o productos calientes o frios.
Ejemplos: estufas, calderas, tuberias,

sopletes, resistencias eléctricas, etc

16

Contacto

eléctrico.

Daftos causados por descarga eléctrica al
entraren contacto con algiin elemento

sometido a tension eléctrica. Ejemplos:
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conexiones, cables y enchufes en mal

estado, soldadura eléctrica, etc.

Exposicion a Posibilidad de lesiones o afecciones
sustancias producidas por la inhalacién, contacto o

17 nocivas. ingestion de sustancias perjudiciales para

13>

la salud. Se incluyen las asfixias y los

ahogos.

Contacto con Posibilidad de lesiones producidas por
sustancias contacto directo con sustancias agresivas.

18 causticas o Ejemplos: acidos, alcalis (sosa cdustica,

>

corrosivas. cal viva, cemento, etc.).

Exposicion a Posibilidad de lesion o afeccion por la

radiaciones. accion de radiaciones. Ejemplos: rayos X,
19

3>

rayos gamma, rayos ultravioletas en

soldadura, etc.

Explosion. Posibilidad de que se produzca una
mezcla

explosiva del aire con gases o sustancias

rh

combustibles o estallido de recipientes a
presion. Ejemplos: gases de butano o

propano, disolventes, calderas, etc.

Incendio. Accidentes producidos por efectos del

21 .
fuego O SuS consecuencias.

Exposicion a Riesgo de lesiones o afecciones por
agentes entrada de

biologicos. agentes biologicos en el cuerpo del
trabajador a través de las vias

22 respiratorias, mediante la

> P

inhalacion de bioaerosoles, por el contacto
con la piel y las mucosas o por
inoculacion con material contaminado

(via parenteral).
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Atropello con

vehiculos.

23

B

Posibilidad de sufrir una lesion por golpe
o atropello por un vehiculo (perteneciente
0 no a la empresa) durante la jornada
laboral. Incluye los accidentes de trafico
en horas de trabajo y excluye los

producidos al ir o volver del trabajo.

Exposicion a

agentes quimicos

24

Riesgo de lesiones o afecciones por
entrada de agentes quimicos en el cuerpo
del trabajador a través de las vias
respiratorias, por absorcion cutanea, por
contacto directo, por ingestion o por
penetracion por via parenteral a través de

heridas.

Exposicion a

2 agentes fisicos.

Riesgo de lesiones o afecciones por la

accion del ruido o del polvo.

Exposicion a
agentes

psicosociales

:

Incluye los riesgos provocados por la
deficiente organizacion del trabajo, que
puede provocar situaciones de estrés
excesivo que afecten a la salud de los

trabajadores.

Derivado de las

exigencias del

Incluye los riesgos derivados del estrés de

carga o postural, factores ambientales,

A
zs

27
trabajo. estrés mental, horas extra, turnos de
trabajo, etc.
Personal. Incluye los riesgos derivados del estilo de

vida del trabajador y de otros factores
socioestructurales (posicion profesional,

nivel de educacion y social, etc.).

Deficiencia en las
instalaciones de
29 limpieza personal
y de bienestar de

las obras.

Incluye los riesgos derivados de la falta de
limpieza en las instalaciones de obra
correspondientes a vestuarios, comedores,

aseos, etc.
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Otros.
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1.11.2. Relacidn de riesgos evitables

A continuacion se identifican los riesgos laborales evitables, indicandose las medidas
preventivas a adoptar para que sean evitados en su origen, antes del comienzo de los
trabajos en la obra.

Entre los riesgos laborales evitables de caracter general destacamos los siguientes,
omitiendo el prolijo listado ya que todas estas medidas estan incorporadas en las fichas
de maquinaria, pequeiia maquinaria, herramientas manuales, equipos auxiliares, etc.,

que se recogen en los Anexos.

Riesgo eliminado Medidas preventivas previstas

Los originados por el uso | Control de sus libros de mantenimiento.
de maquinas sin

mantenimiento

Los originados por la Control del buen estado de las maquinas, apartando de la
utilizacion de méaquinas | obra aquellas que presenten cualquier tipo de deficiencia.
carentes de protecciones

en sus partes moviles.

Los originados por la Exigencia de que todas las maquinas estén dotadas de
utilizacion de maquinas | doble aislamiento o, en su caso, de toma de tierra de las
carentes de protecciones | carcasas metalicas, en combinacion con los interruptores
contra los contactos diferenciales de los cuadros de suministro y con la red de

eléctricos. toma de tierra general eléctrica.

1.11.3. Relacidén de riesgos no evitables
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Por ultimo, se indica la relacion de los riesgos no evitables o que no pueden eliminarse.
Estos riesgos se exponen en el Anexo de fichas de seguridad de cada una de las
unidades de obra previstas, con la descripcion de las medidas de prevencion

correspondientes, con el fin de minimizar sus efectos o reducirlos a un nivel aceptable.

1.12. Trabajos que implican riesgos especiales

En la obra objeto del presente ESS concurren los riesgos especiales que suelen

presentarse en el propio montaje de las medidas de seguridad y de proteccion.

1.13. Evaluacion de riesgos

Para la realizacion de la planificacion de la accion preventiva y la elaboracion del
correspondiente Plan de Seguridad y Salud se debe realizar previamente la evaluacion
de riesgos mediante el andlisis de las caracteristicas de la instalacion, de los lugares
de trabajo, de las actividades a realizar y del personal expuesto, con el objetivo de
estimar la magnitud de dichos riesgos y definir las medidas preventivas que deben
adoptarse. El nivel de riesgo depende de la probabilidad de dafio y de la severidad de
dicho dafio.

1° Gravedad de las consecuencias

La gravedad de las consecuencias que pueden causar ese peligro en forma de dafio
para el trabajador.

Las consecuencias pueden ser ligeramente dafiinas, dafiinas o extremadamente
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dafiinas.

Ligeramente - Cortes y magulladuras pequefias
dafiino - Irritacion de los ojos por polvo

- Dolor de cabeza

- Disconfort

- Molestias e irritacion

Dafiino - Cortes

- Quemaduras

- Conmociones

- Torceduras importantes

- Fracturas menores

- Sordera

- Asma

- Dermatitis

- Trastornos musculo-esqueléticos

- Enfermedad que conduce a una incapacidad menor

Extremadamente - Amputaciones

dafiino - Fracturas mayores

- Intoxicaciones

- Lesiones multiples

- Lesiones faciales

- Céncer y otras enfermedades cronicas que acorten

severamente la vida

2° Probabilidad:

Una vez determinada la gravedad de las consecuencias, la probabilidad de que esa

situacion tenga lugar puede ser baja, media o alta.

Baja Es muy raro que se produzca el dafio
Media El dafio ocurrird en algunas ocasiones
Alta Siempre que se produzca, lo mas probable es que se produzca un dafio

3° Evaluacién:
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La combinacion entre ambos factores permite evaluar el riesgo.

Ligeramente Daiiino Extremadamente

dafiino dafiino
Probabilidad baja | Riesgo trivial Riesgo tolerable Riesgo moderado
Probabilidad media | Riesgo tolerable Riesgo moderado Riesgo importante
Probabilidad alta Riesgo moderado Riesgo importante | Riesgo intolerable

4° Control de riesgos:

Los riesgos seran controlados para mejorar las condiciones del trabajo siguiendo los

siguientes criterios:

Riesgo (Se deben tomar nuevas acciones (Cuando hay que realizar las
preventivas? acciones preventivas?
Trivial No se requiere condicion especifica

Tolerable | No se necesita mejorar la accion
preventiva. Se deben considerar
situaciones mas rentables o mejoras
que no supongan una carga

econdmica importante.

Moderado | Se deben hacer esfuerzos para Fije un periodo de tiempo para
reducir el riesgo, determinando las | implantar las medidas que
inversiones precisas. Cuando el reduzcan el riesgo.

riesgo moderado esté asociado a
consecuencias extremadamente
daiinas, se debera precisar mejor la
probabilidad de que ocurra el dafio

para establecer la accion

preventiva.

Importante | Puede que se precisen recursos Si se esta realizando el trabajo
considerables para controlar el debe tomar medidas para reducir
riesgo. el riesgo en un tiempo inferior al

de los riesgos moderados. NO
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debe comenzar el trabajo hasta
que se haya reducido el riesgo.

Intolerable | Debe prohibirse el trabajo sinoes | INMEDIATAMENTE: No debe

posible reducir el riesgo, incluso comenzar ni continuar el trabajo

con recursos limitados. hasta que se reduzca el riesgo.

2. RIESGOS CLASIFICADOS POR UNIDADES DE OBRA

Se expone aqui la relacion de riesgos especificos para los trabajadores para la
realizacion de las diferentes unidades de obra contempladas en el presente proyecto,
las cuales se listan a continuacion:

1. Senalizacion de la obra

2. Descarga y reparto de materiales en las cubiertas

3. Montaje de estructura metalica

4. Montaje de mddulos fotovoltaicos

5. Montaje mecanico de equipos

6. Montaje de la instalacion eléctrica

7. Conexion de eléctrica de equipos y cuadros

8. Puesta en marcha de la instalacion

Los riesgos derivados de la utilizacion de herramientas asi como las condiciones para
la correcta eleccion y uso de EPIs se desarrolla en apartados sucesivos.
2.1. Seinalizacion de la obra

Nivel de Resultado tras

riesgo

Tipo de riesgo

adopcion de
medidas
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01 - Caida de personas a distinto nivel. ED| B MO MO
02 - Caida de personas al mismo nivel. DA | B TO TO
03 - Caida de objetos por desplome. DA| B TO TO
04 - Caida de objetos por manipulacion. DA | M MO MO
05 - Caida de objetos desprendidos. DA | M MO MO
06 - Pisadas sobre objetos. DA| B TO TO
07 - Choque contra objetos inmoviles. DA| B TO TO
17 - Exposicion a sustancias nocivas. DA| B TO TO
24 - Exposicion a agentes quimicos. DA| B TO TO

Medidas preventivas

e Conocimiento y reconocimiento previo del terreno, buscar accesos y recorridos
mas adecuados y libres de obstaculos.

« No transitar por zonas con peligro de desprendimientos o corrimientos de
terreno y sefializar su existencia.

» No saltar acequias ni zanjas, salvando los obstaculos por los lugares més
seguros. Tapar pozos y arquetas.

e Agarrar adecuadamente la carga segn forma y tamario y elevarla flexionando las
rodillas, y no la espalda. Separar los pies para proporcionar una postura estable y
equilibrada para el levantamiento, colocando un pie mas adelantado que el otro en
la direccion del movimiento. No girar el tronco ni adoptar posturas forzadas, girar

completamente el cuerpo.

« Si el levantamiento es desde el suelo hasta una altura importante, apoyar la carga a
medio camino para poder cambiar el agarre, depositando primero la cargay
después ajustarla si fuera necesario. Realizar los levantamientos de forma
espaciada.

» No trasladar méas de un bulto en cada maniobra y asegurar un agarre comodo
y seguro, segun su forma y tamafio.

e Sujetar firmemente la carga empleando ambas manos y llevarla pegada al cuerpo.

e Llevar guantes de tipo anticorte para no cortarnos con aristas o rebabas de
las cargas.

e Mantener adecuadamente la herramienta de trabajo.

e Se debe disponer de las fichas de datos de seguridad de los productos

quimicos (pregamentos) proporcionadas por el fabricante o por el
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distribuidor.
e En caso de uso de arnés, se debe verificar en todo momento que la longitud de la
cuerda de amarre mas el absorbedor de energia es menor a la distancia de caida

hasta el suelo, de forma que el sistema de amarre sea efectivo.

Protecciones colectivas

« Sefializacion adecuada de zonas con riesgo mediante carteleria.
e Uso de barandillas en los lugares con peligro de caida a distinto nivel
(ménsulas, andamios y plataformas de trabajo).

Equipos de proteccion individual EPIs generales

e (Casco.

e Ropa de trabajo.

e (Calzado de seguridad.

e Guantes.

e Chaleco reflectante.

e Arnés en caso de riesgo de caida a mas de 2 metros de altura sin
proteccidn colectiva, con fijacion a traves de absorbedor de energia segun
norma UNE-EN 355:2002

Equipos de proteccion individual EPIs especificos

e Mascarillas con filtro adecuado en caso de posible inhalacion de quimicos

Leyenda

Gravedad: Probabilidad: Riesgo:
TR:Trivial

LD:Ligeramente dafiino B:Baja TO:Tolerable

DA:Dafiino M:Media MO:Moderado

ED:Extremadamente Dafiino A:Alta IM: Importante
NT:Intolerable

2.2. Descarga y reparto de materiales en las cubiertas

Nivel de Resultado tras

Tipo de riesgo v
riesgo adopcion de

medidas
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01 - Caida de personas a distinto nivel. ED| B MO MO
02 - Caida de personas al mismo nivel. DA| B TO TO
03 - Caida de objetos por desplome. DA| B TO TO
04 - Caida de objetos por manipulacion. DA| M MO MO
05 - Caida de objetos desprendidos. DA | M MO MO
06 - Pisadas sobre objetos. DA| B TO TO
07 - Choque contra objetos inmdviles. DA| B TO TO
08 - Choque contra objetos moviles. DA | M MO TO
09 - Golpe y corte por objetos o DA| B MO TO
herramientas.

11 - Atrapamiento por objetos. DA| M MO
12 - Aplastamiento por vuelco de DA| B TO TO
maquinas.

13 - Sobreesfuerzo. DA| B TO TO
23 - Atropello con vehiculos. ED| B MO MO

Medidas preventivas

e Las zonas de acopio y almacenamiento de material se habilitaran fuera de las

zonas de paso y alejadas de huecos y bordes de forjado.

» Para la manipulacion de cargas pesadas se utilizaran equipos auxiliares adecuados
(grua, carretilla elevadora, etc.).

» Seinspeccionaran los cables, cuerdas, eslingas, ganchos, etc. utilizados para
la movilizacién e izado de materiales y equipos, y se desecharan aquellos que
no se encuentren en buenas condiciones.

» Los trabajadores se colocaran y transitaran por zonas que no estén en el radio de
accion de aparatos de elevacion y utilizaran ropa de material reflectante.

» Elizado de cargas se guiara con cuerdas de control para evitar los riesgos de
atrapamiento, corte, caida y chogue con partes de construccion.

« Se prohibira expresamente guiar las cargas pesadas directamente con las manos o el

cuerpo, asi como utilizar flejes como asideros de carga.

e Laszonas de trabajo de las maquinas y zonas de paso de vehiculos estaran
bien delimitadas y sefializadas.
« Se utilizardan métodos seguros en la manipulacion de cargas usando guantes de

seguridad que mejoren el agarre y adicionalmente calzado de proteccion con
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puntera metalica y casco de seguridad.

« No se manipularan objetos o cargas con guantes llenos de grasa o en mal estado.

e El levantamiento manual de cargas debera realizarse suavemente y sin tirones,
manteniendo la carga tan proxima al cuerpo como sea posible y orientada en
la direccidn de traslado para evitar giros y torsiones de la columna.

e Los trabajadores no deberan forzar la espalda en los movimientos que
realicen. Deberan utilizar la fuerza de las piernas y de los brazos. No debera
realizar movimientos bruscos ni giros forzados.

e En caso de uso de arnés, se debe verificar en todo momento que la longitud de la
cuerda de amarre mas el absorbedor de energia es menor a la distancia de caida
hasta el suelo, de forma que el sistema de amarre sea efectivo.

Protecciones colectivas

» Sefalizacion adecuada de zonas con riesgo mediante carteleria.
« Uso de barandillas en los lugares con peligro de caida a distinto nivel

(ménsulas, andamios y plataformas de trabajo) siempre que sea posible.

Equipos de proteccion individual EPIs generales

e (Casco.

e Ropa de trabajo.

e (Calzado de seguridad.

e Guantes.

e Chaleco reflectante.

e Arnés en caso de riesgo de caida a mas de 2 metros de altura sin proteccion
colectiva, con fijacion a través de absorbedor de energia segun norma UNE-
EN 355:2002

Equipos de proteccion individual EPIs especificos

e Nose prevé el uso de EPIs especificos

Leyenda
Gravedad: Probabilidad: Riesgo:

TR:Trivial
LD:Ligeramente dafiino B:Baja

TO:Tolerable
DA:Dafiino M:Media

MO:Moderado
ED:Extremadamente Dafiino A:Alta

IM: Importante
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NT:Intolerable

2.3. Montaje de estructura metalica

Tipo de riesgo

Resultado tras

Nivel de

E riesgo adopcion de
o medidas
01 - Caida de personas a distinto nivel. ED| M MO MO
02 - Caida de personas al mismo nivel. DA | M TO TO
03 - Caida de objetos por desplome. DA| B TO TO
04 - Caida de objetos por manipulacion. DA| B MO MO
05 - Caida de objetos desprendidos. DA | M MO MO
06 - Pisadas sobre objetos. DA | M TO TO
07 - Choque contra objetos inmdviles. DA| B TO TO
08 - Choque contra objetos mdviles. DA | M MO TO
09 - Golpe y corte por objetos o DA| B MO TO
herramientas.
11 - Atrapamiento por objetos. DA TO TO
10 - Proyeccidn de fragmentos o DA| A IM MO
particulas.
13 - Sobreesfuerzo. DA| B TO TO
14 - Exposicion a temperaturas DA| B TO TO
ambientales extremas
19 — Exposicién a radiaciones (radiacion DA| A IM MO
solar)
Medidas preventivas
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e Se comprobara antes de comenzar los trabajos que la cubierta se encuentra
en condiciones de soportar la carga de los diferentes elementos de la
instalacion.

e Todas las operaciones de instalacion y conexiones deberan ser realizadas
por personal especializado.

« Se delimitaran las zonas de trabajo y espacios donde se vayan a realizar las
actividades y se sefializaran convenientemente, impidiendo el paso a
personas ajenas.

e Los paneles fotovoltaicos deberan ser correctamente anclados.

» Se verificara que las superficies de apoyo estén lo suficientemente lisas y limpias.
Se ajustaran los perfiles y anclajes al médulo solar, empleando exclusivamente
los tornillos, anclajes y materiales de montaje destinados a ello.

« No se realizara el acopio de material al borde del forjado o de la cubierta.

» Seguardaran las distancias de seguridad con lineas eléctricas aéreas (en caso
de que existan).

e Se suspenderan los trabajos cuando las condiciones climatoldgicas sean adversas.

e Se deberd mantener el lugar de trabajo limpio y ordenado, sin aglomeracion
de materiales, desperdicios en el piso, obstrucciones ni derrames, habilitando
lugares especificos de acopio para materiales y desechos.

e Todas las zonas de trabajo estaran bien iluminadas.

« Se llevara a cabo una planificacion detallada previa al trabajo a realizar,
considerando el entorno de trabajo, el nimero de trabajadores sobre una misma
superficie, el peso de los trabajadores y del equipo y herramientas que deben
utilizar, asi como la respuesta rapida y eficaz ante cualquier incidencia producida
durante el trabajo en altura
Los trabajadores que realicen trabajos en altura que requieran la utilizacion de
equipos de trabajo previstos, recibirdn una formacién adecuada especifica para las
tareas que vayan a realizar, particularmente lo referente a las operaciones de
emergencia.

e Lainstalacion de la estructura de soporte de los paneles se realizara utilizando
una estructura metalica que debera ser montada siguiendo las indicaciones del

fabricante por personal debidamente capacitado y certificado y debera ser

revisada e inspeccionada antes de realizar cualquier actividad sobre la misma.
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El personal que realice la instalacion deberd hacer uso en todo momento de los
equipos de proteccion individual.

e Lainstalacién de la estructura de soporte de los paneles se realizara utilizando
una estructura metalica que debera ser montada siguiendo las indicaciones del
fabricante por personal debidamente capacitado y certificado y debera ser
revisada e inspeccionada antes de realizar cualquier actividad sobre la misma.
El personal que realice la instalacion debera hacer uso en todo momento de los
equipos de proteccion individual.

e Enlafase de ejecucion de la obra el recurso preventivo llevara a cabo la
supervisién de la misma, verificando y comprobando el buen uso y seguridad
de los sistemas de sujecion o instalaciones de cabecera. Asi como la
utilizacion de los equipos de proteccion individual por el personal.

e En caso de uso de arnés, se debe verificar en todo momento que la longitud de
la cuerda de amarre més el absorbedor de energia es menor a la distancia de

caida hasta el suelo, de forma que el sistema de amarre sea efectivo.

« Frente ala radiacion solar:

- Ropa apropiada, transpirable y que cubra la mayor parte del cuerpo.

- Evitar las horas centrales del dia siempre que sea posible.

- Usar un sombrero que de sombra a cara y cuello.

- Utilizar protectores solares, teniendo en cuenta que estos deben aplicarse sobre
la piel seca unos 20 minutos antes de la exposicion.

- Usar gafas de sol con filtros UV-A 'y UV-B.

Beber mucha agua para evitar la deshidratacion.

Protecciones colectivas

» Sefalizacion adecuada de zonas con riesgo mediante carteleria.
e Uso de barandillas en los lugares con peligro de caida a distinto nivel

(ménsulas, andamios y plataformas de trabajo) siempre que sea posible.

Equipos de proteccion individual EPIs generales
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e (Casco.

e Ropa de trabajo. Uso de camisa de manga larga y transpirable.

e (Calzado de seguridad.

e Guantes.

e Chaleco reflectante.

e Arnés en caso de riesgo de caida a mas de 2 metros de altura sin
proteccion colectiva, con fijacion a traves de absorbedor de energia segun
norma UNE-EN 355:2002

Equipos de proteccion individual EPIs especificos

e Protector solar en crema o aerosol con factor de proteccion igual o superior a 50
SPF y efectivo contra rayos UVA y UVB, aplicado sobre la piel expuesta entre
20 y 30 minutos antes.

e Gafas de sol, categoria 2 o superior segun UNE-EN ISO 12312-1, en
caso de exposicion directa al sol.

e Gafas de proteccién ocular segin UNE-EN 166 y UNE-EN 172, en el caso

de riesgo de proyeccion de particulas.

Leyenda

Gravedad: Probabilidad: Riesgo:
TR:Trivial

LD:Ligeramente dafiino B:Baja TO:Tolerable

DA:Daifiino M:Media MO:Moderado

ED:Extremadamente Dafiino A:Alta IM: Importante
NT:Intolerable

2.4. Montaje mecanico de modulos fotovoltaicos

. Resultado tras

. : Nivel de

Tipo de riesgo .,
P g adopcion de

riesgo

medidas
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01 - Caida de personas a distinto nivel. ED| M MO MO
02 - Caida de personas al mismo nivel. DA | M TO TO
03 - Caida de objetos por desplome. DA| B TO TO
04 - Caida de objetos por manipulacion. DA | B MO MO
05 - Caida de objetos desprendidos. DA | M MO MO
06 - Pisadas sobre objetos. DA | M TO TO
07 - Choque contra objetos inmdviles. DA| B TO TO
08 - Choque contra objetos moviles. DA | M MO TO
09 - Golpe y corte por objetos o DA| B MO TO
herramientas.

11 - Atrapamiento por objetos. DA| B TO TO
10 - Proyeccion de fragmentos o DA| A IM MO
particulas.

13 - Sobreesfuerzo. DA | M MO TO
14 - Exposicién a temperaturas DA| B TO TO
ambientales extremas

19 — Exposicion a radiaciones (radiacion DA| A IM MO
solar)

Medidas preventivas

49



Escuela Superior
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

e Se comprobara antes de comenzar los trabajos que la cubierta se encuentra
en condiciones de soportar la carga de los diferentes elementos de la
instalacion.

e Todas las operaciones de instalacion y conexiones deberan ser
realizadas por personal especializado.

e Se delimitaran las zonas de trabajo y espacios donde se vayan a realizar las
actividades y se sefializaran convenientemente, impidiendo el paso a
personas ajenas.

« Se verificara que las superficies de apoyo estén lo suficientemente lisas y
limpias. Se ajustaran los perfiles y anclajes al modulo solar, empleando
exclusivamente los tornillos, anclajes y materiales de montaje destinados a ello.

e No se realizara el acopio de material al borde del forjado o de la cubierta.

e Seguardaran las distancias de seguridad con lineas eléctricas aéreas (en
caso de que existan).

e Se suspenderan los trabajos cuando las condiciones climatoldgicas sean
adversas.

e Se debera mantener el lugar de trabajo limpio y ordenado, sin aglomeracién
de materiales, desperdicios en el piso, obstrucciones ni derrames, habilitando
lugares especificos de acopio para materiales y desechos.

e Todas las zonas de trabajo estaran bien iluminadas.

e Se llevara a cabo una planificacion detallada previa al trabajo a realizar,
considerando el entorno de trabajo, el nimero de trabajadores sobre una misma
superficie, el peso de los trabajadores y del equipo y herramientas que deben
utilizar, asi como la respuesta rapida y eficaz ante cualquier incidencia producida
durante el trabajo en altura

« Los trabajadores que realicen trabajos en altura que requieran la utilizacion de
equipos de trabajo previstos, recibirdn una formacién adecuada especifica para
las tareas que vayan a realizar, particularmente lo referente a las operaciones
de emergencia.

La instalacion de la estructura de soporte de los paneles se realizara utilizando
una estructura metalica que debera ser montada siguiendo las indicaciones del

fabricante por personal debidamente capacitado y certificado y deberéa ser

revisada e inspeccionada antes de realizar cualquier actividad sobre la misma.
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El personal que realice la instalacion deberd hacer uso en todo momento de
los equipos de proteccion individual.

e Enlafase de ejecucion de la obra el recurso preventivo llevara a cabo la
supervision de la misma, verificando y comprobando el buen uso y seguridad
de los sistemas de sujecion o instalaciones de cabecera. Asi como la
utilizacion de los equipos de proteccion individual por el personal.

e En caso de uso de arnés, se debe verificar en todo momento que la longitud
de la cuerda de amarre mas el absorbedor de energia es menor a la distancia
de caida hasta el suelo, de forma que el sistema de amarre sea efectivo.

e Frente ala radiacion solar:

- Ropa apropiada, transpirable y que cubra la mayor parte del cuerpo.

- Evitar las horas centrales del dia siempre que sea posible.

- Usar un sombrero que de sombra a cara y cuello.

- Utilizar protectores solares, teniendo en cuenta que estos deben aplicarse
sobre la piel seca unos 20 minutos antes de la exposicion.

- Usar gafas de sol con filtros UV-A 'y UV-B.

e Beber mucha agua para evitar la deshidratacion.

Protecciones colectivas

« Sefializacién adecuada de zonas con riesgo mediante carteleria.
e Uso de barandillas en los lugares con peligro de caida a distinto nivel

(ménsulas, andamios y plataformas de trabajo) siempre que sea posible.

Equipos de proteccion individual EPIs generales

e (Casco.

e Ropa de trabajo. Uso de camisa de manga larga y transpirable.

e (Calzado de seguridad.

e Guantes.

e Chaleco reflectante.

e Arnés en caso de riesgo de caida a mas de 2 metros de altura sin
proteccion colectiva, con fijacion a traves de absorbedor de energia segun
norma UNE-EN 355:2002

Equipos de proteccion individual EPIs especificos
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e Protector solar en crema o aerosol con factor de proteccion igual o superior a 50
SPF y efectivo contra rayos UVA y UVB, Aplicado sobre la piel expuesta entre
20y 30 minutos antes.

e (Gafas de sol, categoria 2 o superior segun UNE-EN ISO 12312-1, en
caso de exposicion directa al sol.

e Gafas de proteccion ocular segun UNE-EN 166 y UNE-EN 172, en el

caso de riesgo de proyeccion de particulas.

Leyenda

Gravedad: Probabilidad: Riesgo:
TR:Trivial

LD:Ligeramente dafiino B:Baja TO:Tolerable

DA:Daifiino M:Media MO:Moderado

ED:Extremadamente Dafiino | A:Alta IM: Importante
NT:Intolerable

2.5. Montaje mecanico de equipos

Resultado tras

Nivel de

Tipo de riesgo

E riesgo adopcion de

o medidas
01 - Caida de personas a distinto nivel. | ED | B MO TO
02 - Caida de personas al mismo nivel. | DA | M TO TO
03 - Caida de objetos por desplome. DA| B TO TO
04 - Caida de objetos por manipulacion. | DA | B MO MO
05 - Caida de objetos desprendidos. DA | M MO MO
06 - Pisadas sobre objetos. DA | M TO TO
07 - Choque contra objetos inmdviles. DA| B TO TO
08 - Choque contra objetos mdviles. DA| M MO TO
09 - Golpe y corte por objetos o DA| B MO TO
herramientas.
11 - Atrapamiento por objetos. DA| B TO TO
10 - Proyeccion de fragmentos o DA| A IM MO
particulas.
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13 - Sobreesfuerzo. DA| M MO TO

Medidas preventivas

Se comprobara antes de comenzar los trabajos que las superficies de trabajo

se encuentran en condiciones de soportar la carga de los diferentes elementos
de la instalacion.

Todas las operaciones de instalacion y conexiones deberén ser

realizadas por personal especializado.

Se delimitaran las zonas de trabajo y espacios donde se vayan a realizar las
actividades y se sefializaran convenientemente, impidiendo el paso a

personas ajenas.

Se guardaran las distancias de seguridad con lineas eléctricas (en caso de

que existan).

Se deberd mantener el lugar de trabajo limpio y ordenado, sin aglomeracion
de materiales, desperdicios en el piso, obstrucciones ni derrames, habilitando
lugares especificos de acopio para materiales y desechos.

Todas las zonas de trabajo estaran bien iluminadas.

Los trabajadores que realicen trabajos en altura que requieran la utilizacion de
equipos de trabajo previstos, recibirdn una formacién adecuada especifica para
las tareas que vayan a realizar, particularmente lo referente a las operaciones
de emergencia.

En caso de uso de arnés, se debe verificar en todo momento que la longitud de la
cuerda de amarre mas el absorbedor de energia es menor a la distancia de caida

hasta el suelo, de forma que el sistema de amarre sea efectivo.

Protecciones colectivas

Sefializaciéon adecuada de zonas con riesgo mediante carteleria.
Uso de barandillas en los lugares con peligro de caida a distinto nivel

(ménsulas, andamios y plataformas de trabajo) siempre que sea posible.

Equipos de proteccion individual EPIs generales

Casco.

Ropa de trabajo. Uso de camisa de manga larga y transpirable.
Calzado de seguridad.

Guantes.

Chaleco reflectante.
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e Arnés en caso de riesgo de caida a mas de 2 metros de altura sin
proteccion colectiva, con fijacion a través de absorbedor de energia segln
norma UNE-EN 355:2002

Equipos de proteccion individual EPIs especificos

e Gafas de proteccion ocular segin UNE-EN 166 y UNE-EN 172, en el
caso de riesgo de proyeccion de particulas.

Leyenda

Gravedad: Probabilidad: Riesgo:
TR:Trivial

LD:Ligeramente dafiino B:Baja TO:Tolerable

DA:Daifiino M:Media MO:Moderado

ED:Extremadamente A:Alta IM: Importante

Dafiino NT:Intolerable

2.6. Montaje de la instalacion eléctrica

Tipo de riesgo

Resultado tras

Nivel de
adopcion de

.8' riesgo

N medidas
01 - Caida de personas a distinto nivel. | ED | B MO TO
02 - Caida de personas al mismo nivel. | DA | M TO TO
03 - Caida de objetos por desplome. DA| B TO TO
04 - Caida de objetos por manipulacion. | DA | B MO MO
05 - Caida de objetos desprendidos. DA| M MO MO
06 - Pisadas sobre objetos. DA| M TO TO
09 - Golpe y corte por objetos o DA| B MO TO
herramientas.
13 - Sobreesfuerzo. DA | M MO TO
16 - Contacto eléctrico. ED| M IM MO
Medidas preventivas
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e Se mantendra el lugar de trabajo limpio y ordenado, sin aglomeracion de
materiales, desperdicios en el piso, obstrucciones ni derrames.

e Las instalaciones eléctricas deberan ser realizadas unicamente por
instaladores autorizados.

e La instalacion debera verificarse por el instalador, con la supervision del
director de obra en su caso, a fin de comprobar la correcta ejecucion y
funcionamiento seguro de la misma.

e Antes de utilizar cualquier maquina o instalacion eléctrica, se comprobara su
correcto estado.

e Se desconectard la instalacion eléctrica y los equipos antes de efectuar
reparaciones.

e Secomprobara que las instalaciones eléctricas disponen de los
elementos de proteccion necesarios antes de la utilizacion.

« No se manipularén instalaciones o aparatos eléctricos mojados o con las
manos o partes del cuerpo mojadas.

« Evite la salpicadura sobre estos equipos.

« Se manipularan los cuadros eléctricos y se repararan las instalaciones o
circuitos Unicamente si dispone de la formacion y autorizacion pertinente.

» Se respetaran las sefializaciones de riesgo eléctrico en cuadros eléctricos y
puertas que contengan elementos con tensién peligrosa.

e Se conectaran debidamente a tierra los equipos que asi lo requieran.

» Lainstalacion eléctrica de los lugares de trabajo se ajustara a lo dispuesto

en su normativa vigente. (Reglamento Electrotécnico de Baja Tension).
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e Larealizaciony laeleccion de material y de los dispositivos de proteccion
deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia suministrada, las
condiciones de los factores externos y la competencia de las personas que
tengan acceso a partes de la instalacion eléctrica.

» Se realizarén los trabajos en instalaciones eléctricas sin tension.

» Una vez identificados la zona y los elementos de la instalacion donde se va a
realizar el trabajo y salvo que existan razones esenciales para hacerlo de otra
forma, el trabajador autorizado seguira el proceso que se describe a
continuacion:

» Se desconectara la instalacion para aislar la parte de la instalacién de todas las
fuentes de alimentacion por una distancia en aire o por la interposicion de un
aislante. Debera descargar mediante dispositivos adecuados los condensadores
u otros elementos de la instalacion que mantengan tension después de la
desconexion

» Se debera prevenir cualquier posible realimentacidn o reconexién (a causa de
errores o fallos fortuitos). Se realizara un blogueo mecanico del mecanismo de
maniobra y sefialice la prohibicidn de la maniobra. Si no fuera posible, se
deberan adoptar las medidas de proteccion equivalentes. En caso de utilizar
fuentes de energia auxiliar se deberan desconectar de forma que la separacion
entre el dispositivo y la fuente quede asegurada.

» Se verificara la ausencia de tension (con un diferenciador o medidor de tensién
se comprueba que la instalacion eléctrica, en ese momento, esta libre de
tension). Se verificara que todos los elementos activos de la instalacion
eléctrica en la zona de trabajo o lo mas cerca posible de ella. Frente al riesgo de
confusion en conductores o cables, se utilizaran dispositivos tipo pincha cables
o similares u otro método seguro

« Se debera poner los elementos a tierra y en cortocircuito para garantizar el
mantenimiento de la situacién de seguridad durante el periodo de tiempo que
duren los trabajos.

« Se verificara que los equipos o dispositivos de puesta a tierra'y en
cortocircuito sean adecuados a la instalacion. Se conectaran los equipos o

dispositivos de puesta a tierra 'y en cortocircuito siguiendo los procedimientos

de trabajo establecidos. Se conectara primero a la toma de tierra y después a
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los elementos a poner a tierra. Estos equipos o dispositivos deben colocarse en
lugar visible desde la zona de trabajo, 0 en caso de que no sea posible, lo mas
cerca posible de la misma.

e Se protegera al personal frente a elementos proximos en tension, en su caso,

y se establecera una sefializacion de seguridad para delimitar la zona de
trabajo.

« Al realizar trabajos en proximidad a elementos en tension, se informaré al
personal de este riesgo y se tomaran las siguientes precauciones.

e Sino es posible cortar la tension se protegera mediante mamparas aislantes
(vinilo).

e En el caso que no fuera necesario tomar las medidas indicadas
anteriormente se sefializard y delimitara la zona de riesgo.

e Los trabajos en tension se realizaran cuando existan causas muy justificadas y
seran ejecutados por personal cualificado y adiestrado en los métodos de
trabajo a seguir.

- Cuando se socorra a una persona que ha entrado en contacto con un equipo
en tension no se tocara al afectado antes de desconectar el suministro eléctrico.
Si no es posible cortar la corriente eléctrica, o se tarda demasiado tiempo, hay
que tratar de desenganchar a la persona con un elemento aislante y seco
(tabla, silla de madera, etc.).

e Lareposicion de la tensién comenzara una vez finalizado el trabajo y después
de que se hayan retirado todos los trabajadores que no resulten
indispensables y que se hayan recogido de la zona de trabajo las
herramientas y equipos utilizados. Pasos para el proceso de reposicion de la
tension.

o Retirada de la puesta a tierra y en cortocircuito (si la hubiera
o Desbloqueo y/o retirada de la sefializacion de los dispositivos de corte

o Cierre de los circuitos para reponer la tension
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e Desde el momento en que se suprima una de las medidas adoptadas
inicialmente para realizar el trabajo sin tension en condiciones de seguridad,
se considerara en tension la parte de la instalacion afectada

e Larealizacion del cableado, cuelgue y conexion de la instalacion eléctrica
sobre escaleras de mano o andamios se efectuara una vez tendida una red
tensa de seguridad entre la planta "techo" y la planta de "apoyo" en la que
se realizan los trabajos, tal, que evite el riesgo de caida desde altura.

e Lainstalacion eléctrica en (terrazas, balcones, vuelos, etc.), sobre escaleras de
mano o andamios, se efectuara una vez instalada una red tensa de seguridad
entre las plantas "techo” y la de apoyo en la que se ejecutan los trabajos, para
eliminar el riesgo de caida desde altura.

« Los trabajos en tension deberan ser realizados por trabajadores cualificados,
siguiendo un procedimiento previamente estudiado y, si su complejidad o
novedad lo requiere, ensayado sin tensién. Se deben respetar las distancias
limites para las zonas de trabajo en tensidn (establecidas en funcion de la
tension nominal de la instalacion).

» Sesefializard y delimitara adecuadamente las zonas de trabajo para
evitar la posibilidad de que otros trabajadores o personas ajenas ingresen
en la zona y accedan a elementos en tensién accidentalmente.

« Se utilizaran métodos de trabajo y materiales adecuados que garanticen la
proteccion de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, teniendo en cuenta las
caracteristicas del trabajo y la tension de servicio. Entre estos equipos y
materiales se encuentran los siguientes:

- Accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, etc.) para el recubrimiento de
partes activas 0 masas.

- Pértigas aislantes.

- Dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas de
trabajo, escaleras, etc.).

- Equipos de proteccioén individual frente a riesgos eléctricos (calzado de
seguridad aislante o dieléctrico, guantes y/o manoplas de material aislante
para trabajos eléctricos, casco aislante de seguridad, ropa aislante de
electricidad, gafas de proteccion, pantalla facial para arco eléctrico y

cortocircuito.

58



Escuela Superior
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

» El trabajador no debera llevar objetos conductores tales como pulseras,
relojes, cadenas o cierres de cremallera metélicos que puedan contactar
accidentalmente con elementos en tension.

e Los trabajos al aire libre se prohibiran y suspenderan en caso de tormenta,
nevadas, lluvia o viento fuertes, o en caso de cualquier otra condicion
ambiental desfavorable que dificulte la visibilidad o la manipulacion de las
herramientas.

e Los trabajos en instalaciones interiores directamente conectadas a lineas
aéreas eléctricas se prohibiran y suspenderan en caso de tormenta.

« La proteccion contra contactos eléctricos directos se realizard mediante alguno
de los métodos recogidos en la Instruccion Técnica Complementaria 24 (ITC-
BT-24) del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- Proteccion por aislamiento de las partes activas: las partes activas deberan
estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas que
destruyéndolo. Las pinturas, barnices, lacas y productos similares no
constituiran un aislamiento suficiente.

- Proteccion por medio de barreras o envolventes: las partes activas deberan estar
situadas en el interior de envolventes o detras de barreras que posean, como
minimo, un grado de proteccion IP XXB (ver tabla siguiente). Las barreras o
envolventes deberan fijarse de manera segura, ser duraderas y tener una
separacién suficiente de las partes activas. Cuando sea necesario suprimir las
barreras o abrir las envolventes, solo sera posible a través de una llave o de una

herramienta o bien después de quitar la tension de las partes activas protegidas.
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- Proteccidn por puesta fuera de alcance por alejamiento: no garantizaran una
proteccion completa y su aplicacion se limita a locales de servicio eléctrico
solo accesibles al personal autorizado. Estaran destinadas solamente a impedir
los contactos fortuitos con las partes activas. Las partes accesibles
simultdneamente, que se encuentran a tensiones diferentes no deberan
encontrarse dentro del volumen de accesibilidad.

« Los dispositivos de verificacion de ausencia de tension seran adecuados a la
tension de las instalaciones en las que van a ser utilizados.

« Se verificaré antes de su empleo que el material esté en buen estado.

» Se verificard antes y después de su uso que la cabeza detectora
funcione normalmente.

« Serecomendara utilizar banqueta aislante o de la alfombra aislante.

- Habitualmente los detectores de ausencia de tension emiten sefiales acusticas
y luminosas para indicarnos la presencia o ausencia de tensién. También
suelen Ilevar un botdn test muy util para comprobar que el equipo funciona
correctamente. Se comprobara siempre antes y después de su uso.

e El detector s6lo debe ser utilizado dentro del rango de tensiones indicado en su
placa de caracteristicas

» Las herramientas utilizadas en los trabajos de conexionado eléctrico deben
realizarse con herramientas con aislamiento eléctrico adecuado al nivel de
tension.

e En caso de ser necesario el uso de escaleras de mano y/o banquetas o
peldafios para la realizacion de los trabajos, estos deberan ser aislantes

eléctricos, con nivel de aislamiento adecuado a la tension de trabajo.

Protecciones colectivas

» Sefalizacion adecuada de zonas con riesgo mediante carteleria.
« Uso de barandillas en los lugares con peligro de caida a distinto nivel
(ménsulas, andamios y plataformas de trabajo) siempre que sea posible.

e Uso de alfombras aislantes en las zonas de riesgo eléctrico

Equipos de proteccion individual EPIs generales
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e (Casco.

e Guantes.

e Chaleco reflectante.

e (Calzado de seguridad.

e Ropa de trabajo. Uso de camisa de manga larga y transpirable.

e Arnés en caso de riesgo de caida a mas de 2 metros de altura sin
proteccion colectiva, con fijacion a traves de absorbedor de energia
segun norma UNE-EN 355:2002

Equipos de proteccion individual EPIs especificos

e Uso de guantes aislantes

e Uso de calzado aislante

instalacidn sobre la que se esté trabajando.

e Pantallas de proteccidn ocular y facial, eficacices contra el arco eléctrico
La tension de aislamiento debe elegirse en cada caso, ajustada al nivel de tension de la

Dafiino

Leyenda

Gravedad: Probabilidad: Riesgo:
TR:Trivial

LD:Ligeramente dafiino B:Baja TO:Tolerable

DA:Dafiino M:Media MO:Moderado

ED:Extremadamente A:Alta IM: Importante

NT:Intolerable

2.7. Puesta en marcha de la instalacion

Tipo de riesgo

Nivel de

riesgo

Resultado tras
adopcion de
medidas

o)

o

a
01 - Caida de personas a distinto nivel. ED| B MO TO
02 - Caida de personas al mismo nivel. DA | M TO TO
03 - Caida de objetos por desplome. DA| B TO TO
04 - Caida de objetos por manipulacion. DA| B MO MO
05 - Caida de objetos desprendidos. DA | M MO MO
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06 - Pisadas sobre objetos. DA | M TO TO
09 - Golpe y corte por objetos o DA| B MO TO
herramientas.

13 - Sobreesfuerzo. DA | M MO TO
16 - Contacto eléctrico. ED| M IM MO

Medidas preventivas

e Se mantendra el lugar de trabajo limpio y ordenado, sin aglomeracion de
materiales, desperdicios en el piso, obstrucciones ni derrames.

e Las instalaciones eléctricas deberan ser realizadas Unicamente por
instaladores autorizados.

e La instalacion deberad verificarse por el instalador, con la supervision del
director de obra en su caso, a fin de comprobar la correcta ejecucion y
funcionamiento seguro de la misma.

e Antes de utilizar cualquier maquina o instalacion eléctrica, se comprobara su
correcto estado.

« Se desconectard la instalacion eléctrica y los equipos antes de efectuar reparaciones.

e Secomprobara que las instalaciones eléctricas disponen de los
elementos de proteccion necesarios antes de la utilizacion.

« No se manipularan instalaciones o aparatos eléctricos mojados o con las
manos o partes del cuerpo mojadas.

e Evite la salpicadura sobre estos equipos.

e Se manipularan los cuadros eléctricos y se repararan las instalaciones o
circuitos Unicamente si dispone de la formacion y autorizacion pertinente.

« Serespetaran las sefializaciones de riesgo eléctrico en cuadros eléctricos y
puertas que contengan elementos con tension peligrosa.

e Se conectaran debidamente a tierra los equipos que asi lo requieran.

e Lainstalacion eléctrica de los lugares de trabajo se ajustara a lo dispuesto
en su normativa vigente. (Reglamento Electrotécnico de Baja Tension).

e Larealizaciony laeleccion de material y de los dispositivos de proteccion
deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia suministrada, las
condiciones de los factores externos y la competencia de las personas que
tengan acceso a partes de la instalacién eléctrica.

e Serealizaran los trabajos en instalaciones eléctricas sin tension.
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e Una vez identificados la zona y los elementos de la instalacion donde se va a
realizar el trabajo y salvo que existan razones esenciales para hacerlo de otra
forma, el trabajador autorizado seguira el proceso que se describe a
continuacion:

e Se desconectara la instalacion para aislar la parte de la instalacién de todas las
fuentes de alimentacion por una distancia en aire o por la interposicion de un
aislante. Debera descargar mediante dispositivos adecuados los condensadores u
otros elementos de la instalacion que mantengan tension después de la
desconexion

« Se debera prevenir cualquier posible realimentacién o reconexion (a causa de
errores o fallos fortuitos). Se realizara un bloqueo mecénico del mecanismo de
maniobra y sefialice la prohibicién de la maniobra. Si no fuera posible, se
deberan adoptar las medidas de proteccidn equivalentes. En caso de utilizar
fuentes de energia auxiliar se deberan desconectar de forma que la separacion

entre el dispositivo y la fuente quede asegurada.
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« Se verificara la ausencia de tensién (con un diferenciador o medidor de tension
se comprueba que la instalacion eléctrica, en ese momento, esté libre de tension).
Se verificara que todos los elementos activos de la instalacion eléctrica en la
zona de trabajo o lo més cerca posible de ella. Frente al riesgo de confusion en
conductores o cables, se utilizaran dispositivos tipo pincha cables o similares u
otro método seguro

e Se debera poner los elementos a tierra y en cortocircuito para garantizar el
mantenimiento de la situacion de seguridad durante el periodo de tiempo que
duren los trabajos.

« Se verificara que los equipos o dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito
sean adecuados a la instalacién. Se conectaran los equipos o dispositivos de
puesta a tierra y en cortocircuito siguiendo los procedimientos de trabajo
establecidos. Se conectara primero a la toma de tierra y después a los elementos
a poner a tierra. Estos equipos o dispositivos deben colocarse en lugar visible
desde la zona de trabajo, 0 en caso de que no sea posible, lo més cerca posible
de la misma.

e Se protegerd al personal frente a elementos préximos en tension, en su caso, y
se establecera una sefializacion de seguridad para delimitar la zona de
trabajo.

e Al realizar trabajos en proximidad a elementos en tension, se informara al
personal de este riesgo y se tomaran las siguientes precauciones.

e Sino es posible cortar la tension se protegerd mediante mamparas aislantes
(vinilo).

e Enel caso que no fuera necesario tomar las medidas indicadas
anteriormente se sefializara y delimitara la zona de riesgo.

« Los trabajos en tension se realizaran cuando existan causas muy justificadas y
seran ejecutados por personal cualificado y adiestrado en los métodos de trabajo
a seguir.

« Cuando se socorra a una persona que ha entrado en contacto con un equipo en
tension no se tocaré al afectado antes de desconectar el suministro eléctrico. Si
no es posible cortar la corriente eléctrica, o se tarda demasiado tiempo, hay que

tratar de desenganchar a la persona con un elemento aislante y seco (tabla,

silla de madera, etc.).
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e Lareposicién de la tensién comenzara una vez finalizado el trabajo y después de
que se hayan retirado todos los trabajadores que no resulten indispensables y
gue se hayan recogido de la zona de trabajo las herramientas y equipos
utilizados. Pasos para el proceso de reposicion de la tension.

o Retirada de la puesta a tierra y en cortocircuito (si la hubiera
o Desbloqueo y/o retirada de la sefializacion de los dispositivos de corte
o Cierre de los circuitos para reponer la tension

e Desde el momento en que se suprima una de las medidas adoptadas
inicialmente para realizar el trabajo sin tension en condiciones de seguridad, se
considerard en tension la parte de la instalacion afectada

« Larealizacion del cableado, cuelgue y conexion de la instalacion eléctrica
sobre escaleras de mano o andamios se efectuara una vez tendida una red
tensa de seguridad entre la planta "techo" y la planta de "apoyo" en la que
se realizan los trabajos, tal, que evite el riesgo de caida desde altura.

e Lainstalacion eléctrica en (terrazas, balcones, vuelos, etc.), sobre escaleras de
mano o andamios, se efectuara una vez instalada una red tensa de seguridad
entre las plantas "techo” y la de apoyo en la que se ejecutan los trabajos, para
eliminar el riesgo de caida desde altura.

« Los trabajos en tension deberan ser realizados por trabajadores cualificados,
siguiendo un procedimiento previamente estudiado y, si su complejidad o
novedad lo requiere, ensayado sin tension. Se deben respetar las distancias
limites para las zonas de trabajo en tension (establecidas en funcion de la tension
nominal de la instalacion).

e Sesefalizara y delimitara adecuadamente las zonas de trabajo para evitar la
posibilidad de que otros trabajadores o personas ajenas ingresen en la zona y

accedan a elementos en tension accidentalmente.
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« Se utilizardan métodos de trabajo y materiales adecuados que garanticen la
proteccion de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, teniendo en cuenta las
caracteristicas del trabajo y la tensién de servicio. Entre estos equipos y
materiales se encuentran los siguientes:

- Accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, etc.) para el recubrimiento de
partes activas 0 masas.

- Pértigas aislantes.

- Dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas de
trabajo, escaleras, etc.).

- Equipos de proteccion individual frente a riesgos eléctricos (calzado de
seguridad aislante o dieléctrico, guantes y/o manoplas de material aislante
para trabajos eléctricos, casco aislante de seguridad, ropa aislante de
electricidad, gafas de proteccion, pantalla facial para arco eléctrico y
cortocircuito.

« El trabajador no debera llevar objetos conductores tales como pulseras,
relojes, cadenas o cierres de cremallera metalicos que puedan contactar
accidentalmente con elementos en tension.

« Los trabajos al aire libre se prohibiran y suspenderan en caso de tormenta,
nevadas, lluvia o viento fuertes, o en caso de cualquier otra condicion ambiental
desfavorable que dificulte la visibilidad o la manipulacion de las herramientas.

e Los trabajos en instalaciones interiores directamente conectadas a lineas
aereas eléctricas se prohibiran y suspenderan en caso de tormenta.

e La proteccion contra contactos eléctricos directos se realizar4 mediante alguno
de los métodos recogidos en la Instruccion Técnica Complementaria 24 (ITC-
BT-24) del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- Proteccion por aislamiento de las partes activas: las partes activas deberan
estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas que
destruyéndolo. Las pinturas, barnices, lacas y productos similares no
constituiran un aislamiento suficiente.

- Proteccion por medio de barreras o envolventes: las partes activas deberan estar
situadas en el interior de envolventes o detrés de barreras que posean, como

minimo, un grado de proteccion IP XXB (ver tabla siguiente). Las barreras o

envolventes deberan fijarse de manera segura, ser duraderas y tener una
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separacion suficiente de las partes activas. Cuando sea necesario suprimir las
barreras o abrir las envolventes, solo sera posible a través de una llave o de una
herramienta o bien después de quitar la tension de las partes activas protegidas.

- Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento: no garantizaran una
proteccion completa y su aplicacion se limita a locales de servicio eléctrico solo
accesibles al personal autorizado. Estaran destinadas solamente a impedir los
contactos fortuitos con las partes activas. Las partes accesibles
simultaneamente, que se encuentran a tensiones diferentes no deberan
encontrarse dentro del volumen de accesibilidad.

e Los dispositivos de verificacion de ausencia de tension seran adecuados a la
tension de las instalaciones en las que van a ser utilizados.

e Se verificara antes de su empleo que el material esté en buen estado.

« Se verificara antes y después de su uso que la cabeza detectora
funcione normalmente.

e Se recomendara utilizar banqueta aislante o de la alfombra aislante.

« Habitualmente los detectores de ausencia de tension emiten sefiales acusticas y
luminosas para indicarnos la presencia o ausencia de tension. También suelen
Ilevar un botdn test muy util para comprobar que el equipo funciona
correctamente. Se comprobara siempre antes y después de su uso.

e El detector sélo debe ser utilizado dentro del rango de tensiones indicado en su
placa de caracteristicas

« Las herramientas utilizadas en los trabajos de conexionado eléctrico deben
realizarse con herramientas con aislamiento eléctrico adecuado al nivel de
tension.

e En caso de ser necesario el uso de escaleras de mano y/o banquetas o peldafios
para la realizacion de los trabajos, estos deberan ser aislantes eléctricos, con
nivel de aislamiento adecuado a la tensién de trabajo.

Protecciones colectivas

« Sefializacién adecuada de zonas con riesgo mediante carteleria.
e Uso de barandillas en los lugares con peligro de caida a distinto nivel
(ménsulas, andamios y plataformas de trabajo) siempre que sea posible.

e Uso de alfombras aislantes en las zonas de riesgo eléctrico

67



ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Equipos de proteccion individual EPIs generales

Casco.

Ropa de trabajo. Uso de camisa de manga larga y transpirable.

Calzado de seguridad.
Guantes.

Chaleco reflectante.

Arnés en caso de riesgo de caida a més de 2 metros de altura sin
proteccion colectiva, con fijacion a traves de absorbedor de energia segln

norma UNE-EN 355:2002

Equipos de proteccion individual EPIs especificos

Uso de guantes aislantes
Uso de calzado aislante

Pantallas de proteccion ocular y facial, eficacices contra el arco eléctrico

instalacion sobre la que se esté trabajando.

La tension de aislamiento debe elegirse en cada caso, ajustada al nivel de tensién de la

Leyenda

Gravedad: Probabilidad: Riesgo:
TR:Trivial

LD:Ligeramente dafino B:Baja TO:Tolerable

DA:Daiiino M:Media MO:Moderado

ED:Extremadamente Dafiino | A:Alta IM: Importante
NT:Intolerable

3. MAQUINARIA DE TRANSPORTE

3.1.

Transpaletas manuales

Tipo de riesgo

Nivel Resultado tras

de adopcioén de

medidas

01-

Caida de personas a distinto nivel. | ED

riesgo
MO TO

02 —

Caida de personas al mismo nivel. | DA

o
e

a
B
M

TO TO
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03 — Caida de objetos por desplome. DA| B TO TO
04 — Caida de objetos por manipulacion. | DA| B MO MO
05 — Caida de objetos desprendidos. DA| M MO MO
06 — Pisadas sobre objetos. DA| M TO TO
09 — Golpe y corte por objetos o DA| B MO TO
herramientas.

13 — Sobreesfuerzo. DA| M MO TO
23 — Atropello con vehiculos. ED| B MO MO
Medidas preventivas
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Aunque los fabricantes no obligan a realizar verificaciones periddicas, si es
recomendable antes de utilizar la transpaleta que el
Operario verifique el buen estado de la transpaleta, principalmente de su sistema de

rodamiento, y el funcionamiento correcto del freno

Reglas en las operaciones de carga

Antes de levantar una carga deben realizarse las siguientes comprobaciones:

e Comprobar que el peso de la carga a levantar es el adecuado para la capacidad de
carga de la transpaleta; para evitar sobrecargas es conveniente que el sistema
hidraulico de elevacién lleve una vélvula limitadora de carga que actte cuando el
peso de la paleta cargada supere la capacidad de carga de la maquina.

e Asegurarse que la paleta o plataforma es la adecuada para la carga que debe

soportar y que esta en buen estado.

o Asegurarse que las cargas estan perfectamente equilibradas, calzadas o atadas a

sus soportes.

e Comprobar que la longitud de la paleta o plataforma es mayor que la longitud de las
horquillas, ya que los extremos de las mismas no deben sobresalir porque podrian dafiar
otra carga o paleta; no seria posible dejar dos paletas juntas por la testa y posiblemente
los rodillos no quedarian libres por la parte inferior de la paleta, con lo que al elevarla
se produciria el desclavado del travesafio inferior correspondiente. Como norma, se
puede afirmar que para paletas de 1.200 mm se deben utilizar horquillas de 1150 mmy
para paletas de 1.000 mm deben utilizarse horquillas de 910 mm. Para otras medidas se
actuara con

un criterio similar.

o Introducir las horquillas por la parte mas estrecha de la paleta hasta el fondo por
debajo de las cargas, asegurandose que las dos horquillas estan bien centradas bajo la
paleta.

e Evitar siempre intentar elevar la carga con sélo un brazo de la horquilla.

Para el caso en que sea necesario cargar paletas de distinta longitud o bien por el lado
ancho o estrecho, indistintamente, existe un tipo de accesorio que va montado sobre el
chasis y que una vez abatido limita la entrada de la transpaleta por debajo de la paleta

permitiendo la salida de los rodillos por el espacio correcto bajo la maquina.

Reglas de conduccion y circulacion
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El operario habilitado para el manejo de la transpaleta debera seguir una serie de normas

de conduccion y circulacidn que se exponen a continuacion:

e Conducir la carretilla tirando de ella por la empufiadura habiendo situado la palanca de

mando en la posicidn neutra o punto muerto; el operario avanza estirando del equipo

con una mano estando situado a la derecha o izquierda de la maquina indistintamente.

El brazo del operario y la barra de traccion constituyen una linea recta durante la

traccion, lo que exige suficiente espacio despejado durante el transporte.

e Mirar en la direccion de la marcha y conservar siempre una buena visibilidad del
recorrido.

e Si el retroceso es inevitable, debe comprobarse que no haya nada en su camino

que pueda provocar un incidente.

e Supervisar la carga, sobretodo en los giros y particularmente si es muy

voluminosa controlando su estabilidad.

o No utilizar la transpaleta en superficies himedas, deslizantes o desiguales.

e No manipular la transpaleta con las manos o el calzado himedos o con grasa.

o Se deben observar las sefiales y reglas de circulacion en vigor en la empresa,

siguiendo solo los itinerarios fijados.
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e En caso de que deba descenderse una ligera pendiente, solo se haré si se dispone
de freno y situdndose el operario siempre por detrés de la carga. La pendiente méxima
a salvar aconsejable sera del 5 %. Cuando se deban efectuar trabajos de carga 'y
descarga sobre un puente de carga se deberan tomar la siguientes precauciones:

e Comprobar que se encuentra bien situado y convenientemente fijado.

e Que el vehiculo con el que se encuentra unido el puente no pueda desplazarse.

o Comprobar que el puente puede soportar la carga maxima prevista de carga o
descarga contando el peso de la maquina.

o Jamas debe colocarse la transpaleta sobre una pasarela, plancha, ascensor o
montacargas sin haberse cerciorado que pueden soportar el peso y volumen de

la transpaleta cargada y sin haber verificado su buen estado. Parada de la

carretilla:

o No se debe parar la carretilla en lugar que entorpezca la circulacion.

Reglas para descargar

Antes de efectuar la maniobra de bajada de la carga hay que fijarse alrededor para
comprobar que no haya nada que pueda dafiarse o desestabilizar la carga al ser
depositada en el suelo. También debe comprobarse que no haya nadie en las
proximidades que pudiera resultar atrapado por la paleta en la operacién de descenso de

la misma.

Protecciones colectivas

« Sefalizacién adecuada de zonas con riesgo mediante carteleria.

Equipos de proteccion individual EPIs generales

e Casco.

e Ropa de trabajo.

e Calzado de seguridad.
e Guantes.

e Chaleco reflectante.

Leyenda

Gravedad: Probabilidad: Riesgo:
TR:Trivial

LD:Ligeramente dafino B:Baja TO:Tolerable

DA:Daiiino M:Media MO:Moderado

ED:Extremadamente Dafiino | A:Alta IM: Importante
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NT:Intolerable

3.2 Carretillas elevadoras

Tipo de riesgo

Resultado tras

Nivel de
adopcion de

g‘ riesgo

8 medidas
01 - Caida de personas a distinto nivel. ED| B MO TO
02 - Caida de personas al mismo nivel. DA | M TO TO
03 - Caida de objetos por desplome. DA| B TO TO
04 - Caida de objetos por manipulacion. DA| B MO MO
05 - Caida de objetos desprendidos. DA| M MO MO
06 - Pisadas sobre objetos. DA| M TO TO
09 - Golpe y corte por objetos o DA| B MO TO
herramientas.
13 - Sobreesfuerzo. DA | M MO TO
15 - Contacto térmico. DA| B TO TO
16 - Contacto eléctrico. ED| B MO MO
23 - Atropello con vehiculos. ED| B MO MO
Medidas preventivas
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« Carretilla equipada de dispositivo antivuelco (ROPS) y el operador usara
siempre cinturdn de seguridad o dispositivo de retencion.

o Circular con el mastil inclinado hacia atras y las horquillas a 15 cm. del
suelo (en carga/vacio) Reducir la velocidad al tomar una curva o gira

o Suelos de los locales uniformes, sin irregularidades

o No subir/bajar bordillos o desniveles. Usar rampas adecuadasNo circular
nunca a mas de 10 Km/h de velocidad. No circular nunca a mas de 10 Km/h
de velocidad.

« Revision diaria de la presion y estado de neumaéticos y/o bandas de rodadura

o Sustituir de inmediato los neumaticos o bandas de rodadura deficientes

« No sobrepasar nunca los limites de carga de la carretilla

o Instalar un sistema jimitador de carga en la carretilla

o Eliminar del suelo los objetos punzantes o lacerantes

e No circular junto al borde de muelles de carga o rampas.

o Proteger y sefializar los bordes de los muelles de carga y rampas.

o Inmovilizar el vehiculo (con freno y calzos) y las rampas de acceso antes de
acceder.

« Inmovilizar las rampas de acceso a camiones antes de acceder a las cajas
de los mismos.

o Verificar la resistencia de los suelos, previo al paso de las carretillas.

o Dotar a la carretilla de un giro-faro sobre la zona superior del pértico de
seguridad, conectado de forma permanente durante la marcha.

« El operador utilizara el claxon en cruces y al entrar/ salir de recintos.

o Proteger mediante vallas las salidas de peatones del interior de locales.

« Revision diaria y periddica del estado de frenos y direccion.

o Estudiar las zonas de posible deslumbramiento y prevenir su aparicion.

e lluminar los pasillos y zonas interiores (min. 100 lux). Hluminar los pasillos y
zonas interiores (min. 100 lux)

o Paracircular por exteriores o zonas mal iluminadas, dotar de alumbrado a la
carretilla.

e Revision diaria y periddica del alumbrado de carretilla y almacén.

« Dotar de espacio suficiente para el transito y las maniobras de las carretillas.

« Para facilitar las maniobras marcha atras, dotar al asiento del operador de un
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sistema que permita un giro de unos 30°. Para facilitar las maniobras marcha
atras, dotar al asiento del operador de un sistema que permita un giro de unos
30°

« Delimitar, sefializar y mantener siempre libres las zonas de paso de
peatones y carretillas.

« Crear, mantener y sefializar zonas para la clasificacion de productos y
para la confeccién de pedidos.

o Procurar tener siempre una buena visibilidad del camino a seguir. Si la carga lo
impide, circular marcha atras extremando las precauciones. Hacerse acompafiar
por un operario que ayude a dirigir la maniobra.

« Caso de ser préactica frecuente el transporte de cargas voluminosas, utilizar
carretillas de conductor sobreelevado.

e Moderar la velocidad en las zonas con pisos himedos o resbaladizos.

e Los pisos por donde circulen las carretillas seran de pavimento
antideslizante, en particular si se trata de zonas himedas.

o Formar y reciclar de forma periddica a operadores y personal del almaceén.

o Proteger los largueros de las estanterias contra el impacto de las
carretillas, en especial en las zonas de cruce.

« No circular nunca a més de 10 Km/h de velocidad..

o Formar y reciclar de forma periodica a operadores y personal del almacén

o Para evitar su uso inadecuado o por personal no formado o no autorizado,
las carretillas dispondran de llave de contacto en poder del operador o
de un

responsable de la empresa.
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« Para facilitar las maniobras marcha atrés, dotar al asiento del operador de un
sistema que permita un giro de unos 30°

« Siocasionalmente se debe circular marcha atrés, se extremaran las
precauciones y, si se precisa, se guiara la carretilla con la ayuda de una
persona formada.

« Instalar espejos retrovisores (central y laterales) para facilitar las maniobras.

o Dotar a la carretilla de un claxon discontinuo, que se active con la marcha atras.

e lluminar los pasillos y zonas interiores (min. 100 lux).

« Para circular por rampas o pendientes (en vacio/carga) se observaran las
instrucciones del fabricante y estaran sefializadas las zonas que no sean
superables por la carretilla.

o El descenso de pendientes se realizard siempre marcha atras y con precaucion

o No efectuar giros sobre las rampas.

o Carretilla equipada de estructura de proteccion contra caida de objetos (FOPS).

o Solo se permite el uso de las carretillas al personal formado y autorizado
por la empresa.

« Para evitar su uso inadecuado, las carretillas dispondran de llave de
contacto, en poder del operador o de un responsable de la empresa.

« Formary reciclar de forma periddica a operadores y personal del almacén. En
la manipulacion y carga de baterias no estd permitido el uso de cadenas,
pulseras, relojes u otros elementos metalicos que puedan ocasionar
cortocircuitos.

e Prohibir usar mecheros o llamas vivas para comprobar los niveles de carga.

o Enla carga automatica de baterias, solo se recargaran a la vez el numero previsto
por el fabricante del equipo.

« Revision diaria y periddica de circuitos, depositos, acoplamientos de
combustible y los elementos y circuitos de las baterias.

o Revision diaria y periddica de los sistemas de combustion y/o de las
baterias eléctricas.

o Dotar a la carretilla de un estribo de piso antideslizante sito sobre el chasis, y de
una abrazadera en el bastidor del portico.

o Instruir al operador sobre la forma segura para el ascenso y descenso de la

carretilla.
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« Prohibir transportar personas en las carretillas dotadas de un solo asiento.

« Instruir al operador de los riesgos de transporte no autorizado de personas.

o Prohibir utilizar la carretilla para la elevacion de personas.

e Solo con caracter excepcional se permitira su uso para elevacion de personas,
y en ese supuesto se utilizaran equipos que garanticen un nivel de seguridad
adecuado para este fin

o El asiento del operador estard dotado de suspension, y sera anatdmico y
regulable en altura y horizontalmente.

« Instruir al operador para que se ajuste el asiento antes de iniciar el trabajo.

o Las superficies de circulacién seran uniformes y careceran de irregularidades.

« No trabajar en recintos cerrados mal ventilados con carretillas de motor térmico.

o Todos los locales y areas de trabajo dispondrén de ventilacion adecuada

« Durante el trabajo se asegurara la ventilacion de los locales cerrados.

o Como medida general se sellaran las posibles entradas de gases o vapores
toxicos antes de entrar en un espacio.

o El descenso de pendientes se realizara siempre marcha atras y con precaucion.

Protecciones colectivas

« Sefializacién adecuada de zonas con riesgo mediante carteleria.

Equipos de proteccion individual EPIs generales

e Casco.

e Ropa de trabajo.

e Calzado de seguridad.
e Guantes.

e Chaleco reflectante.

Leyenda

Gravedad: Probabilidad: Riesgo:
TR:Trivial

LD:Ligeramente dafiino B:Baja TO:Tolerable

DA:Dafiino M:Media MO:Moderado

ED:Extremadamente Dafiino | A:Alta IM: Importante
NT:Intolerable
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3.3 Plataforma elevadora movil de personal

Tipo de riesgo

Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Resultado tras

Nivel de

E riesgo adopcion de

8 medidas
01 - Caida de personas a distinto nivel. | ED | B MO TO
02 - Caida de personas al mismo nivel. | DA | M TO TO
03 - Caida de objetos por desplome. DA| B TO TO
04 - Caida de objetos por manipulacion. | DA | B MO MO
05 - Caida de objetos desprendidos. DA | M MO MO
06 - Pisadas sobre objetos. DA | M TO TO
09 - Golpe y corte por objetos o DA| B MO TO
herramientas.
13 - Sobreesfuerzo. DA| M MO TO
15 - Contacto térmico. DA | B TO TO
16 - Contacto eléctrico. ED| B MO MO
23 - Atropello con vehiculos. ED| B MO MO

Medidas preventivas

Hay cuatro grupos de normas importantes: las previas a la puesta en marcha de la
plataforma, las previas a la elevacion de la plataforma, las de movimiento del equipo
con la plataforma elevada y para después del uso de la plataforma.

Previas a la puesta en marcha de la plataforma

en verificar los siguientes elementos:

o Dispositivos de seguridad.

o Senfales de alerta y control.

estado de conexiones eléctricas).

Antes de utilizar la plataforma se debe comprobar la PEMP para detectar posibles

defectos o fallos que puedan afectar a su seguridad. La comprobacion debe consistir

o Controles de operacion y de emergencia.

« Disponibilidad del EPI contra caidas.

« Sistema eléctrico, hidraulico y de combustion, segin aplique (escapes y mal

o Integridad y legibilidad de las pegatinas.
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o Estado fisico de los estabilizadores y estructura en general.

« Evidencia de soldaduras deterioradas u otros defectos estructurales.

o Condiciones andmalas en ruedas, neumaticos, frenos y baterias.

« Existencia de residuos de productos quimicos, barro, aceite, pintura, etc. que

pueden hacer resbaladiza la superficie de la cesta de trabajo.

Cualquier defecto debe ser evaluado por personal cualificado y formado por el
fabricante y determinar si constituye un riesgo para la seguridad del equipo. Todos
los defectos detectados que puedan afectar a la seguridad deben ser corregidos antes
de utilizar el equipo.

Previas a la elevacion de la plataforma
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Previamente a la elevacion de la plataforma se deben
realizar las siguientes operaciones:

o Comprobar la posible existencia de conducciones eléctricas de A.T. en la
vertical del equipo. Hay que mantener una distancia minima de seguridad,
aislarlos o proceder al corte de la corriente mientras duren los trabajos en sus
proximidades.

o No exceder la carga nominal de la PEMP.

o Revisar el lugar de trabajo en el que se situara la PEMP antes de cada uso.

o Utilizar los estabilizadores de acuerdo con las indicaciones del fabricante y que
no se puede actuar sobre los mismos mientras la plataforma de trabajo no esté
en posicion de transporte.

« Bajar o cerrar la barandilla o puerta de acceso a la plataforma, antes de
operar el equipo.

« Repartir las cargas y si es posible situarlas en el centro de la plataforma de
trabajo.

o Los operadores que se encuentran en la cesta de trabajo deben utilizar los
arneses (de cuerpo completo y eslinga ajustable) anclados a los puntos
especificos previstos para ello (retencion), asi como los EPI correspondientes a
los riesgos de la tarea prevista a desarrollar (casco, guantes, etc.).

o Los operadores se deben mantener siempre dentro de la cesta de trabajo,
con los pies en el suelo de la misma y esta prohibido sentarse o subirse a las
barandillas de proteccion.

o Delimitar la zona de trabajo para evitar que personas ajenas a los
trabajos permanezcan o circulen por las proximidades.

Movimiento del equipo con la PEMP elevada

Durante el movimiento del equipo con la plataforma elevada se debe cumplir:
« Mantener de forma continua una vision clara del camino y del area a recorrer.
o El movimiento de traslado marcha atras se debe limitar a los casos
imprescindibles pues la visibilidad no siempre esta garantizada.
« Mantener una distancia de seguridad a obstaculos, desniveles, zanjas, rampas,
etc.

e Mantener la distancia minima de lineas eléctricas con tension.
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o Limitar la velocidad de desplazamiento de la PEMP teniendo en cuenta las
condiciones del terreno, la visibilidad, la presencia de pendientes, etc., segun el
tipo de PEMP: —1,5 m/s para las PEMP sobre vehiculo portador cuando el
movimiento de traslacién se mande desde la cabina del portador. — 3,0 m/s
para las PEMP sobre railes. — 0,7 m/s para todas las demas PEMP de los tipos
2y 3.

« Se deben tener en cuenta las condiciones meteoroldgicas (viento, lluvia, nieve,
etc.), de forma que no impliquen la necesidad de detener el trabajo.

o No manejar la PEMP de forma temeraria o distraida, comprobando en todo
momento que no hay trabajadores en sus proximidades.

« Evitar situarse sobre superficies fragiles o inestables debiendo evaluar
previamente las condiciones del terreno.

o Sila PEMP esta averiada dejar un indicador de fuera de servicio y retirar las
Ilaves de contacto depositandolas en el lugar habilitado para ello.

« Utilizar placas de apoyo de modo que se aumente la superficie de apoyo y
disminuya la presion sobre el suelo. Hay que tener en cuenta qué aumentando 3
veces la superficie de apoyo, disminuye 10 veces la presion que se ejerce en el
suelo.

o Nodesplazar laPEMP a gran velocidad en zonas estrechas o con obstaculos.

Normas después del uso de la plataforma

o Al finalizar el uso de la PEMP, se deben tener en cuenta las siguientes
normas de seguridad:

o Aparcar la PEMP convenientemente en el lugar habilitado para ello.
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o Cerrar todos los contactos y verificar la inmovilizacion, calzando las
ruedas si es necesario.

o Limpiar la PEMP de grasa, aceites, pintura, etc.

o Limpiar laPEMP con agua procurando que no afecte a cables o partes

eléctricas del equipo.

Otras recomendaciones de sequridad complementarias

e Serecomienda aplicar las siguientes recomendaciones de
seguridad complementarias:

« El personal situado en el suelo, por ejemplo el recurso preventivo, debe
conocer el procedimiento de rescate o bajada de emergencia y de aviso en
caso de ocurrir una emergencia.

« No modificar ni neutralizar los dispositivos de seguridad de la PEMP, pues
afectan a su seguridad y estabilidad.

« No se deben afiadir elementos que aumenten la carga debida al viento, tales
como paneles publicitarios que pueden modificar la carga maxima de
utilizacion, la carga estructural, la carga debida al viento o fuerza manual,
segun los casos. Ver figura 28.

« Utilizar los mandos de la PEMP con suavidad, sin brusquedades.

e Cundo se descienda de la rampa de un camién, hacerlo de manera segura,
evitando un golpe contra el suelo o un efecto catapulta.

« Las baterias deben cargarse en zonas abiertas, bien ventiladas y lejos de
posibles llamas, chispas, fuegos y con prohibicion de fumar (emision de
hidrégeno).

e No se deben hacer modificaciones de cualquier tipo en todo el conjunto de las
PEMP.

o Se debe llevar un registro de las revisiones/inspecciones de la PEMP
y un mantenimiento preventivo y correctivo segun se indica en la
UNE 58921.

o No subir o bajar de la plataforma si esta elevada utilizando los
dispositivos de elevacion o cualquier otro sistema de acceso.

» Evitar usar motores de combustion interna en interiores, salvo que

cuenten con ventilacién suficiente para evitar los humos toxicos.
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No se deben utilizar elementos auxiliares situados sobre la plataforma de

trabajo, para ganar altura, como escaleras, tablones, andamios, etc.

o Cualquier anomalia detectada por el operario que afecte a su seguridad o la
del equipo debe ser comunicada inmediatamente y subsanada antes de
continuar los trabajos.

o Verificar antes de bajar o mover la PEMP, que no existen personas u
obstaculos en zonas adyacentes.

« Entrabajos de poda, debe delimitarse la vertical de la zona de trabajo y
situar otro operario que evite que otras personas puedan acceder a la zona de
riesgo.

o No rellenar los depositos de combustible (PEMP con motor de combustidn)
con el motor en marcha.

o Asegurar que los operadores de PEMP reciban formacion tedrico/préctica
seguin la UNE 58923 y especialmente la familiarizacion del equipo utilizado
segun se indica en su parte 1.

o Todos los trabajadores que vayan a operar con plataformas elevadoras
deberan disponer del APTO médico de vigilancia de la salud, que les faculta
para trabajar en altura.

« No sobrecargar la plataforma de trabajo.

o No utilizar la plataforma como grua.

o No sujetar la plataforma o el operario de la misma a estructuras fijas.

o Leery respetar el manual de uso de la maquinaria, que debe acompanar

siempre a la PEMP y debe ser elaborada por el fabricante.

Protecciones colectivas

» Sefializacién adecuada de zonas con riesgo mediante carteleria.

Equipos de proteccion individual EPIs generales

e Casco.

e Ropa de trabajo.

e Calzado de seguridad.
e Guantes.

e Chaleco reflectante.

Leyenda
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Gravedad: Probabilidad: Riesgo:
TR:Trivial
LD:Ligeramente dafiino B:Baja TO:Tolerable
DA:Daifiino M:Media MO:Moderado
ED:Extremadamente A:Alta IM: Importante
Dafiino NT:Intolerable

3.4 Escalera montacargas

: Resultado tras

_ : Nivel de

Tiood »
IpO de riesgo adopcion de

riesgo

medidas

01 - Caida de personas a distinto nivel. | ED | B MO
02 - Caida de personas al mismo nivel. | DA | M TO TO
03 - Caida de objetos por desplome. DA| B TO TO
04 - Caida de objetos por manipulacion. | DA | B MO MO
05 - Caida de objetos desprendidos. DA | M MO MO
06 - Pisadas sobre objetos. DA | M TO TO
09 - Golpe y corte por objetos o DA| B MO TO
herramientas.

13 - Sobreesfuerzo. DA| M MO TO
15 - Contacto térmico. DA| B TO TO
16 - Contacto eléctrico. ED| B MO MO
23 - Atropello con vehiculos. ED| B MO MO
Medidas preventivas
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Sistema eléctrico

Preservar las partes activas de cualquier contacto con el agua.

Conservar en buen estado todos los cables de conexién, evitando derivaciones a
masa. Evitar cambios bruscos de rotacién en el sentido de giro del motor.

En caso de tener que cambiar algun fusible hacerlo por otro semejante y no por uno de
valor superior.

Todos los contactos de la instalacion de puesta a tierra deben mantenerse limpios y
protegidos adecuadamente, evitando se destruyan por golpes.

Comprobar al funcionamiento correcto del interruptor diferencia que controla la
instalacion. En caso de averia eléctrica 0 mecanica desconectar toda la instalacion y
no manipular los distintos 6rganos, personal no especializado.

Revision periddica de regulacion del freno

Revision de los finales de carrera.

Elementos mecanicos

Revision periddica de la estructura portante y sus arriostramientos a la obra.

Los cables de suspension deben mantenerse engrasados y ser revisados
periddicamente observando que no tengan torceduras, aplastamientos, exceso de

hilos rotos, etc. Revisar también los amarres.

Limpieza de la plataforma.

Engrase y revision del paracaidas y limitador de velocidad.

Engrase de las guias, engranajes cabestrante, etc.

Comprobar nivel de aceite en la caja reductora y sustituirlo con la periodicidad que
indique el fabricante.

Revision de puertas y barandillas en las paradas de planta.

Otras normas

o No utilizacion del mismo para desplazamientos de personas.

¢ No circular por su base.

o No asomarse por los huecos de carga y descarga.

o Mantener limpia de restos de materiales la plataforma y las plantas de carga y
descarga.

e Proteger el acceso a la base ante posibles caidas de materiales.
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o No sobrecargar la plataforma.

e Distribuir la carga dentro de la plataforma, sin que sobresalga.

e En caso de no disponer de salvavidas, disponer colgadas de la plataforma

sefiales de longitud suficiente, que avisen con

suficiente antelacion el descenso de la plataforma.

e Mantener en buen estado la puesta a tierra y disponer de interruptor

diferencial que controle el circuito.

e Instruir al personal sobre su utilizacion y sus riesgos.

e En caso de averia, desconectar la instalacion y avisar al personal de reparaciones.

e Empleo de prendas de proteccién personal.

Protecciones colectivas

» Sefalizacion adecuada de zonas con riesgo mediante carteleria.

Equipos de proteccion individual EPIs generales

e Casco.

e Ropa de trabajo.

e Calzado de seguridad.
e Guantes.

e Chaleco reflectante.

Leyenda

Gravedad: Probabilidad: Riesgo:
TR:Trivial

LD:Ligeramente dafiino B:Baja TO:Tolerable

DA:Daiiino M:Media MO:Moderado

ED:Extremadamente A:Alta IM: Importante

Dafiino NT:Intolerable

3.5 Maquinas herramientas eléctricas
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Resultado tras

Tipo de riesgo NIEEICE doncion d
E riesgo adopcion de
8 medidas
04 - Caida de objetos por manipulacion. | DA | B MO MO
05 - Caida de objetos desprendidos. DA| M MO MO
06 - Pisadas sobre objetos. DA| M TO TO
09 - Golpe y corte por objetos o DA| B MO TO
herramientas.
10 - Proyeccion de fragmentos o
) DA| B TO TO
particulas.
15 - Contacto térmico. DA | B TO TO
16 - Contacto eléctrico. ED| B MO MO
25 - Exposicion a agentes fisicos (Ruido
DA | B TR TR
y polvo)
Medidas preventivas
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Antes de conectar el aparato se debe verificar:

o Conocer las instrucciones de uso del aparato.

o Laconexion de la puesta a tierra, si se trata de una maquina de la clase |
(conductor verde amarillo).

o El cable de alimentacidn (si existen dafios), y de la clavija de enchufe (si
esta resquebrajada o si sus conexiones estan flojas). Los cables y los
enchufes deteriorados deben ser sustituidos y nunca reparados con cinta
aislante o con pegamento.

o Las aberturas de ventilacion de la maquina, que deben estar
perfectamente operativas y despejadas.

o La carcasa sin grietas ni dafios aparentes.

« Latoma de corriente y del interruptor, al que se va a conectar la herramienta.

o La correcta eleccién y buen estado del prolongador, si es que se usa
(ndmero de hilos y dafios en el aislamiento).

o Para realizar trabajos en un recinto muy conductor (cubas, cisternas,
depdsitos, canalizaciones, etc.) donde habitualmente la capacidad de
movimiento y maniobra del operario esta limitada, o en lugares himedos,
como podrian ser las obras de construccion, etc., no deben utilizarse
herramientas eléctricas ni lamparas portéatiles sin haber adoptado
precauciones especiales.

e En estos casos, las herramientas se conectaran a un transformador de “muy
baja tension de seguridad”, que proporcione una tension inferior a 25
voltios 0 a un
“transformador de separacion de circuitos”. Estos transformadores deben
colocarse siempre fuera del recinto donde se va a efectuar el trabajo.

o La utilizacion de maquinas eléctricas de motor universal est4 prohibida en
presencia de atmosferas inflamables o explosivas (vapores de disolventes,
polvos y gases inflamables, etc.) porque pueden generar chispas en el
colector.

o En estos casos es necesario utilizar maquinas especialmente disefiadas para
ser utilizadas en atmosferas explosivas.

o En caso de utilizar herramientas eléctricas de bateria, estas no deben utilizarse

si se detecta sobrecalentamiento o cualquier estado anormal en la bateria
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(rotura de la misma, la bateria esta hinchada).

Al realizar la conexion:

o Las maquinas se conectaran a un cuadro eléctrico montado por un instalador
cualificado, que disponga como minimo de un interruptor diferencial de corte
de alta sensibilidad y dispositivos de proteccion contra sobreintensidades
(magnetotérmicos).

o Sisevan autilizar cables prolongadores, asegurese de que sus enchufes
tengan el mismo nimero de patillas que la herramienta eléctrica que se va a
conectar. No use nunca cables prolongadores de tipo normal en lugares
donde existan atmosferas explosivas o inflamables, ni en zonas hiumedas o
con infiltraciones de agua.

Durante el trabajo:

o Durante el trabajo, la presion que se ejerza sobre la herramienta debe ser la
adecuada para mantener constante su velocidad. La presion excesiva puede
bloguear el Gtil con el consiguiente riesgo de rotura del mismo y de que se
produzcan proyecciones peligrosas.

« Ponga en conocimiento del responsable inmediato cualquier anomalia
que se produzca (chispas y arcos eléctricos, sensacion de descarga,

olores extrafios, o calentamiento anormal de la herramienta).
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o Encaso de averia o incidente, corte la corriente como primera medida y
comunique la anomalia a su responsable inmediato.

« No exponga la maquina al agua ni trabaje en ambientes himedos, a no ser
que la herramienta tenga un grado especial de proteccion para estos casos.

« Proteja los conductores eléctricos contra: las quemaduras, por la proximidad
de una fuente de calor; los contactos con productos corrosivos; los cortes
producidos por Utiles afilados, aristas o angulos vivos, maguinas en
funcionamiento, etc.; los dafios producidos por el paso de vehiculos.

« Siuna herramienta eléctrica sufre un golpe o se ha visto afectada por la
humedad o por productos quimicos, no la utilice y haga que la revise el
electricista.

o Es peligroso realizar reparaciones provisionales de los cables, con cinta
aislante. Los cables dafiados deben ser sustituidos enteros, pero incluso esta
operacion debe realizarla un electricista.

Al finalizar el trabajo:

« Las herramientas eléctricas no han de dejarse en cualquier parte del taller y
mucho menos a la intemperie, ya que puede luego repercutir en nuestra
seguridad al utilizarlas posteriormente.

« Para desconectar la clavija de enchufe tire siempre de ella'y no del
cable de alimentacion.

« Cuando se ha terminado de utilizar la herramienta, se guardara en el lugar
destinado para ello (armario, caja, etc.). Lo mismo cabe decir del cable
prolongador, si se ha utilizado, que debera enrollarse cuidadosamente y

guardarse.

Protecciones colectivas

e Sefializacion adecuada de zonas con riesgo mediante carteleria.

Equipos de proteccion individual EPIs generales

e Casco.

e Ropa de trabajo.

e Calzado de seguridad.
e Guantes.

e Chaleco reflectante.
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e Protectores auditivos

e Gafas de proteccion ocular o pantalla de proteccion facial y ocular.

Leyenda

Gravedad: Probabilidad: Riesgo:
TR:Trivial

LD:Ligeramente dafiino B:Baja TO:Tolerable

DA:Dafiino M:Media MO:Moderado

ED:Extremadamente A:Alta IM: Importante

Dafiino NT:Intolerable

3.6 Herramientas manuales de aire comprimido

- Resultado tras
Tipo de riesgo MIEl 2 docién d
E riesgo adopcioén de
X medidas
04 - Caida de objetos por manipulacion. | DA | B MO MO
05 - Caida de objetos desprendidos. DA | M MO MO
06 - Pisadas sobre objetos. DA | M TO TO
09 - Golpe y corte por objetos o DA| B MO TO
herramientas.
10 - Proyeccién de fragmentos o
) DA| B TO TO
particulas.
15 - Contacto térmico. DA| B TO TO
16 - Contacto eléctrico. ED| B MO MO
25 - Exposicién a agentes fisicos (Ruido
DA | B TR TR
y polvo)
Medidas preventivas

91



Escuela Superior
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

Actuaciones referentes a la instalacion

o Laeleccion de las mangueras flexibles sera la adecuada a la presion y
temperatura del aire comprimido, asi como, en su caso, ser compatibles con
el aceite de lubricacion utilizado, para lo cual se recurrira al fabricante el cual
dara la recomendacion especifica

e Cuando se utilicen mangueras flexibles en medios con riesgo de atmdsferas
explosivas o con riesgo de incendio, se emplearan mangueras
antielectricidad estética.

o El grado de resistencia fisica de las mangueras flexibles ser4 el adecuado al uso
que se destina; se emplearan mangueras de gran resistencia en el caso de
conducciones semipermanentes, como puede ser el caso de canteras,
construccidn, etc., mientras que las mangueras de tipo medio y ligero, se
destinaran a maquinaria neumatica fija. En el caso de pequefias herramientas
portétiles, seran ligeras y de gran flexibilidad.

e Las mangueras flexibles recibirdn un trato adecuado evitando toda erosion,
atrapamiento o disposicidn de materiales encima de ellas: Una vez utilizadas
sé recogeran y guardaran adecuadamente.

e Antes de comenzar el trabajo se examinaran detenidamente las mangueras
flexibles, desechando aquellas cuyo estado no garantice una absoluta
seguridad, y no se emplearan cintas aisladoras para taponar escapes.

o Elacoplamiento de mangueras se efectuard mediante elementos de accion
rapida, que deberan estar disefiados de tal forma que cuando se desconecta el
acoplamiento, automaticamente se interrumpa la salida de aire comprimido y
se despresurice lentamente la parte desconectada. En el caso de que el
diametro de la manguera sea superior a 10 milimetros, su longitud superior a
10 metros, o0 esté sometida a una presion superior a los 7 bares, el
acoplamiento debera permitir la despresurizacion de la parte a desconectar,
antes de que la desconexion propiamente dicha pueda realizarse.

e Para prevenir que los coletazos de las mangueras dafien al personal, en caso
de desengancharse, romperse, etc., dispondran de "Fusibles de Aire
Comprimido", los cuales cortan el suministro de aire al detectar una fuga o la
ruptura de la manguera.

e Losracores de unionalas redes de aire comprimido, no seran
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intercambiables con racores empleados para otros gases.

e Lastomas a lared de aire comprimido se dispondran horizontalmente o hacia
abajo: La conexion hacia arriba es causa de que se acumule suciedad y se
recurra al soplado antes de efectuar la conexion, lo que puede ocasionar
desprendimiento de particulas a gran velocidad.

e Cuando se empleen herramientas o equipos que viertan el aire una vez
utilizado, directamente a la atmdsfera, dispondran de filtros adecuados, que

garanticen la calidad del aire expulsado.
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e Cuando se empleen herramientas que trabajen a una presion inferior ala de la
linea de aire comprimido a la que estan conectadas, se dispondran
reguladores de presion en las mismas, con su correspondiente manometro.
En el caso de que la sobrepresion en la herramienta pudiera resultar
peligrosa, se dispondra un dispositivo de fijacion de regulador, cuya llave esté
en posesion de persona responsable.

e Sedesechara en todo lo posible, el empleo de pistolas de soplado, y en el
caso de que sean imprescindibles, solo se autorizaran las que incluyan
boquillas de seguridad para reducir la velocidad de salida del aire
comprimido, o bien se emplearan las que distribuyan el aire en forma de
cortina. Se prohibira expresamente aquellas pistolas en las que la salida del
aire se produce a traveés de un orificio.

e Dado que el escape de aire comprimido a la atmdsfera puede ocasionar un
elevado nivel sonoro, se efectuaran las mediciones oportunas del mismoy se
dotard a las herramientas de silenciadores de escape. Estos elementos no
constituirdn en si un nuevo riesgo, como por ejemplo, que sean susceptibles
de salir despedidos por la presion del aire.

Actuaciones a realizar antes de iniciar los trabajos con una herramienta

neumatica

e Comprobar si la presion de la linea, o del compresor, es compatible con los
elementos o herramienta que se va a utilizar: Se podra recurrir para ello, por
ejemplo, a la placa de caracteristicas del atil y al mandémetro de la red de
alimentacion. No se debe poner nunca en funcionamiento una herramienta o
equipo que no disponga de placa de caracteristicas, o esta esté borrada. Si se
dispone de un regulador de presion, se comprobara que esta en el valor
Optimo, desde el punto de vista de la seguridad y eficacia del equipo

e Se comprobara el buen estado de la herramienta, de la manguera de
conexion y sus conexiones, ademas de verificar que la longitud de la
manguera es suficiente y adecuada.

e Cuando se conecte a una red general, comprobar que dicha red es
efectivamente de aire comprimido y no de otro gas. En caso de duda no
efectuar la conexion sin antes comprobarlo.

e Comprobar el buen funcionamiento de grifos y valvulas. Tener en cuenta que la
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alimentacion de aire comprimido debera poder ser cortada rapidamente en caso
de emergencia.

e Comprobar que se dispone de todos los accesorios que son necesarios para
realizar el trabajo.

e Sise hande emplear mangueras que deban descansar en el suelo, se debera
eliminar la posibilidad de que sean pisadas por cualquier equipo movil, por
ejemplo carretillas, asi como de que no son motivo de riesgo de caida para
las personas.

e Se dispondra de la ropa de trabajo adecuada, y de las protecciones
personales que sean adecuadas al trabajo a realizar. Si se emplean guantes,
comprobar que no dificultan o interfieren en las operaciones de mando de las
herramientas.

Precauciones a adoptar durante los trabajos con una herramienta neumatica

o Sila manguera de la herramienta no permite aproximarse al objeto sobre el que

hay que actuar, no tirar de la manguera, aproximar el objeto si es posible o

acoplar otra manguera. Probar el conjunto antes de su utilizacion.
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e Antes de efectuar un cambio de accesorio, se cortara la alimentacion de aire
comprimido.

e Antes de trabajar sobre piezas, asegurarse que estan suficientemente sujetas.

e Comprobar que la posicion adoptada para el trabajo es correcta; Téngase en
cuenta que la reaccion de la herramienta puede producir desequilibrioy
como consecuencia, balanceo o rebote de la misma.

e Comprobar que la manguera de alimentacion de aire comprimido, se encuentra
alejada de la zona de trabajo, y por lo tanto no puede ser afectada por el util. «
La herramienta se ajustara a la altura de trabajo de cada trabajador, de modo
que la herramienta se maneje por debajo del nivel de los codos, enfrente del
cuerpo y con un apoyo adecuado en los pies, tal como se aprecia en la figura
2.

e Cuando se empleen herramientas en operaciones repetidas y en el mismo puesto
de trabajo, se utilizaran herramientas suspendidas como se puede ver en la
figura 3, cerca del puesto de operacion

e Se utilizara un mecanismo de sujecion sujeto a una estructura por encima del
trabajador, y dispondra de un mecanismo de resorte para que pueda volver a su
posicion original.

e Se asegurara que el trabajador puede alcanzar la herramienta con comodidad y
que no interfieren con los brazos y movimientos del trabajador cuando se
utilicen.

e Las herramientas suspendidas deberan ser del tamafio y peso apropiados.

e Para evitar o reducir la exposicién a vibraciones se tendra en cuenta lo
siguiente:

O Eleccion de un equipo adecuado, bien disefiado desde el punto de vista
ergonomico y generador del menor nimero de vibraciones posibles,
teniendo en cuenta el tipo de trabajo que va arealizar.

O Suministro de equipo auxiliar que reduzca los riesgos de lesiones por
vibraciones, como por ejemplo asas que reduzcan las vibraciones
transmitidas al sistema mano-brazo.

O Limitacion de la duracion e intensidad de la exposicion

O Establecer suficientes horarios de descanso

Precauciones a adoptar una vez finalizados los trabajos
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e Cortar la alimentacion de aire comprimido y purgar la conduccién
antes de desenganchar el dtil.
e Guardar la herramienta y sus accesorios en el lugar o caja apropiados.

e Guardar la manguera en sitio adecuado, al abrigo de toda abrasion, golpes, etc.

Protecciones colectivas

« Sefializacidon adecuada de zonas con riesgo mediante carteleria.

Equipos de proteccion individual EPIs generales

e Casco.

e Ropa de trabajo.

e Calzado de seguridad.
e Guantes.

e Chaleco reflectante.

e Protectores auditivos

Leyenda

Gravedad: Probabilidad: Riesgo:
TR:Trivial

LD:Ligeramente dafiino B:Baja TO:Tolerable

DA:Daifiino M:Media MO:Modera

ED:Extremadamente A:Alta do IM:

Daiiino Importante
NT:Intolerabl
e

3.7 Herramientas manuales

Resultado tras

Tipo de riesgo : Ni.vel i e
g riesgo
o medidas
04 - Caida de objetos por manipulacion. | DA| B MO MO
05 - Caida de objetos desprendidos. DA| M MO MO
06 - Pisadas sobre objetos. DA | M TO TO
09 - Golpe y corte por objetos o DA| B MO TO
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herramientas.

10 - Proyeccion de fragmentos o DA| B TO TO
particulas.
25 - Exposicion a agentes fisicos (Ruido | DA | B TR TR

y
polvo)

Medidas preventivas

Alicates

Herramienta

e Los alicates de corte lateral deben llevar una defensa sobre el filo de corte para
evitar las lesiones producidas por el

desprendimiento de los extremos cortos de alambre.

e Quijadas sin desgastes o melladas y mangos en buen estado.

e Tornillo o pasador en buen estado.

e Herramienta sin grasas o

aceites. Utilizacion

e Los alicates no deben utilizarse en lugar de las llaves, ya que sus mordazas son
flexibles y frecuentemente resbalan. Ademas

tienden aredondear los angulos de las cabezas de los pernos y tuercas, dejando
marcas de las mordazas sobre las superficies.

e No utilizar para cortar materiales mas duros que las quijadas.

e Utilizar exclusivamente para sujetar, doblar o cortar.

e No colocar los dedos entre los mangos.

e No golpear piezas u objetos con los alicates.

e Mantenimiento.

e Engrasar periddicamente el pasador de la articulacion.

Cinceles

Herramienta
e L as esquinas de los filos de corte deben ser redondeadas si se usan para cortar.
e Deben estar limpios de rebabas.

e Los cinceles deben ser lo suficientemente gruesos para que no se curven ni alabeen
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al ser golpeados. Se deben desechar los cinceles mas o menos fungiformes (con rebaba
causada por la deformacion de los golpes en la parte superior)

Para uso normal, la colocacién de una proteccion anular de esponja de goma, puede
ser una solucién util para evitar golpes en manos con el martillo de golpear.
Utilizacion

) Siempre que sea posible utilizar herramientas soporte.

° Cuando se pique metal debe colocarse una pantalla o blindaje que evite que
las particulas desprendidas puedan alcanzar a los

operarios que realizan el trabajo o estén en sus proximidades.

) Para cinceles grandes, éstos deben ser sujetados con tenazas o un sujetador
por un operario y ser golpeadas por otro.

° Los angulos de corte correctos son: un angulo de 60° para el afilado y
rectificado, siendo el &ngulo de corte mas adecuado en

las utilizaciones mas habituales el de 70°.

) Para metales més blandos utilizar &ngulos de corte méas agudos.

° Sujecion con la palma de la mano hacia arriba cogiéndolo con el pulgar y los
dedos indice y corazén.

) El martillo utilizado para golpearlo debe ser suficientemente pesado.

) El cincel debe ser sujetado con la palma de la mano hacia arriba, sosteniendo

el cincel con los dedos pulgar, indice y corazén.
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Cuchillos

e Hoja sin defectos, bien afilada y punta redondeada.

e Mangos en perfecto estado y guardas en los extremos.

e Aro para el dedo en el mango.

e Utilizar el cuchillo de forma que el recorrido de corte se realice en direccion
contraria al cuerpo.

e Utilizar solo la fuerza manual para cortar absteniéndose de utilizar los pies para
obtener fuerza suplementaria.

e No dejar los cuchillos debajo de papel de deshecho, trapos etc. o entre otras
herramientas en cajones o cajas de trabajo.

e Extremar las precauciones al cortar objetos en pedazos cada vez mas pequefios.

e No deben utilizarse como abrelatas, destornilladores o pinchos para hielo.

e Las mesas de trabajo deben ser lisas y no tener astillas.

e Siempre que sea posible se utilizaran bastidores, soportes o plantillas especificas
con el fin de que el operario no esté de pie demasiado cerca de la pieza a trabajar.

e Los cuchillos no deben limpiarse con el delantal u otra prenda, sino con una toalla o
trapo, manteniendo el filo de corte girado

hacia afuera de la mano que lo limpia.

e Uso del cuchillo adecuado en funcion del tipo de corte a realizar.

e Utilizar portacuchillos de material duro para el transporte, siendo recomendable el
aluminio por su facil limpieza. El

portacuchillos deberia ser desabatible para facilitar su limpieza y tener un tornillo
dotado con palomilla de apriete para ajustar el

cierre al tamafio de los cuchillos guardados.

e Guardar los cuchillos protegidos.

e Mantener distancias apropiadas entre los operarios que utilizan cuchillos

simultidneamente
Destornilladores

Herramienta
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e Mango en buen estado y amoldado a la mano con o superficies laterales
prismaticas 0 con surcos o nervaduras para transmitir

el esfuerzo de torsion de la murieca.

e El destornillador ha de ser del tamafio adecuado al del tornillo a manipular.
e Porcion final de la hoja con flancos paralelos sin acufiamientos.

e Desechar destornilladores con el mango roto, hoja doblada o la punta rota o
retorcida pues ello puede hacer que se salga de la

ranura originando lesiones en manos.

Utilizacion

e Espesor, anchura y forma ajustado a la cabeza del tornillo.

e Utilizar so6lo para apretar o aflojar tornillos.

e No utilizar en lugar de punzones, cufias, palancas o similares.

e Siempre que sea posible utilizar destornilladores de estrella.

e L a punta del destornillador debe tener los lados paralelos y afilados.

e No debe sujetarse con las manos la pieza a trabajar sobre todo si es pequefia. En su
lugar debe utilizarse un banco o superficie

plana o sujetarla con un tornillo de banco.

e Emplear siempre que sea posible sistemas mecanicos de atornillado o

desatornillado.
Escoplos y Punzones

Herramienta

e El punzon debe ser recto y sin cabeza de

hongo. Utilizacion

e Utilizarlos s6lo para marcar superficies de metal de otros materiales mas blandos
que la punta del punzon, alinear agujeros en

diferentes zonas de un material.

e Golpear fuerte, secamente, en buena direccidon y uniformemente.

e Trabajar mirando la punta del punzon y no la cabeza.

e No utilizar si esta la punta deformada.

e Deben sujetarse formando angulo recto con la superficie para evitar que resbalen.

Limas
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Herramienta

e Mantener el mango y la espiga en buen estado.

e Mango afianzado firmemente a la cola de la lima.

e Funcionamiento correcto de la virola.

e Limpiar con cepillo de alambre y mantener sin

grasa. Utilizacion

e Seleccion de la lima segun la clase de material, grado de acabado (fino o basto).
e No utilizar limas sin su mango liso o con grietas.

e No utilizar la lima para golpear o como palanca o cincel.

e La forma correcta de sujetar una lima es coger firmemente el mango con una mano y
utilizar los dedos pulgar e indice de la otra

para guiar la punta. La lima se empuja con la palma de la mano haciéndola resbalar
sobre la superficie de la pieza y con la otra

mano se presiona hacia abajo para limar. Evitar presionar en el momento del retorno.
e Evitar rozar una lima contra otra.

e No limpiar la lima golpeandola contra cualquier superficie dura como puede ser un

tornillo de banco
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Llaves

Herramienta

¢ Quijadas y mecanismos en perfecto estado.

e Cremallera y tornillo de ajuste deslizando correctamente.

e Dentado de las quijadas en buen estado.

o No desbastar las bocas de las llaves fijas pues se destemplan o pierden
paralelismo las caras interiores.

e Las llaves deterioradas no se reparan, se reponen.

e Evitar la exposicién a calor

excesivo. Utilizacion

o Efectuar la torsién girando hacia el operario, nunca empujando.

e Al girar asegurarse que los nudillos no se golpean contra algin objeto.

e Utilizar una llave de dimensiones adecuadas al perno o tuerca a apretar o desapretar.
o Utilizar la llave de forma que esté completamente abrazada y asentada a la

tuerca y formando angulo recto con el eje del

tornillo que aprieta.

o No debe sobrecargarse la capacidad de una llave utilizando una prolongacion
de tubo sobre el mango, utilizar otra como alargo

0 golpear éste con un martillo.

e Es mas seguro utilizar una llave més pesada o de estrias.

e Para tuercas o pernos dificiles de aflojar utilizar Ilaves de tubo de gran resistencia.
e La llave de boca variable debe abrazar totalmente en su interior a la tuerca y debe
girarse en la direccién que suponga que la

fuerza la soporta la quijada fija. Tirar siempre de la llave evitando empujar sobre ella.
e Utilizar con preferencia la llave de boca fija en vez de la de boca ajustable.

o No utilizar las llaves para golpear.
Martillos y mazos
Herramienta

e Cabezas sin rebabas.

e Mangos de madera (nogal o fresno) de longitud proporcional al peso de la
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cabezay sin astillas.

e Fijado con cufias introducidas oblicuamente respecto al eje de la cabeza del
martillo de forma que la presion se distribuya

uniformemente en todas las direcciones radiales.

e Desechar mangos reforzados con cuerdas o alambre.

Utilizacion

o Antes de utilizar un martillo asegurarse que el mango estéa perfectamente unido a la
cabeza.

Un sistema es la utilizacion de

cufias anulares.

e Seleccionar un martillo de tamafio y dureza adecuados para cada una de las

superficies a golpear.

o Observar que la pieza a golpear se apoya sobre una base sélida no endurecida para

evitar rebotes.

e Sujetar el mango por el extremo.

e Se debe procurar golpear sobre la superficie de impacto con toda la cara del martillo.

e Enel caso de tener que golpear clavos, éstos se deben sujetar por la cabezay no

por el extremo.

e No golpear con un lado de la cabeza del martillo sobre un escoplo u otra

herramienta auxiliar

o No utilizar un martillo con el mango deteriorado o reforzado con cuerdas o

alambres

e No utilizar martillos con la cabeza floja o cuiia suelta

o No utilizar un martillo para golpear otro o para dar vueltas a otras herramientas

0 como palanca
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Sierras

Herramienta
e Las sierras deben tener afilados los dientes con la misma inclinacion para evitar
flexiones alternativas y estar bien ajustados.
e Mangos bien fijados y en perfecto estado.
e Hoja
tensada.
Utilizacion
o Antes de serrar fijar firmemente la pieza a serrar
o Utilizar una sierra para cada trabajo con la hoja tensada (no excesivamente)
e Utilizar sierras de acero al tungsteno endurecido o semiflexible para metales
blandos o semiduros con el siguiente nimero de
dientes:
O Hierro fundido, acero blando y laton: 14 dientes cada 25 cm.
O Acero estructural y para herramientas: 18 dientes cada 25 cm.
O Tubos de bronce o hierro, conductores metalicos: 24 dientes cada 25 cm.
O Chapas, flejes, tubos de pared delgada, ldminas: 32 dientes cada 25 cm.
o Utilizar hojas de aleacién endurecido del tipo alta velocidad para materiales
duros y especiales con el siguiente nimero de
dientes:
O Aceros duros y templados: 14 dientes cada 25 cm.
O Aceros especiales y aleados: 24 dientes cada 25 cm.
O Aceros rapidos e inoxidables: 32 dientes cada 25 cm.
e Instalar la hoja en la sierra teniendo en cuenta que los dientes deben estar alineados
hacia la parte opuesta del mango.
e Utilizar la sierra cogiendo el mango con la mano derecha quedando el dedo pulgar
en la parte superior del mismo y la mano
izquierda el extremo opuesto del arco. El corte se realiza dando a ambas manos un
movimiento de vaivén y aplicando presion
contra la pieza cuando la sierra es desplazada hacia el frente dejando de presionar
cuando se retrocede.

e Cuando el material a cortar sea muy duro, antes de iniciar se recomienda hacer una
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ranura con una lima para guiar el corte y
evitar asi movimientos indeseables al iniciar el corte.

e Serrar tubos o barras girando la pieza.
Tijeras

Herramienta
e Las tijeras de cortar chapa tendran unos topes de proteccion de los dedos.
e Engrasar el tornillo de giro periédicamente.
e Mantener la tuerca bien
atrapada. Utilizacion
e Utilizar solo la fuerza manual para cortar absteniéndose de utilizar los pies para
obtener fuerza suplementaria.
o Realizar los cortes en direccion contraria al cuerpo.
o Utilizar tijeras s6lo para cortar metales blandos.
e Las tijeras deben ser lo suficientemente resistentes como para que el operario s6lo
necesite una mano y pueda emplear la otra
para separar los bordes del material cortado. EI material debe estar bien sujeto antes de
efectuar el ultimo corte, para evitar que
los bordes cortados no presionen contra las manos.
e Cuando se corten piezas de chapa largas se debe cortar por el lado izquierdo de la hoja
y empujarse hacia abajo los extremos
de las aristas vivas proximos a la mano que sujeta las tijeras.
e No utilizar tijeras con las hojas melladas.
e No utilizar las tijeras como martillo o destornillador.
e Si se es diestro se debe cortar de forma que la parte cortada desechable quede a la
derecha de las tijeras y a la inversa si se es
zurdo.
e Si las tijeras disponen de sistema de bloqueo, accionarlo cuando no se utilicen.

e Utilizar vainas de material duro para el transporte.

Protecciones colectivas

» Sefializacién adecuada de zonas con riesgo mediante carteleria.

Equipos de proteccion individual EPIs generales
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e Casco.

e Ropa de trabajo.

e Calzado de seguridad.

e Guantes.

e Chaleco reflectante.

e Protectores auditivos

« Gafas protectoras oculares o pantalla de proteccidn facial y ocular.

« Guantes de malla metalica en el caso de uso de cuchillos

Leyenda

Gravedad: Probabilidad: Riesgo:
TR:Trivial

LD:Ligeramente dafiino B:Baja TO:Tolerable

DA:Dafiino M:Media MO:Moderado

ED:Extremadamente A:Alta IM: Importante

Dafiino NT:Intolerable

3.8 Medios auxiliares

3.8.1. Andamios

Resultado tras

Nivel de

Tipo de riesgo

e riesgo adopcion de

o medidas
01 - Caida de personas a distinto nivel. | ED | B MO TO
02 - Caida de personas al mismo nivel. | DA | M TO TO
03 - Caida de objetos por desplome. DA| B TO TO
04 - Caida de objetos por manipulacion. | DA | B MO MO
05 - Caida de objetos desprendidos. DA| M MO MO
06 - Pisadas sobre objetos. DA | M TO TO
09 - Golpe y corte por objetos 0 DA| B MO TO
herramientas.
13 - Sobreesfuerzo. DA| M MO TO
16 - Contacto eléctrico (indirecto, cuando| ED | B MO MO
se usan escaleras metalicas).
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Medidas preventivas

Los andamios deberan proyectarse, montarse y mantenerse convenientemente de
manera que se evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente.

Cuando no se disponga de la nota de calculo del andamio elegido, o cuando las
configuraciones estructurales previstas no estén contempladas en ella, debera
efectuarse un célculo de resistencia y estabilidad, a menos que el andamio esté
montado segun una configuracion tipo generalmente reconocida.

Sin embargo, cuando se trate de andamios que dispongan del marcado CE, por serles
de aplicacion una normativa especifica en materia de comercializacion, el citado
plan podré ser sustituido por las instrucciones especificas del

fabricante, proveedor o suministrador, sobre el montaje, la utilizacion y el desmontaje
de los equipos, salvo que estas operaciones se realicen de forma o en condiciones o
circunstancias no previstas en dichas instrucciones.

En funcion de la complejidad del andamio elegido, debera elaborarse un plan de
montaje, de utilizacion y de desmontaje.

Este plan y el célculo a que se refiere el apartado anterior deberan ser realizados por
una persona con una formacion universitaria que lo habilite para la realizacion de
estas actividades. Este plan podra adoptar la forma de un plan de aplicacion
generalizada, completado con elementos correspondientes a los detalles especificos
del andamio de que se trate.

Las dimensiones de las diversas piezas y elementos auxiliares (cables, cuerdas,

alambres, etc.) seran las suficientes para

que las cargas de trabajo a las que, por su funcién y destino, vayan a estar sometidas
no sobrepasen las establecidas para cada clase de material.

Los elementos y sistemas de union de las diferentes piezas constitutivas del
andamio, ademas de cumplir con la condicion precedente, aseguraran perfectamente
su funcion de enlace con las debidas condiciones de fijeza y permanencia.

El andamio se organizara y armara en forma constructivamente adecuada para que
guede asegurada su estabilidad y al

mismo tiempo para que los trabajadores puedan estar en él con las debidas
condiciones de seguridad, siendo también extensivas estas ultimas a los restantes
trabajadores de la obra. Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de

los andamios deberan construirse, dimensionarse, protegerse y
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utilizarse de forma que se evite que las personas caigan o estén expuestas a caidas de
objetos. A tal efecto, sus medidas se ajustaran al nimero de trabajadores que vayan a

utilizarlos.

Los andamios s6lo podrén ser montados, desmontados o modificados
sustancialmente bajo la direccion de una persona con una formacion universitaria o
profesional que lo habilite para ello, y por trabajadores que hayan recibido una
formacion adecuada y especifica para las operaciones previstas, que les permita
enfrentarse a riesgos especificos de conformidad con las disposiciones del articulo 5,

destinada en particular a:

a) La comprension del plan de montaje, desmontaje o transformacion del andamio de
que se trate. b) La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformacion del
andamio de que se trate. ¢) Las medidas de prevencion de riesgos de caida de personas
0 de objetos.

d) Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones

meteoroldgicas que pudiesen afectar negativamente a la seguridad del andamio

de que se trate.

e) Las condiciones de carga admisible.

f) Cualquier otro riesgo que entrafien las mencionadas operaciones de montaje,

desmontaje y transformacion.
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Tanto los trabajadores afectados como la persona que supervise dispondran del plan de
montaje y desmontaje mencionado en el apartado 4.3.3, incluyendo cualquier
instruccion que pudiera contener.

Cuando no sea necesaria la elaboracion de un plan de montaje, utilizacion y
desmontaje, las operaciones previstas en este

apartado podran también ser dirigidas por una persona que disponga de una
experiencia certificada por el empresario en esta materia de mas de dos afios y cuente
con la formacion preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones de nivel
basico, conforme a lo previsto en el apartado 1 del articulo 35 del Reglamento de los
Servicios de Prevencidn, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.

Para garantizar técnicamente en la obra que los andamios utilizados no se desplomen

o0 se desplacen accidentalmente se deberan utilizar - Andamios normalizados - :

a) Estos andamios normalizados deberan cumplir las especificaciones del fabricante
respecto al proyecto, montaje, utilizacion, mantenimiento y desmontaje de los

mMismos.

En el supuesto de utilizar - Andamios no normalizados - Se requerira una nota de
calculo en la que se justifique la estabilidad y solidez del andamio, asi como incluira

las instrucciones de montaje, utilizacion, mantenimiento y desmontaje de los mismos.

a) A estos efectos se entenderd que cuando un andamio normalizado se instale o
modifique componiendo sus elementos de manera no prevista por el fabricante (por

ejemplo soldando componentes), el mismo se tratara a efectos como - No Normalizado

Ademas se deberan tener siempre en cuenta las siguientes medidas preventivas:

a) Los andamios siempre se arriostraran para evitar los movimientos indeseables que
pueden hacer perder el equilibrio a los trabajadores.

b) Antes de subirse a una plataforma andamiada debera revisarse toda su estructura
para evitar las situaciones inestables. ¢) Los tramos verticales (mddulos o pies
derechos) de los andamios, se apoyaran sobre tablones de reparto de cargas.

d) Los pies derechos de los andamios en las zonas de terreno inclinado, se

suplementaran mediante tacos o porciones de tablon, trabadas entre si y recibidas al
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durmiente de reparto.

e) Las plataformas de trabajo tendran un minimo de 60 cm. de anchura y estaran
firmemente ancladas a los apoyos de tal

forma que se eviten los movimientos por deslizamiento o vuelco.

f) Las plataformas de trabajo, independientemente de la altura, poseeran
barandillas perimetrales completas de 90 cm. de altura, formadas por
pasamanos, barra o liston intermedio y rodapiés.

g) Las plataformas de trabajo permitiran la circulacidn e intercomunicacion necesaria
para la realizacion de los trabajos.

h) Los tablones que formen las plataformas de trabajo estaran sin defectos visibles, con
buen aspecto y sin nudos que mermen su resistencia. Estaran limpios, de tal forma,
que puedan apreciarse los defectos por uso y su canto serad de 7 cm.

como minimao.

i) Se prohibira abandonar en las plataformas sobre los andamios, materiales o
herramientas. Pueden caer sobre las personas o hacerles tropezar y caer al caminar
sobre ellas.

j) Se prohibira arrojar escombros directamente desde los andamios. EI escombro se
recogera y se descargara de planta en planta, o bien se vertera a través de trompas.
k) Se prohibira fabricar morteros (o similares) directamente sobre las plataformas
de los andamios.

) La distancia de separacién de un andamio y el paramento vertical de trabajo

no sera superior a 30 cm. en prevencion de caidas.

m) Se prohibira expresamente correr por las plataformas sobre andamios, para

evitar los accidentes por caida.
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n) Se prohibird -saltar- de la plataforma andamiada al interior del edificio; el paso se
realizara mediante una pasarela instalada para tal efecto.

o) Los elementos de apoyo de un andamio deberan estar protegidos contra el

riesgo de deslizamiento, ya sea mediante sujecion en la superficie de apoyo, ya

sea mediante un dispositivo antideslizante, o bien mediante cualquier otra

solucion de

eficacia equivalente, y la superficie portante debera tener una capacidad suficiente. Se
debera garantizar la estabilidad del andamio. Debera impedirse mediante dispositivos
adecuados el desplazamiento inesperado de los andamios maéviles durante los trabajos
en altura.

p) Las dimensiones, la formay la disposicién de las plataformas de un andamio
deberan ser apropiadas para el tipo de trabajo que se va a realizar, ser adecuadas a las
cargas que hayan de soportar y permitir que se trabaje y circule en ellas con
seguridad. Las plataformas de los andamios se montaran de tal forma que sus
componentes no se desplacen en una

utilizacion normal de ellos. No debera existir ningun vacio peligroso entre los
componentes de las plataformas y los dispositivos verticales de proteccién colectiva
contra caidas.

q) Cuando algunas partes de un andamio no estén listas para su utilizacion, en
particular durante el montaje, el desmontaje

o las transformaciones, dichas partes deberan contar con sefiales de advertencia de
peligro general, con arreglo al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
sefializacion de seguridad y salud en el centro de trabajo, y delimitadas
convenientemente mediante elementos fisicos que impidan el acceso a la zona de
peligro.

r) La altura libre entre los distintos niveles de plataforma debe ser 1,90 m.

s) Se determinaran e instalaran previamente al montaje del andamio los puntos de
anclaje a los que ira sujeto.

t) Los arriostramientos se efectuaran correctamente con barras rigidas

abrazaderas, quedando absolutamente prohibido hacerlo con cuerdas,

alambres, etc.

Los andamios deberan ser inspeccionados por una persona con una formacion

universitaria o profesional que lo habilite para ello:
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a) Antes de su puesta en servicio. b) A continuacion, periddicamente.

c) Tras cualquier modificacién, periodo de no utilizacidn, exposicion a la
intemperie, sacudidas sismicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera podido
afectar a su resistencia

0 a su estabilidad.

Cuando no sea necesaria la elaboracién de un plan de montaje, utilizaciéon y
desmontaje, las operaciones previstas en este podran también ser dirigidas por una
persona que disponga de una experiencia certificada por el empresario en esta materia
de mas de dos afios y cuente con la formacion preventiva correspondiente, como
minimo, a las funciones de nivel basico, conforme a lo previsto en el apartado 1 del
articulo 35 del Reglamento de los Servicios de Prevencion, aprobado por el Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero.

Los elementos que denoten algun fallo técnico o mal comportamiento se desmontaran
de inmediato para su reparacion (o sustitucion).

Los reconocimientos médicos previos para la admision del personal que deba trabajar
sobre los andamios de esta obra, intentaran detectar aquellos trastornos organicos
(vértigo, epilepsia, trastornos cardiacos, etc.), que puedan padecer y provocar
accidentes al operario.

Los resultados de los reconocimientos se presentaran al Coordinador de Seguridad

y Salud en ejecucién de obra

Protecciones colectivas

e Sefializacion adecuada de zonas con riesgo mediante carteleria.

Equipos de proteccion individual EPIs generales

e Casco.
e Ropa de trabajo.

e Calzado de seguridad.
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e Guantes.

e Chaleco reflectante.
Leyenda
Gravedad: Probabilidad: Riesgo:

TR:Trivial

LD:Ligeramente dafiino B:Baja TO:Tolerable
DA:Daifiino M:Media MO:Moderado
ED:Extremadamente A:Alta IM: Importante
Dafiino NT:Intolerable

3.8.2 Escaleras de mano

Resultado tras

Nivel de

Tipo de riesgo

S riesgo adopcion de

o medidas
01 - Caida de personas a distinto nivel. | ED | B MO TO
02 - Caida de personas al mismo nivel. | DA | M TO TO
03 - Caida de objetos por desplome. DA| B TO TO
04 - Caida de objetos por manipulacion. | DA| B MO MO
05 - Caida de objetos desprendidos. DA | M MO MO
06 - Pisadas sobre objetos. DA | M TO TO
09 - Golpe y corte por objetos o DA| B MO TO
herramientas.
13 - Sobreesfuerzo. DA | M MO TO
16 - Contacto eléctrico (indirecto, cuando| ED | B MO MO
se usan escaleras metalicas).
Medidas preventivas
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Transporte de escaleras

Para una sola persona:

e SOlo transportara escaleras simples o de tijeras con un peso maximo que en ningun
caso superard los 25 kg.

¢ No se debe transportar horizontalmente. Hacerlo con la parte delantera hacia abajo.
o No hacerla pivotar ni transportarla sobre la espalda, entre

montantes, etc. Por dos personas:

En el caso de escaleras transformables se necesitan dos personas y se deberan tomar
las siguientes precauciones:

e Transportar plegadas las escaleras de tijera.

e Las extensibles se transportaran con los paracaidas bloqueando los peldafios en los
planos moviles y las cuerdas atadas a dos

peldafos vis a vis en los distintos niveles.

o No arrastrar las cuerdas de las escaleras por el

suelo. En vehiculos:

e Protegerlas reposando sobre apoyos de goma.

o Fijarla s6lidamente sobre el porta-objetos del vehiculo evitando que cuelgue o
sobresalga lateralmente.

e La escalera no debera sobrepasar la parte anterior del vehiculo méas de 2 m en

caso de automoviles.

Cuando se carguen en vehiculos de longitud superior a 5 m podran sobresalir por la
parte posterior hasta 3 metros. En vehiculos de

longitud inferior la carga no debera sobresalir ni por la parte anterior ni posterior mas
de 1/3 de su longitud total.

Cuando las escaleras sobresalgan por la parte posterior del vehiculo, llevaran

durante la noche una luz roja o dispositivo reflectante
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que refleje en ese color la luz que reciba y, durante el dia, cubierta con un trozo de
tela de color vivo (Art. 59 del Cédigo de Circulacion).

Eleccion del lugar donde levantar la escalera

o No situar la escalera detras de una puerta que previamente no se ha cerrado. No
podra ser abierta accidentalmente.

e Limpiar de objetos las proximidades del punto de apoyo de la escalera.

o No situarla en lugar de paso para evitar todo riesgo de colision con peatones o
vehiculos y en cualquier caso balizarla o situar

una persona que avise de la circunstancia.

Levantamiento o abatimiento de una escalera

Por una personay en caso de escaleras ligeras de un sélo plano.

o Situar la escalera sobre el suelo de forma que los pies se apoyen sobre un
obstaculo suficientemente resistente para que no se

deslice.

e Elevar la extremidad opuesta de la escalera.

e Avanzar lentamente sobre este extremo pasando de escalon en escalon hasta que
esté en posicion vertical.

e Inclinar la cabeza de la escalera hacia el punto de apoyo.

Por dos personas (Peso superior a 25 Kg o en condiciones adversas)

o Una persona se sitla agachada sobre el primer escalén en la parte inferior y con las
manos sobre el tercer escalon.

o Lasegunda persona actiia como en el caso precedente.

Para el abatimiento, las operaciones son inversas y siempre por dos personas.
Situacion del pie de la escalera

Las superficies deben ser planas, horizontales, resistentes y no deslizantes. La
ausencia de cualquiera de estas condiciones pueden

provocar graves accidentes.

No se debe situar una escalera sobre elementos inestables o méviles (cajas, bidones,
planchas, etc).

Como medida excepcional se podra equilibrar una escalera sobre un suelo
desnivelado a base de prolongaciones sélidas con collar de

fijacion.
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Inclinacién de la escalera

La inclinacion de la escalera deber ser tal que la distancia del pie a la vertical pasando
por el vértice esté comprendida entre el cuarto y

el tercio de su longitud, correspondiendo una inclinacién comprendida entre 75,5°y
70,5°.

El &ngulo de abertura de una escalera de tijera debe ser de 30° como méximo, con la
cuerda que une los dos planos extendida o el

limitador de abertura bloqueado.
Estabilizacion de la escalera. Sistemas de sujecion y apoyo

Para dar a la escalera la estabilidad necesaria, se emplean dispositivos que, adaptados
a los largueros, proporcionan en condiciones

normales, una resistencia suficiente frente a deslizamiento y

vuelco. Pueden ser fijos, solidarios o independientes adaptados

a la escalera.

Se emplean para este objetivo diversos sistemas en funcion de las caracteristicas del

suelo y/o de la operacion realizada.
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Friccion o zapatas

Se basan en un fuerte incremento del coeficiente de rozamiento entre las superficies
de contacto en los puntos de apoyo de la escalera. Hay diversos segun el tipo de
suelo.

Inmovilizacion de la parte superior de la escalera

La inmovilizacion de la parte superior de la escalera por medio de una cuerda es
siempre aconsejable sobre todo en el sector de la

construccidn y siempre que su estabilidad no esté asegurada. Se debe tener en cuenta
la forma de atar la escalera y los puntos fijos

donde se va a sujetar la cuerda. En la Fig. n® 10 se dan las fases a seguir para fijar una
escalera a un poste.

Utilizacion de escaleras

Personal
No deben utilizar escaleras personas que sufran algun tipo de vértigo o similares.
Indumentaria

Para subir a una escalera se debe llevar un calzado que sujete bien los pies. Las
suelas deben estar limpias de grasa, aceite u otros materiales deslizantes, pues a su

vez ensucian los escalones de la propia escalera.

Cargas maximas de las escaleras

Madera:

. La carga maxima soportable recomendada es aproximadamente de 95 Kg.
3 La carga maxima a transportar ha de ser de 25 Kg. Metélicas

3 La carga maxima recomendada es aproximadamente de 150 Kg e

igualmente la carga maxima a llevar por el trabajador es de 25 Kg.
Ascenso - Descenso

El ascenso y descenso de la escalera se debe hacer siempre de cara a la misma

teniendo libres las manos y utilizandolas para subir o bajar los escalones. Cualquier
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objeto a transportar se debe llevar colgando al cuerpo o cintura.
Trabajo sobre una escalera

La norma basica es la de no utilizar una escalera manual para trabajar. En caso
necesario y siempre que no sea posible utilizar una plataforma de trabajo se deberan

adoptar las siguientes medidas:

. Si los pies estan a mas de 2 m del suelo, utilizar cinturén de seguridad
anclado a un punto sélido y resistente.

. Fijar el extremo superior de la escalera segun ya se ha indicado.

o Para trabajos de cierta duracion se pueden utilizar dispositivos tales como
reposapiés que se acoplan a la escalera

. En cualquier caso sélo la debe utilizar una persona para trabajar.

. No trabajar a menos de 5 m de una linea de A.T. y en caso imprescindible
utilizar escaleras de fibra de vidrio aisladas.

Otra norma comun es la de situarla escalera deforma que se pueda accede
facilmente al punto de operacion sin tener que estirarse o colgarse. Para acceder a
otro punto de operacion no se debe dudar en variar la situacion de la escalera

volviendo a verificar los elementos de seguridad de la misma.
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Mala utilizacién de las escaleras

Las escaleras no deben utilizarse para otros fines distintos de aquellos para los que
han sido construidas. Asi, no se deben utilizar las escaleras dobles como simples.
Tampoco se deben utilizar en posicion horizontal para servir de puentes, pasarelas o

plataformas. Por otro lado no deben utilizarse para servir de soportes a un andamiaje.
Almacenamiento

Las escaleras de madera deben almacenarse en lugares al amparo de los agentes
atmosféricos y de forma que faciliten la inspeccidn. Las escaleras no deben
almacenarse en posicion inclinada.

Las escaleras deben almacenarse en posicién horizontal, sujetas por soportes fijos,

adosados a paredes.
Inspeccion y conservacion
Inspeccidn

Las escaleras deberan inspeccionarse como maximo cada seis meses contemplando

los siguientes puntos:

. Peldarios flojos, mal ensamblados, rotos, con grietas, o indebidamente
sustituidos por barras o sujetos con alambres o cuerdas.
. Mal estado de los sistemas de sujecion y apoyo.
. Defecto en elementos auxiliares (poleas, cuerdas, etc.) necesarios para

extender algunos tipos de escaleras.

Ante la presencia de cualquier defecto de los descritos se debera retirar de circulacion
la escalera. Esta debera ser reparada por personal especializado o retirada

definitivamente.

Conservacion

Madera

No deben ser recubiertas por productos que impliquen la ocultacién o disimulo de los
elementos de la escalera. Se pueden recubrir, por ejemplo, de aceites de vegetales

protectores o barnices transparentes.
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Comprobar el estado de corrosion de las partes

metélicas. Metélicas

Las escaleras metélicas que no sean de material inoxidable deben recubrirse de
pintura anticorrosiva. Cualquier defecto en un montante, peldafio, etc. no debe

repararse, soldarse, enderezarse, etc., nunca.

Protecciones colectivas

« Sefializaciéon adecuada de zonas con riesgo mediante carteleria.

Equipos de proteccion individual EPIs generales

e Casco.

e Ropa de trabajo.

e Calzado de seguridad.
e Guantes.

e Chaleco reflectante.

Leyenda

Gravedad: Probabilidad: Riesgo:
TR:Trivial

LD:Ligeramente dafiino B:Baja TO:Tolerable

DA:Dafiino M:Media MO:Moderado

ED:Extremadamente A:Alta IM: Importante

Dafiino NT:Intolerable

4. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

El siguiente apartado tiene por objetivo definir los criterios de seleccion y normayiva
aplicable a los distintos tipos de Equipos de Proteccion Individual (EPI) que puedan

utilizarse derante el transcurso de la obra.

4.1 Cascos

Normativa aplicable
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Debe incluir marcado CEC € y declaracion de

conformidad. EN 397:2012+A1:2012, Cascos de proteccion

para la industria.

EN 812:2012, Cascos contra golpes para la industria

EN 14052:2012+A1:2012, Cascos de altas prestaciones para la industria

UNE-EN 50365:2003, Cascos eléctricamente aislantes para uso en instalaciones de

baja tension

Aspectos generales

Definicion :

. Elemento que se coloca sobre la cabeza, primordialmente destinada a

proteger la parte superior de la cabeza del usuario contra objetos en caida. El casco
estara compuesto como minimo de un armazon y un arnés.

. Los cascos de proteccidn estan previstos fundamentalmente para proteger al
usuario contra la caida de objetos y las consecuentes lesiones cerebrales y fracturas de
créneo. Folleto informativo en el que se haga constar :

. Nombre y direccion del fabricante

. Instrucciones y recomendaciones sobre el almacenamiento, utilizacion,
limpieza y mantenimiento, revisiones y desinfeccion.

. Las sustancias recomendadas para la limpieza, mantenimiento o
desinfeccion no deberan poseer efectos adversos sobre el casco, ni poseer

efectos nocivos conocidos sobre el usuario, cuando son aplicadas siguiendo las
instrucciones del fabricante.

. Detalle acerca de los accesorios disponibles y de los recambios convenientes.
. El significado de los requisitos opcionales que cumple y orientaciones
respecto a los limites de utilizacion del casco, de acuerdo con los riesgos.

. La fecha o periodo de caducidad del casco y de sus elementos.

. Detalles del tipo de embalaje utilizado para el transporte del casco.
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Marcado

EN 14052

N? de la norma

Nombre o marca del fabricante

Ao y trimestre de fabricacion

Tipo de casco (modeln}’

Rango de tallas {n:m}1

Masa del casco

Material casco (ABS; PC.)

KS (si se suministra con barbuquejo)
"En casquete y amnés

Mo aplica |:| ! Aplica .

Requisitos opcionales Simbolo EN 397 EN 812 | EN 14052
-20°C

Muy baja temperatura -30°C
-40°C

Muy alta temperatura 150°C

Resistencia al calor radiante | 76 14

Resistencia a la llama F
Propiedades eléctricas 440 Va.c.
Deformacién lateral LD
Salpicaduras metal fundido MM

MNo aplica I:l /" Opcional . ! Obligatorio (no aplica simbolo) Z
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4.2 Proteccion auditiva

Normativa aplicable

q

Debe incluir marcado CE y declaracion de conformidad. UNE-EN 352-x
UNE-EN 352-1:2003 Orejeras

UNE-EN 352-2:2003 Tapones

UNE-EN 352-3:2003 Orejeras acopladas a cascos de

proteccion UNE-EN 352-4:2001 Orejeras dependientes del

nivel

UNE-EN 352-5:2003 Orejeras con reduccién activa del ruido

(ANR) UNE-EN 352-6:2003 Orejeras con entrada eléctrica

de audio

UNE-EN 352-7:2004 Tapones dependientes del nivel

UNE-EN 352-8:2008 Orejeras con audio de entretenimiento

Documento guia: UNE-EN 458:2005 Protectores auditivos. Recomendaciones
relativas a la seleccion, uso,

precauciones de empleo y mantenimiento

Aspectos generales
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Definicion :

Protector individual contra el ruido compuesto por un casquete disefiado para ser
presionado contra cada pabellon auricular, o por un casquete circumaural previsto
para ser presionado contra la cabeza englobando al pabellon auricular. Los casquetes

pueden ser presionados contra la cabeza por medio de un arnés especial de cabeza o

de cuello.

Marcado :

. Nombre o marca comercial o identificacion del fabricante
. Denominacién del modelo

. Delante/Detras y Derecho/lzquierdo segln casos

. El nimero de esta norma.

PROTECCIONES DE 0OIDOS

4.3 Gafas de proteccion de montura universal

Normativa aplicable

Debe incluir marcado CEC € y declaracion de

conformidad. De requisitos generales:

UNE EN 166:2002 “Proteccion de los 0jos. Especificaciones”

De requisitos especificos:

UNE EN 170: 2003 “Filtros para

ultravioleta”, UNE EN 171:2002 “Filtros

para infrarrojo”,

UNE EN 172:1995 “Filtros de proteccion solar para uso laboral”

UNE EN 1836:2006 “Gafas de sol y filtros de proteccién contra la radiacion solar

para uso general y filtros para la observacion directa del sol”
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EN ISO 12312-1:2013 “Gafas de sol y articulos de sol asociados. Parte 1:
Gafas de sol para uso general”

De ensayos:

UNE EN 167:2002 “Proteccién de los 0jos. Métodos de ensayo
opticos” UNE EN 168:2002 “Proteccion de los 0jos. Métodos de

ensayo no opticos”

Aspectos generales

Marcado del ocular

2.1 Marcado del ocular
21,2 X 1 F K N R 0/
Clase de proteccion (sélo filtros) |

Identificacion del fabricante

Clase optica (excepto cubrefiltros)

Simbolo de resistencia mecanica (si procede)

Simbolo de resistencia al deterioro superficial por particulas finas (si procede)

Simbolo de resistencia al empafamiento (si procede)

Simbolo de alta reflectancia (si procede)

Simbolo de ocular original o de recambio (si procede)

Aclaraciones:
Clase de proteccion = Cédigo + grado de proteccion

Tipo de

SR Soldadura Ultravioleta Infrarrojo Radiacion solar
radiacion

2 (puede alterar el

Féconockisiio de fos 5 (sin especificaciones en el IR)
colores)

Cadigo - 4 6

6 ;
3 (permite buen 6 (con especificaciones en el IR)

reconocimiento del color)

Clase optica: 1,2, 0 3

Simbolos de resistencia mecanica:

Simbolo Requisito relativo a la resistencia mecanica
Sin simbolo Solidez minima (cubrefiltros y oculares filtrantes)
B Solidez incrementada
F Impacto a baja energia

Marcado de la montura

126



Escuela Superior
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

X 166 F H 2,5/3,5

Identificacion del fabricante ]

Numero de la norma UNE EN 166

Simbolo de solidez incrementada/resistencia a
impactos de particulas alta velocidad (si procede)

Simbolo indicador de que el protector esta
previsto para cabezas pequefas (si procede)

El (los) mayor(es) grado(s) de proteccion de los
filtros compatibles con la montura (cuando proceda)

Simbolos de campo de uso:

. . . Descripciéon del campo de uso
Simbolo Designacion z
(riesgos frente a los que protege)
: Riesgos mecanicos inespecificos y
S U hasica riesgos debidos a la radiacion UV, IR solar y visible

Simbolos de resistencia mecanica:

Simbolo Requisito relativo a la resistencia mecanica
S Solidez incrementada
F Impacto a baja energia

Contenido del folleto informativo

(No se incluye la totalidad de la informacion que la norma UNE EN 166:2002 indica)
- Instrucciones para el almacenamiento, uso y mantenimiento

- Instrucciones especificas relativas a la limpieza y desinfeccion

- Detalles relativos a los campos de uso, nivel de proteccion y prestaciones

- Detalles relativos a los accesorios y piezas de recambio apropiados. Las
instrucciones para su montaje se

incluiran con el protector ocular original y/o con los accesorios y piezas sueltas
- Fecha limite de uso o duracion hasta la puesta fuera de servicio, si procede,
aplicable al protector completo y/o

a las piezas sueltas.

- Significado del marcado sobre la montura y el ocular.

- Advertencia indicando que los oculares pertenecientes a la clase dptica 3 no
deben utilizarse durante largos

periodos de tiempo (si procede)

- Advertencia relativa a la compatibilidad de los marcados

o Si los simbolos F y B no son el mismo para el ocular y lamontura, el que se

asigne al protector
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completo debe ser el menor nivel de los dos.

o Para que un protector ocular cumpla con el campo de uso de simbolo 9 tanto la
montura como el

ocular irdn marcados con este simbolo junto con uno de los simbolos F 6 B.

- Advertencia indicando que los materiales que entren en contacto con la piel del
usuario pueden provocar

alergias en individuos sensibles

- Advertencia indicando que conviene reemplazar los oculares rayados o estropeados

- Advertencia de que los protectores contra particulas a gran velocidad, utilizados sobre
gafas correctoras

normales, pueden transmitir los impactos creando un posible riesgo al usuario
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- Una nota indicando que si se necesita proteccion contra particulas a gran velocidad
a temperaturas extremas,

el protector seleccionado deberia marcarse con la letra T inmediatamente después del
simbolo de impacto, es

decir FT 6 BT. Si el simbolo de impacto no va seguido de la letra T, entonces el
protector s6lo debe utilizarse

contra impactos de particulas a gran velocidad a temperatura ambiente.

GAFAS DE MONTURA TIPO UNIVERSAL
CONTRA IMPACTOS Y ANTIPOLVO

PROTECCION ADICIONAL
= \ / h\
/ \

PATILLA _~

i
| ™\\_ARO_PORTAQCULAR

\-v_,v,Ar-f/ \Cr\‘.JL-’W DE TRANSMISION AL
/’ VISIBLE > 89%, RESISTENTE AL
INPACTO

4.4 Gafas de proteccion de montura integral

Normativa aplicable

Debe incluir marcado CEC € y declaracion de

conformidad. De requisitos generales:

UNE EN 166:2002 “Proteccion de los 0jos. Especificaciones”

De requisitos especificos:

UNE EN 170: 2003 “Filtros para

ultravioleta”, UNE EN 171:2002 “Filtros

para infrarrojo”,

UNE EN 172:1995 “Filtros de proteccion solar para uso laboral”

UNE EN 1836:2006 “Gafas de sol y filtros de proteccion contra la
radiacion solar para uso general y filtros para la observacion directa del

sol”
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EN ISO 12312-1:2013 “Gafas de sol y articulos de sol asociados. Parte 1:
Gafas de sol para uso general”

De ensayos:

UNE EN 167:2002 “Proteccion de los ojos. Métodos de ensayo opticos”
UNE EN 168:2002 “Proteccion de los ojos. Métodos de ensayo no opticos”

Aspectos generales

Marcado del ocular

212 X 1 A 8 9 K N R 0O/

Clase de proteccion (sdlo filtros) ‘

Identificacion del fabricante

Clase optica (excepto cubrefiltros)

Simbolo de resistencia mecanica (si procede)

Simbolo arco eléctrico de cortocircuito (si procede)

Simbolo de no adherencia de metales fundidos solidos candentes

Simbolo de resistencia al deterioro superficial por particulas finas (si procede)

Simbolo de resistencia al empafamiento (si procede)

Simbolo de alta reflectancia (si procede)

Simbolo de ocular original o de recambio (si procede)
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Aclaraciones:

Clase de proteccion = Caédigo + grado de proteccion

Tipo de radiacion | Soldadura Ultravioleta Infrarrojo Radiacion solar

2 (puede alterar el

reconocimiento de los : :
5 (sin especificaciones en el IR)
colores)

Codigo 5 4 6

3 (permite buen 6 (con especificaciones en el IR)

reconocimiento del color)

Clase optica: 1,2,6 3

Simbolos de resistencia mecanica:

Simbolo Requisito relativo a la resistencia mecanica
Sin simbolo Solidez minima
S Solidez incrementada
F Impacto a baja energia
B Impacto a media energia
A Impacto a alta energia

Marcado de la montura

X 166 4 B H

|dentificacion del fabricante

Numero de la norma UNE EN 166

Campo(s) de uso (cuando proceda)

Simbolo de solidez incrementadalresistencia a
impactos de particulas alta velocidad (si procede)

Simbolo indicador de que el protector esta previsto para cabezas pequefas (si procede)

El (los) mayor(es) grado(s) de proteccion de los filtros compatibles con la montura (cuando proceda)

Simbolos de campo de uso:

Simbolo Designacién !Jescnp{:lon del campo de uso
(riesgos frente a los que protege)
Sin simbolo Uso basico Riesgos mecénlcu§llnespEC|ﬁcos y riesgos debidos
a la radiacion UV, IR solar y visible

3 Salpicaduras liquidas Liquidos

g Arco eléctrico de cortocircuito Arco eléctrico causado por un cortocircuito en un equipo eléctrico

a Metal fundido y sdlidos Salpicaduras de metal fundido y penetracion de sdlidos candentes

candentes

Simbolos de resistencia mecanica:

Simbolo Requisito relativo a la resistencia mecanica
s Solidez incrementada
F Impacto a baja energia
B Impacto a media energia
A Impacto a alta energia
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Contenido del folleto informativo

(No se incluye la totalidad de la informacion que la norma UNE EN 166:2002 indica)
- Instrucciones para el almacenamiento, uso y mantenimiento

- Instrucciones especificas relativas a la limpieza y desinfeccion

- Detalles relativos a los campos de uso, nivel de proteccion y prestaciones

- Detalles relativos a los accesorios y piezas de recambio apropiados. Las
instrucciones para su montaje se

incluiran con el protector ocular original y/o con los accesorios y piezas sueltas

- Fecha limite de uso o duracion hasta la puesta fuera de servicio, si procede,
aplicable al protector completo y/o

a las piezas sueltas

- Significado del marcado sobre la montura y el ocular

- Advertencia indicando que los oculares pertenecientes a la clase dptica 3 no

deben utilizarse durante largos

periodos de tiempo (si procede)

- Advertencia relativa a la compatibilidad de los marcados:

o Si los simbolos F, By A no son el mismo para el ocular y lamontura, el que se
asigne al protector

completo debe ser el menor nivel de los dos

o Para que una pantalla facial cumpla el campo de uso de simbolo 8, ira montada con
un filtro de clase

de proteccion 2-1,2 6 3-1,2 de, al menos, 1,4 mm de espesor

o Para que un protector ocular cumpla con el campo de uso de simbolo 9 tanto la
montura como el

ocular iran marcados con este simbolo junto con uno de los simbolos F, B, 6 A

- Advertencia indicando que los materiales que entren en contacto con la piel del
usuario pueden provocar

alergias en individuos sensibles

- Advertencia indicando que conviene reemplazar los oculares rayados o estropeados
- Advertencia de que los protectores contra particulas a gran velocidad, utilizados sobre
gafas correctoras

normales, pueden transmitir los impactos creando un posible riesgo al usuario

- Una nota indicando que si se necesita proteccion contra particulas a gran
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velocidad a temperaturas extremas,

el protector seleccionado deberia marcarse con la letra T inmediatamente después del
simbolo de impacto, es

decir FT, BT 0 AT. Si el simbolo de impacto no va seguido de la letra T, entonces el
protector sélo debe

utilizarse contra impactos de particulas a gran velocidad a temperatura ambiente

GAFAS DE MONTURA UNIVERSAL
CONTRA IMPACTOS

4.5 Pantallas de proteccion faciales

Normativa aplicable

Debe incluir marcado CEC € y declaracién de
conformidad. De requisitos generales
UNE EN 166:2002 “Proteccion de los 0jos. Especificaciones”

De requisitos especificos
UNE EN 170: 2003 “Filtros para
ultravioleta”, UNE EN 171:2002 “Filtros

para infrarrojo”,
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UNE EN 172:1995 “Filtros de proteccion solar para uso laboral”

UNE EN 1836:2006 “Gafas de sol y filtros de proteccion contra la
radiacion solar para uso general y filtros para la observacion directa del
sol”

EN 1SO 12312-1:2013 “Gafas de sol y articulos de sol asociados. Parte 1:

Gafas de sol para uso general”

De ensayos
UNE EN 167:2002 “Proteccion de los 0jos. Métodos de ensayo
opticos” UNE EN 168:2002 “Proteccion de los ojos. Métodos de

ensayo no opticos”

Aspectos generales

PROTECCION CRANEAL
PANTALLAS DE SEGURIDAD

——
T,
,'///‘ N\
() \
—
F & / ;/: ':-a/r%', Pantalia d stato iransparente,
‘ 7 | “l!\ .’:AS’{‘(‘. ‘.}: QCC“,R,H?A:‘, antala ¢ aqcelfalo ransparente,
Al s ____-".: - e A con adaptados o ¢asco
<< -,1.: T4 con pantalia antiproyecciones
Vi obatible
Visar abatible
/
/

4.6 Guantes de proteccion

4.6.1 Riesgos mecanicos

Normativa aplicable

C€

Debe incluir marcado CE y declaracion de conformidad.

De requisitos generales: UNE EN ISO 21420:2020. Requisitos generales y métodos
de ensayo.

De requisitos especificos: UNE-EN 388:2016 Guantes de proteccion contra riesgos

mecanicos.
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Aspectos generales

Marcado

C€ e []fi]

abcdAP Pictograma de informacion

Niveles de prestacion:

a Resistencia a la abrasion (1-4).

b Resistencia al corte con cuchilla (1-5).
¢ Resistencia al rasgado (1-4).

d Resistencia a la perforacion (1-4).

A Resistencia al corte por objetos afilados (A/B/C/D/EIF)

P Resistencia al impacto (solo si satisface el requisito)

Folleto informativo

Explicacion bésica de los niveles de prestacion.
Se dara informacion sobre los niveles que se han alcanzado para los distintos
ensayos en funcion de la norma especifica utilizada asi como el rango posible, por

ejemplo, en forma de tabla.
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Un guante de proteccién mecanica debera ofrecer como minimo un nivel de
prestacion 1 para al menos una de las siguientes propiedades (abrasion, corte, rasgado
y perforacién) o al menos el nivel de prestacion A del ensayo de resistencia al corte
TDM segun Norma EN 1SO 13997:1999.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Resistencia a la abrasion (n* de] 100 500 2000 8000
frotamientos)
Resistencia al corte por cuchilla (indice) 1,5 25 5,0 10,0 20,0
Resistencia al rasgado (N) 10 25 50 75
Resistencia a la perforacion (N) 20 60 100 150
Mivel Nivel Nivel Nivel Mivel Nivel
A B c o] E F
DM: resistencia al corte por objetos| 2 5 10 15 22 30
filados (N)

Este ensayo de corte es el de referencia para materiales que, por su composicion,
embotan la cuchilla en el ensayo de corte por cuchillay por tanto, la resistencia al
corte, debe evaluarse por ese ultimo método.

Adicionalmente, un guante de proteccidn contra riesgos mecanicos puede ser
disefiado y construido para proporcionar una atenuacion al impacto especifica (por
ejemplo, proteccién al impacto de los nudillos, dorso de la mano, palma). En ese
caso el guante debe ofrecer al menos un nivel 1 segin la norma EN 13594:2015 y se
indica en el marcado con la letra P situada tras los cinco niveles de prestacion.

Si el fabricante declara la proteccidn frente al impacto deberd indicar el area donde
dicha proteccion es ofrecida y una advertencia indicando que la proteccion no se
aplica en los dedos.

En el caso en que la proteccion ofrecida por el guante esté limitada a una parte de la
mano, debido a su construccion, esto debe quedar claramente indicado. Por ejemplo,
“Advertencia: Los niveles de proteccion corresponden Uinicamente a la palma de la
mano.”

Se debe advertir, para guantes que alcancen un nivel igual o mayor a 1 en el ensayo
de resistencia al rasgado, que no se deben usar guantes si hay riesgo de
atrapamiento por maquinas con elemento en movimiento.

Se debe incluir una lista de sustancias contenidas en el material del guante

susceptibles de causar alergias, en tanto que la informacion sobre todas las
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sustancias contenidas en el material o sobre las materias primas debe estar
disponible a demanda.

Se indicara cualquier tipo de informacion relevante para el mantenimiento de las
propiedades protectoras del guante, asi como las instrucciones para un cuidado y
almacenamiento

adecuados.

GUANTES DE USO GENERAL

4.6.2 Riesgo eléctrico
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Normativa aplicable

q

Debe incluir marcado CE y declaracion de conformidad.

De requisitos generales: UNE EN 1SO 21420:2020. Requisitos generales y métodos
de ensayo.

De requisitos especificos: UNE EN 60903:2005 Trabajos en tension. Guantes de

material aislante.

Aspectos generales
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Marcado

Los guantes aislantes de la electricidad que incorporan proteccion mecénica, se denominan “guantes compuestos” y si
ademas de esta proteccion mecanica, extienden su proteccion a parte del brazo (aproximadamente hasta la axila) s
denominan “guantes largos compuestos™. Sus posibles marcados son:

(UNE EN 60203:2005, apartado 5.7)

3.1 De guante aislante de la electricidad

Referencia Normativa —»  ENB0903:2003 W" YY «——— CLASE /| CATEGORIA

FABRICANTE +——— ldoMarca Fabricante

Simbolo |IEC 60417-5216 ——» Mes Afo 4+——— Mes/Afo Fabricacion

Talla — Tala

N° de serie o n®de lote —— LOT XXXX c € XXXX +—— N°® Organismo Notificado

Banda de Verificaciones

y Controles Periddicos ’

CLASE: Mumero (00, 0, 1, 2, 3 y 4) que indica el valor de tension maxima de trabajo (apartado 5.1. de este documento,
aclara algunos aspectos sobre la tension nominal de una instalacion eléctrica).

Clase Tensidn alterna eficaz Tensidn continua
Vef. W

00 500 750

0 1000 1500
1 7 500 11 250
2 17 000 25 500
3 26 500 39 750
4 36 000 54 000

CLASE: Numera (00, 0, 1, 2, 3y 4) que indica &l valor de tensién maxima de trabajo (apartado 5.1. de este documento,
aclara algunos aspectos sobre la tension nominal de una instalacion eléctrica).

Clase Tensidn alterna eficaz Tension continua
Wef. Vv

[iV] 500 750

0 1 000 1 500
1 7 500 11 250
2 17 000 25 500
3 26 500 38 750
4 36 000 54 000
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CATEGORIA: Una o varias letras (A, H, Z, R 6 C), que informa de la resistencia del guante a una lista de agentes
fisicos y quimicos. Es un campo opcional y pueden darse todas las combinaciones.

Categoria Resistencia
A Acido
H Aceite
Y4 Ozono
R Acido, aceite, 0zono
C A muy bajas temperaturas

marcado de cada una de las clases.

NOTA: Para facilitar una rapida identificacion del marcado, existe un codigo de colores asociado a los simbolos del

CLASE 00 Beige
CLASE 0 Rojo
CLASE 1 Blanco
CLASE 2 Amarillo
CLASE 3 Verde
CLASE 4 Naranja

Folleto informativo

5.1. Sobre la seleccion

correspondiente de utilizacion.

Polifasica: tensién nominal entre fases.

- Talla debe ser adecuada para cada usuario.

efectos térmicos de origen eléctrico.

verificado en 6 meses.

- Las clases y categorias seran apropiadas a los niveles de riesgo y el limite

- La clase debe corresponder a la tensién nominal de la instalacion. a) Instalacion
Eléctrica de Tensidn Continua: elemento conductor y tierra. b) Instalacion Eléctrica

Monofasica: tensién nominal se considera entre fase y tierra. c) Instalacion Eléctrica

- Nunca debe ser elemento tnico de proteccion. Normalmente, los guantes aislantes
de la electricidad se usan por debajo de unos guantes de proteccion para evitar

perforaciones y rasgados y por encima de unos guantes ignifugos, para evitar los

- Antes de usar los guantes, hay que comprobarlo visualmente y hacer una
prueba de estanqueidad (manualmente o con un comprobador).
- La temperatura de uso estara entre + 25 °C y + 55 °C y para los de categoria C,
entre -40 °C y + 55 °C. 5.3. Sobre la caducidad y las revisiones periddicas

- Los guantes es obligatorio revisarlos periddicamente, segun las indicaciones del
fabricante. Por lo general, el periodo de revision oscilara entre 30 y 90 dias.

- No se usaran guantes de clase 1, 2, 3 y 4, ni siquiera nuevos, que no se hayan

140



Escuela Superior
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

- Lainspeccion periddica se realizara de acuerdo a las indicaciones del

fabricante. En general, estas revisiones constaran:

- Clase 00 y O: Inspeccion visual y de fuga de aire.

- Resto de clases: Los anteriores + ensayo dieléctrico segun establece la norma

UNE EN 60903. 5.4. Sobre el mantenimiento

- Segun las indicaciones del fabricante.

- Si se ensucia se seguird las indicaciones del fabricante. En general, lavar con agua y

jabon a no mas de + 65 °C. 5.5. Sobre el almacenamiento

- Se almacenaran en su embalaje. El tipo de embalaje adecuado para almacenar y

transportar los guantes lo indicara el fabricante y se indicaré en él la siguiente

informacion: nombre del fabricante, clase, categoria (si procede), talla, longitud y tipo

de borde del guante.

- No se almacenara cerca de fuentes de calor.

- Temperatura de almacenamiento entre +10 °C y +21 °C. 5.6. Otros

- Significado del marcado expuesto en el apartado 3 de este documento.

- Resultados de los ensayos técnicos para verificar los niveles y clases de proteccion.

- Indicacién: “GUANTES DESTINADOS A USO EXCLUSIVAMENTE
ELECTRICO”.
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GUANTES PROTECTORES

W/l

/)
/ / ) 7 ‘Y
/ Ny /S
Wt 4\’/

.‘le

GUANTES DIELECTRICOS

Normativa aplicable

Debe incluir marcado CE

para calzado.

personal. Calzado de trabajo.

tension.

C€

y declaracion de conformidad.

Norma UNE-EN 20344:2005. Equipos de proteccidn personal. Métodos de ensayo

Norma UNE-EN 20345:2005. Equipo de proteccién individual. Calzado de
seguridad. Norma UNE-EN 20346:2005. Equipo de proteccion personal.
Calzado de proteccion. Norma UNE-EN 20347:2005. Equipo de proteccién

Norma UNE-EN 17249:2005. Calzado de seguridad resistente al corte por sierra de
cadena. Calzado aislante de la electricidad para trabajos en instalaciones de baja

Aspectos generales
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Marcado

Cada ejemplar de calzado certificado conforme a las normas armonizadas debe estar
clara y permanentemente marcado con lo siguiente:

- talla;

« marca de identificacion del fabricante;

« designacion de tipo del fabricante;

« afio de fabricacion y, al menos, trimestre;

« el nimero y afio de la norma europea armonizada utilizada para el examen CE de tipo;

« los simbolos de la tabla 3 correspondientes a la proteccion ofrecida.

Para simplificar el marcado se han establecido categorias que recogen las
combinaciones de requisitos basicos y adicionales mas comunmente utilizadas.
Estas categorias son las que se muestran en la tabla 4. Ademas de los simbolos
sefialados en las tablas anteriores hay que considerar un marcado adicional en los

tipos de calzados que se relacionan en los apartados siguientes.
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Resistencia a la perforacién X X X X X
Propiedades eléctricas

Calzado conductor X X X X X

Calzado antiestatico X X X X X

Calzado eléctricamente aislante X X X X X
Resistencia a ambientes agresivos

Aislamiento del calor X X X X X

Aislamiento del frio X X X X X
Absorcidén de energia del tacdn X X X X X
Resistencia al agua X X X X X
Proteccion del metatarso X X = X X
Proteccién del tobillo X X X X X
Penetracién y absorcién de agua X X X X -
f tencia al corte X X = X X
Resistencia al calor por contacto X X X X X
Resistencia a los hidrocarburos - — X X X
Resistencia al corte por sierra de cadena X - - X X
Calzado para bomberos X - - X X
Resistencia a productos quimicos

Calzado resistente a productos quimicos X X X X X

Calzado con alta resistencia a productos quimicos| X X X X X

Tabla 2. Requisitos adicionales

Calzado de seguridad SB
Requisitos basicos Calzado de proteccio PB
Calzado de trabajo QB
Resistencia a la perforacién P
Propiedades eléctricas
Calzado conductor L]
Calzado antiestatico A
Calzado eléctricamente aislante | [ Véase figura 1)
Resistencia a ambientes agresivos
Aislamiento del calor HI
Aislamiento del frio Cl
Absorcion de energia del tacdn E
Requisitos adicionales Resistencia al agua WR
Proteccién del metatarso M
Proteccion del tobillo AN
Penetracidn y absorcién de agua WRU
Resistencia al corte CR
Resistencia al calor por contacto HRO
Resistencia a los hidrocarburos’ FO
Resistencia al corte por sierra de cadena accionada a mano Véase figura 2
Calzado para bomberos Véase figura 3
Calzado resistente a productos quimicos Véase figura 5
1 Este requisito sdlo es opcional en el calzado de trabajo, para efl calzadb de seguridad y el calzado de proteccidn es un requisito bdsico, por lo que
ol comespondiante marcade sdlo podrd aparacer en el calzado de trabajo.

Tabla 3. Simbolos empleados en el marcado

144



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

SB PB OB
s6lo requisitos basicos sblo requisitos basicos requisitos basicos mas uno de
los requisitos adicionales de la
tabla 2
Ss1 P1 o1
Tal6n cerrado Talon cerrado Talén cerrado
Antiestatico Antiestatico Antiestatico
Absorcion de energia del tacon Absorcién de energia del tacon Absorcion de energia del tacon
s2 P2 02
S1 Pi o1

Penetraciéon y absorcién de
agua

Penetracion y absorcién de
agua

Penetracién y absorcién de
agua

s3
s2
Resistencia a la perforacion
Suela con resaltes

P3
P2

Resistencia a la perforacion
Suela con resaltes

03
02
Resistencia a la perforacién
Suela con resaltes

sS4
AntiestaticoAbsorcion de ener-
gla del tacén

P4
Antiestatico
Absorcién de energia del tacon

04
Antiestatico
Absorcion de energia del tacon

S5
54
Resistencia a la perforacién
Suela con resaltes

P5
P4
Resistencia a la perforacién
Suela con resaltes

05
04
Resistencia a la perforacién
Suela con resaltes

Tabla 4. Categorias segun la combinacion de requisitos basicos y adicionales

Calzado eléctricamente aislante

Este calzado se clasifica en dos clases eléctricas, segun
la tension nominal de la instalacion en la cual o en cuya
proximidad se vaya a trabajar:

= Clase 00, para utilizacion en instalaciones cuya ten-
sién nominal es como maximo 500V c.a. 0 750V c.c.;

* Clase 0, para utilizacidn en instalaciones cuya tension
nominal es como maximo 1.000V c.a. 0 1.500V c.c.

El marcado de este calzado debe incluir lo siguiente:
= gl sfmbolo de un doble triangulo (véase la figura 1);

= clase eléctrica (00 o 0).

Cuando se utilice un cé-
digo de colores, el color
del doble triangulo debe
ser marrén claro (beis)
para la clase 00 o rojo
para la clase 0;

= numero de serie o lote;

*mes y afo de fabrica-
cion.

Ademas, cada unidad de
calzado debe tener una : )
banda o espacio destinado ;;i?;do eléctricamente ais-
a anotar |a fecha de puesta

en servicio, la fecha de verificacién o la fecha de cada
inspeccidn periddica

Figura 1. Pictograma para &
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BOTA IMPERMEABLE AL AGUA
Y A LA HUMEDAD
CARA DUREZA SHORE A S0-T70

H p FUSTERA D
3 Hendidura de la suala = 5 mm. Sl R —
Rs Resdlte de lo suela = 9 mm, '.If

Ht Hendidura del tocon = 20 mm.

Rt Resalte del tacon = 25 mm.

‘ P |
D Tt

=S Tw_}““
SUELA DUREZA SHORE & 35-75 |

BOTA DE SEGURIDAD CLASE Il

CAflA CORTE.
N

f A |

{ |

10 mm “. CONTRAFUEATE
= e
P x

Z0NA DE ENSAYO DE APLASTAMIENTO //

PUNTERA DE SEGURIDAD METALICA |
FESISTENTE A LA CORROSION

TACON CON HENDIOURAS

SUELA DE SEGURIDAD RUGOSA CON HERDDU?AS{

BOTAS CON PUNTERA DE ACERO, CLASE I ¥ CON
PUNTERA Y PLANTILLA DE ACERO, CTLASE III

—_—

o y P.V.C. T CAUCHO NITRILD
FLWTERE PROTECTORA

DE RCERO

PLANTULA PROTECTURA DE ACERD

e

BOTA INDUSTRIAL PaRA EL AGUA

' BOTA PaRs ELEFCTRICIETA

y, /) PUNTERA DE PLASTICO.
ﬁ"i

_ Trobajes pore BT p
moniobras en- BT
Piae antideslizante, cen redistencia
@ la grasc e hidrocarbures
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4.8 Sistema anticaidas

Normativa aplicable

C€

Debe incluir marcado CE y declaracion de conformidad.

UNE-EN 353-1:2002 Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Parte
1: Dispositivos anticaidas deslizantes sobre linea de anclaje rigida

UNE-EN 353-2:2002 Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Parte
2: Dispositivos anticaidas deslizantes sobre linea de anclaje flexible

UNE-EN 355:2002 Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.
Absorbedores de energia

UNE-EN 360:2002 Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.
Dispositivos anticaidas retractiles

UNE-EN 361:2002 Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.
Arneses anticaidas

UNE-EN 362:2005 Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.
Conectores UNE-EN 363:2002 Equipos de proteccién individual contra caidas

de altura. Sistemas anticaidas

Aspectos generales
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DISPOSITIVOS DEL SISTEMA
Definicion :
Un absorbedor de energia es un componente de un sistema anticaidas, que garantiza la

parada segura de una caida de altura en condiciones normales de utilizacion.

£
Punto de anclaje

Elemento de amarre

Absorbedorde energla

Ames anficaidas

Marcado :
. Cumpliran la norma UNE-EN 365
. Las instrucciones de uso deben indicar los limites de aplicacion del

absobedor de energia como componente de un sistema anticaidas.

. Debera disponer la siguiente informacion :
. Las dos ultimas cifras del afio de fabricacion
. El nombre, marca comercial o cualquier otro medio de identificacion del

fabricante o del suministrador.

. El nimero de lote del fabricante o el nimero de serie del componente.
. Los caracteres de la marca de identificacion deberan ser visibles y legibles.
. Instrucciones de uso del fabricante precisando la informacion pertinente sobre

la forma correcta del anclaje seguro y la distancia minima necesaria debajo del
usuario que es la suma de la distancia de parada y de una distancia suplementaria de
2,5 m. Esta Ultima abarca el alargamiento del arnés anticaidas y el espacio libre

debajo de los pies del usuario, después de la parada.
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. La forma correcta de conectar el absorbedor de energia a un punto de
anclaje seguro, a un arnés anticaidas y a otros componentes de un sistema

anticaidas.
ELEMENTOS DE AMARRE

Definicion :
Un elemento de amarre es un elemento de conexién o componente de un sistema. Un

elemento de amarre puede ser :

. Una cuerda de fibras sintéticas

. Un cable metélico

. Una banda

. Una cadena.

Marcado :

. Cumpliran la norma UNE-EN 365

. Las instrucciones de uso deben indicar los limites de utilizacion para un

elemento de amarre como componente de un sistema anticaidas.

. Debera disponer la siguiente informacion :
. Las dos ultimas cifras del afio de fabricacion
. El nombre, marca comercial o cualquier otro medio de identificacion del

fabricante o del suministrador.

. El numero de lote del fabricante o el nimero de serie del componente.
. Los caracteres de la marca de identificacion deberan ser visibles y legibles.
. Instrucciones de uso del fabricante precisando la informacion pertinente

sobre la forma correcta de conectar el elemento de amarre a un punto de anclaje

seguro, a un arnés anticaidas y a otros componentes de un sistema anticaidas.
ARNESES ANTICAIDAS

Definicion :

. Dispositivo de prension del cuerpo destinado a parar las caidas, es decir,
componente de un sistema anticaidas. EI arnés anticaidas puede estar constituido

por bandas, elementos de ajuste, hebillas y otros elementos, dispuestos y ajustados

de forma adecuada sobre el cuerpo de una persona para sujetarla durante una caida y
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después de la parada de ésta.
Marcado :

alguno sobre los materiales.

. Cumpliran la norma UNE-EN 365
. Cada componente del sistema debera marcarse de forma clara, indelible y

permanente, mediante cualquier método adecuado que no tenga efecto perjudicial

Debera disponer la siguiente informacion :
Las dos ultimas cifras del afo de fabricacion

El nombre, marca comercial o cualquier otro medio de identificacion del

fabricante o del suministrador.

. El nimero de lote del fabricante o el nimero de serie del componente.

. Los caracteres de la marca de identificacion deberan ser visibles y legibles.

PROTECCIONES INDIVIDUALES

CLASE A CLASE *C*
TIPO 1
MOSQLE TON TP
CLERDA DE AWARRE \\
Dy ——
f.A——E._., ——{ F..
ARGOLLA £ "D ARNES TORACICO AMOR IGUADOR DE CAIDA
(Dpcional)
CULRDA DE AMARRE
—_—
WOSOUETON TIPD &
FAuA pra i
e o) )
— HERILA J_./
ERALL r s, o .
\ / Gy P |_CUER [ AMARRE
A TS, STy - \ ANGR TGLADOR BE CAIDA
+H B (Goeiznal)
(il
o~ s b HEGILLA
= = — Ny ? HERLLA L1
/ 7 LY s
FANGR DE AMARSE | J/ : FTE T
[Docions) MOSOLETEN / Hl R
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4.9 Proteccion respiratoria

4.9.1 Mascarillas autofiltrantes

Normativa aplicable

Debe incluir marcado CEC € y declaracion de

conformidad. Medias mascaras filtrantes de proteccion contra

particulas:

UNE-EN 149:2001+A1:2010

Medias mascaras filtrantes con valvula para la proteccidn contra gases o contra gases
y particulas:

UNE-EN 405:2002+A1:2010

Aspectos generales
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Marcado

Nombre, marca registrada u otros medios de identificacion del fabricante. Marca de
identificacion del tipo.

- La marca CE acompafada del niamero del Organismo

Notificado que le ha realizado el dltimo control de calidad de

la produccion.

- EI nimero y la fecha de la norma.

- Deben estar claramente identificados los componentes y las partes disefiadas

para ser reemplazadas por el

usuario autorizado y los subconjuntos con una influencia importante en la seguridad
(en el caso de que alguna de

las partes no pueda ser razonablemente marcada, la informacion correspondiente
debera estar incluida en la

informacion proporcionada por el fabricante).

- Simbolos de acuerdo con el tipo y clase

FFGasP Reutilizacion D
| | L, Simbolo de ensayo opcional de obstruccion
NR (un solo turno), R (reutilizable)
Simbolo de filtro frente a particulas y su clase
Simbolo de filtro frente a gases y su clase
Notacion de “media mascara filtrante”

Ejemplos: FFB1 R, FFP1 NR D, FFA2P3 NRD

El uso de codigos de colores en el equipo para indicar los filtros es opcional. En caso de que se utilicen debera estar
de acuerdo con la siguiente tabla:

TIPO | CLASE | COLOR | USO/PARTICULARIDADES |
A _J' 1263 ‘Gases y vapores organicos de punto de ebullicién > 65°C
AX [ MarrOn Gases y vapores organicos de punto de ebullicién s  65°C. No reutilizable
B | 1,263 | | Gases y vapores inorganicos
E | 1,263 | Aman|lo | Diéxido de azufre y otros gases y vapores 4cidos
K | 1,26 3 Verde Amoniaco y sus derivados
P | 1,263 | Blanco | Particulas —
sX Gases especificos. Debe ﬁgurar el nombre de Ios productos qulmnoos y sus
concentraciones maximas frente a los que el filtro ofrece proteccion
NO-P3 Oxidos de nitrégeno. No reutilizable
Hg-P3 e Vapores de mercurio. Duracién maxima 50 horas
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Informacion relevante suministrada por el fabricante
(Lista no exhaustiva de las informaciones que debe proporcionar el fabricante)
+ Informacion, entre otros, de los siguientes aspectos:
- Aplicaciones/limitaciones.
- Comprobaciones antes del uso.
- Colocacion y ajuste.
+ Utilizacion.
- Limpieza y desinfeccion.
- Almacenamiento.
- Mantenimiento (preferiblemente en instrucciones impresas separadas).
- Advertencias sobre los problemas habituales que puedan surgir, como:
- Ajuste de la pieza facial (comprobacion antes de la utilizacion).
+ Hermeticidad inadecuada si el vello facial pasa sobre la zona del sellado facial (usuarios
con barba) o si el
- usuario utiliza gafas, en el caso de mascaras y mascarillas.
+ Riesgo de falta de oxigeno.
+ Riesgos de atmosferas enriquecidas en oxigeno.
- Calidad del aire.
- Uso del filtro en atmosferas explosivas.

+ No utilizacion de los equipos NR mas de un turno de trabajo
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MASCARILLA ANTIPOLVO

ARNES (CINTA DE CABEZA

MATERIAL ELASTOMERO
f

PORTAFLTRO
| VALVULA DE INHALACION

MATERIAL INCOMBUSTISLE

VALVULA DE -
EXHALACION L e

SECCION A-—A

4.10 Ropa de trabajo en general

Normativa aplicable

Debe incluir marcado CEc E y declaracién de
conformidad. De requisitos generales:
UNE-EN ISO 13668:2013

Aspectos generales
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Marcado
0 Nombre, marca o cualquier otra forma de identificar al

o, . . . :
r fabricante Designacion del tipo de producto, nombre

i

] comercial o cdédigo Marcado CE de conformidad que

corresponda:

Designacion de la talla

Pictograma especifico del riesgo con referencia a la norma especifica y niveles de
prestacion
0 Pictograma de informacion que nos indica la necesidad de leer el folleto
informativo del fabricante
0 Marcado de cuidados (de acuerdo a UNE-EN 1SO 3758:2012 o UNE-EN ISO
30023:2012 segun aplique) y n°® maximo de ciclos de limpieza si es un requisito
segun tipo de ropa
[ La ropa de proteccion de un solo uso debe marcarse con la frase “No reutilizable”
Folleto Informativo
o Nombre y direccion completa del fabricante o representante
e Designacion del tipo de producto, nombre comercial o codigo
e Designacion de latalla
e Nombre, direccidon y N° identificativo del ON implicado en el examen CE de tipo y
control de la produccion
« Referencia a la norma especifica y afio de publicacion
e Explicacion de cualquier pictograma de riesgo y niveles de prestacion
e Explicacion bésica de los ensayos realizados y niveles de prestacion,
preferentemente en una tabla.
» Todos los constituyentes principales de todas las capas de la ropa de proteccion
e Instrucciones de uso, tal como sea apropiado para la norma especifica. Por
ejemplo:
-ensayos a realizar por el usuario antes del uso, ajustes de como ponérselo y
quitarselo

-instrucciones relativas al uso apropiado, para minimizar el riesgo de dafio

-limitaciones de uso (por ejemplo, intervalo de temperaturas, etc)
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-instrucciones de almacenamiento y de mantenimiento, periodos maximos entre
verificaciones -instrucciones completas para la limpieza y/o descontaminacion
-advertencias sobre problemas posibles, por ejemplo si se usa lavado doméstico de
ropa contaminada

-detalles sobre los elementos adicionales de proteccion a utilizar para conseguir la
proteccion prevista

-detalles sobre cualquier carga ergonémica, consecuencia del uso del producto,
tales como reduccion del campo de vision, agudeza auditiva o riesgo de estrés
térmico

-instrucciones sobre el reconocimiento del envejecimiento o pérdida de prestaciones
del producto -Instrucciones sobre si requiere personal entrenado y de qué nivel de
experiencia para un uso seguro de la ropa de proteccién

-instrucciones relativas a la reparacion

e Accesorios y repuestos, si es pertinente

e Tipo de embalaje adecuado para el transporte, si es pertinente

e Instrucciones para el reciclado, destruccion y eliminacion, tal como resulte

apropiado (por ejemplo, reduccion mecanica o incineracion)
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ELEMENTOS DE SENALIZACION PERSONAL

SHALECDS CORREA. C MANGUITOS POLAINAS

4.11 Chaleco reflectante

Normativa aplicable

Debe incluir marcado CEC € y declaracién de

conformidad. De requisitos generales:

UNE-EN ISO 13668:2013

De requisitos especificos:

UNE-EN ISO 20471:2013 Ropa de alta visibilidad. Métodos de ensayo y

requisitos. Otras normas de interes:

Aspectos generales

Marcado

UNE-EN ISO 20471:2013

| RV |
-Ll X % Clase de la prenda

» Pictograma de informacion que indica la necesidad de leer el folleto informative del fabricante

#» Designacion de la talla (de acuerdo con la norma UNE EN 1S0 13668).

Contenido relevante del folleto informativo
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* Piclograma y niveles de prestacion.

NOTA:

El nimero al lado del pictograma (en la figura x) indica la clase de la prenda.

Clase de la prenda

Clase 3 Clase 2 Clase 1
Material de fondo (m®) 0.8 0.50 0.14
Material retrorreflectante (m®) 0.2 0.13 0.10
Material combinado (m?) - - 0.20

Recomendaciones de limpieza que cubriran el ciclo completo de limpiezay los
detalles (por ej. trabajo de limpieza, proceso de secado). Cualquier limitacion que
exista, por ej. valor de pH, accion mecénica.

Las instrucciones de lavado y limpieza deben darse de acuerdo a la norma UNE
EN 23758:94. En el caso de que se establezcan un numero maximo de ciclos de
limpieza éste debe colocarse después de “max”. En el caso de que la prenda pueda
lavarse industrialmente debe indicarse.

Instrucciones de uso:

-Modo de colocacion.

-Pruebas que deberia hacer el usuario antes del uso, si procede.

-Instrucciones relativas al uso adecuado del producto para minimizar el riesgo por
uso inadecuado.

-Limitaciones de uso. -Instrucciones de almacenamiento y mantenimiento, periodos
maximos entre verificaciones -Instrucciones de limpieza y/o descontaminacion.
-Informacion sobre cualquier material usado en la prenda que pueda causar
respuestas alérgicas o pueda ser cancerigeno, toxico para la reproduccion o
mutagénico.

-Instrucciones relativas a las posibles reparaciones.

-Instrucciones de cdmo reconocer el envejecimiento y la pérdida de prestaciones del

equipo

5. PROTECCION COLECTIVA
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El siguiente apartado tiene por objetivo definir cuales seran los criterios de seleccion y
normativa aplicable a los distintos tipos de Equipos de Proteccion Colectiva que se

podran utilizar durante la obra.

5.1 Sistema de anclaje provisional. Linea de vida.

Normativa aplicable

q3

Debe incluir marcado CE y declaracion de conformidad.

UNE-EN 795:2012 Equipos de proteccion individual contra caidas. Dispositivos de

anclaje.

Aspectos generales
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INSTALACION DE LA LINEA

Al instalar la linea se deben tener en cuenta entre otros factores, la seguridad de las
personas que realizan la instalacion, las instrucciones de instalaciony el proyecto de

instalacion

Sequridad de las personas gue realizan la instalacion

Cuando se instala una linea de anclaje habitualmente es porque no hay otro sistema de
seguridad para el riesgo de caida de altura. Por lo tanto se deberan prever los sistemas
de seguridad que se van a emplear, comenzando por protecciones colectivas (por
ejemplo posibilidad de trabajar desde plataformas elevadoras méviles de personal).
En muchos casos se debera recurrir a la proteccion individual utilizando distintos
puntos de anclaje o lineas de anclaje provisionales. Es necesaria una formacion
especifica por parte de los operarios y una planificacion de los sistemas de seguridad
para cada instalacion. Ademas del riesgo asociado a la altura, pueden aparecer otros
riesgos que habra que evaluar, como riesgos eléctricos, atmosféricos, etc. Se debe
garantizar la coordinacién de la actividad preventiva en todas aquellas situaciones en

que sea legalmente exigible.

Instrucciones de instalacion

Cada linea tiene unas especificaciones de instalacién, como por ejemplo la tension
que se debe dar, el par de apriete, la forma de colocar los distintos elementos, etc.
Ademas es muy comun tener que utilizar herramientas concretas, como
engarzadoras, que dependen del fabricante e incluso del modelo de la linea. El
instalador siempre debe seguir los requisitos marcados por el fabricante, quién a su
vez facilitara las instrucciones de instalacion. Es recomendable que los instaladores
tengan una formacion especifica sobre el montaje de cada tipo de linea de vida 'y
especificaciones técnicas de cada uno de los fabricantes de los sistemas que
instalen.

Los instaladores deben asegurarse de que son adecuados los materiales de soporte a
los que van a ser fijados

los dispositivos de anclaje.

160



Escuela Superior
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

Comprensién del proyecto de instalacion

El proyecto de instalacion lo puede hacer el fabricante, el instalador, si tiene los
medios necesarios, u otraempresa. En cualquier caso, el instalador lo debe conocer y
cumplir. Ademas tiene que estar en comunicacion con la empresa que lo puede
modificar en funcion de variables nuevas que pueden aparecer durante la instalacion y
que quiza antes no se habian tenido en cuenta.

UTILIZACION DE LA LINEA DE ANCLAJE
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Los usuarios de la linea de anclaje deben conocer, entre otras cosas, el
procedimiento de trabajo para cada situacion concreta, la necesidad de utilizacion de
un punto de anclaje movil en su caso, los equipos de conexion compatibles con la
linea para esa situacion y deben estar formados para saber utilizar el sistema
anticaidas asociado.

Asi, los usuarios deben tener una formacion suficiente y adecuada para el trabajo en
altura utilizando sistemas anticaidas y lineas de anclaje, y deben saber como progresar
en la situacion con la que se enfrentan (ejemplo: donde y como pisar un tejado con teja
arabe). Ademas necesitan una informacion especifica del lugar concreto donde van a
trabajar. (L.P.R.L. art 18 y 19) Solo si el trabajador tiene una verdadera formacion
para el trabajo especifico en altura con linea de anclaje podré entender la informacién
que se le facilite.

Es imposible recibir esta formacidn exclusivamente a distancia o dedicandole una
hora de tiempo. Es absolutamente imprescindible que los formadores sean
especialistas en esta materia.

El trabajador debe tener los equipos necesarios para el trabajo. Una cuerda y un
arnés no es un equipo suficiente lamayoria de las veces. En cada linea se le debe
proporcionar el punto de anclaje movil si es necesario. (L.P.R.L. art. 17) Con
demasiada frecuencia se ven trabajadores uni dos a la linea de anclaje con un

equipo de conexién incapaz de absorber la suficiente energia para el que no se ha
calculado la linea.

Estas situaciones son muy peligrosas puesto que dan una falsa sensacion de se
guridad y en caso de caida transmiten al cuerpo una fuerza de impacto que puede ser
mortal y a la linea, en consecuencia, una fuerza para la que no esté calcula da,
pudiendo provocar su rotura e incluso dafios en la estructura. Se debe tener planeado
como evacuar a un trabaja dor que ha quedado suspendido desde la linea después de
caer (una persona inconsciente colgada de un arnés puede fallecer en pocos minutos).
En caso necesario los trabajadores deben tener formacion suficiente para rea lizar esta
evacuacion. Para ello deben tener los equipos adecuados como dispositivos de
descenso (UNE-EN 341), siempre de acuerdo con las necesidades

concretas (L.P.R.L. art. 20)

5.2 Sistemas provisionales de proteccion de borde
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Normativa aplicable

q

Debe incluir marcado CE y declaracion de conformidad.

UNE-EN 13374 Sistemas provisionales de proteccién de borde. Especificaciones

del producto. Métodos de ensayo.

Aspectos generales

Los requisitos generales que deben cumplir estos sistemas destinados a impedir la
caida de personas y materiales desde la superficie de trabajo, tejados, bordes,
escaleras, etc., a niveles inferiores se basan, principalmente, en los siguientes

aspectos:

Los SPPB debe estar formados, como minimo, por una barandilla principal, una
barandilla o proteccion intermedia y debe permitir la fijacion de un rodapié.
Todos los elementos que configuran el conjunto de sistemas de proteccion (barandilla

principal, barandilla intermedia, rodapié o plinto) seran resistentes. Tienen que estar
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constituidos por materiales rigidos y sélidos. No podran utilizarse como barandillas
cuerdas, cintas, cadenas, etc., ni elementos de sefializacion y balizamiento.

La estructura a la que se sujete el sistema provisional de proteccién de borde, debe
ser suficientemente resistente para soportar las fuerzas que le puede transmitir el
sistema.

La distancia entre la parte alta de la barandilla principal y la superficie de trabajo debe
ser, al menos, de 1 m.

El borde superior del rodapié debe estar, al menos, a 150 mm de la superficie de
trabajo. Deben evitarse las aberturas entre el rodapié y la superficie de trabajo. Si no
pueden evitarse las aberturas, las dimensiones de las mismas no deben permitir el
paso de una esfera de 2 cm de didmetro.

Si se emplean redes de seguridad como proteccion intermedia, éstas seran del tipo U
y deben cumplir con los requisitos establecidos en la norma UNE EN 1263-1.
Todos los componentes del sistema provisional de proteccion de borde deben
disponer de un marcado permanente durante el periodo de servicio del producto,
dando informacion sobre: identificacion del fabricante, fecha de fabricacion, clase,

referencia a la norma, etc.

Lanorma UNE EN 13374 clasifica los SPPB en 3 clases, dependiendo de la
resistencia que proporciona cada uno de ellos:

Clase A

Sistema de proteccion de borde que Unicamente proporciona resistencia para cargas
estaticas en superficies horizontales o con una ligera inclinacién no superior a 100,

como por ejemplo:

Soportar a una persona que se apoya sobre la proteccidn o sujetar su mano mientras
camina junto a ella.

Detener a una persona que camina o cae en la direccion de la proteccion.
Clase B

Proporciona resistencia para cargas estaticas y fuerzas dinamicas de baja intensidad

como por ejemplo:
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Soportar a una persona que se apoya sobre la proteccion o sujetar su mano mientras
camina junto a ella.

Detener a una persona que camina o cae en la direccion de la proteccion.

Detener la caida de una persona que se desliza por una superficie ligeramente
inclinada, con una inclinacion de hasta 300 sin limitacion de altura de caida.

Detener la caida de una persona que se desliza por una superficie con una inclinacion

de hasta 60° y una altura de caida menor de 2 m.
Clase C

Proporciona resistencia para fuerzas dinamicas de alta intensidad donde la resistencia
del sistema debe estar preparada para soportar fuerzas estaticas y dinamicas elevadas,

como por ejemplo:

Detener la caida de una persona que cae o resbala por una superficie de fuerte
pendiente, como pueden ser una cubierta inclinada de entre 300 y 450 respecto a la
horizontal, sin limitacion de altura de caida.

Detener la caida de una persona que cae o resbala por una superficie de fuerte
pendiente, entre 450 y 600 y una altura de caida menor de 5m.

Si el &ngulo es mayor de 600 o esta entre 450 y 600 y la caida es mayor de 5 m, los

sistemas de proteccién de borde no son apropiados como medios de proteccién.

5.3 Senalizacion provisional de obra

Normativa aplicable

C€

Debe incluir marcado CE y declaracion de conformidad.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de

sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
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UNE 72502:1984 Sistemas de iluminacion. Clasificacion

general. UNE 1115 -1985: Colores y sefiales de seguridad.

UNE 72551:1985: Alumbrado (de emergencia) de evacuacion.

Actuacion. UNE 72552:1985: Alumbrado (de emergencia) de

seguridad. Actuacion. UNE 72553:1985: Alumbrado (de

emergencia) de continuidad. Actuacion.

UNE 23034:1988 Seguridad contra incendios. Sefializacion de seguridad, vias de

evacuacion.

UNE 1063:2000. Caracterizacion de tuberias segun la materia de

paso. UNE 100100:2000. Climatizacién. Cadigo de colores.

UNE 23035-1:2003. Seguridad contra incendios. Sefializacion fotoluminiscente.
Parte 1: Medida y calificacion.

UNE 23035-2:2003. Seguridad contra incendios. Sefializacién fotoluminiscente.
Parte 2: Medida de productos en el lugar de utilizacion.

UNE 23035-4:2003. Seguridad contra incendios. Sefializacion fotoluminiscente.
Parte 4: Condiciones generales. Mediciones y clasificacion.

UNE-EN 471:2004. Ropa de sefializacion de alta visibilidad para uso profesional.
Métodos de ensayo y requisitos.

UNE-EN-1SO 9921:2004. Ergonomia. Evaluacion de la comunicacion verbal.
UNE-EN 60073:2005. Principios basicos y seguridad para interfaces hombre-
maquina. EI marcado y la identificacion. Principios de identificacion para
dispositivos indicadores y actuadores.

UNE-EN-ISO 7331:2006. Ergonomia. Sefiales acusticas de peligro para lugares
publicos y lugares de trabajo. Sefiales acusticas de peligro.

CIE (Comision Internacional de la lluminacion)

45.15.200. CIE (Comision Internacional de la

lluminacidn) 45.20.200.

Aspectos generales
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Sefalizacion en la obra:
La sefializacién en la obra, es compleja y variada, utilizandose :

1) Por la localizacion de las sefiales 0 mensajes:

. Sefalizacion externa. Utilizamos por un lado la sefializacion adelantada,
anticipada, a distancia. Indica que puede una persona encontrarse con el peligro
adicional de una obra. Y por otro la sefializacion de posicion, que marca el limite de la
actividad edificatoria y lo que es interno o externo a la misma.

. Sefalizacion interna. Para percepcion desde el ambito interno de la obra,

con independencia de si la sefial esta colocada dentro o fuera de la obra.

2) Por el horario o tipo de visibilidad:
. Sefalizacién diurna. Por medio de paneles, banderines rojos, bandas blancas o

rojas, triangulos, vallas, etc.

. Sefalizacion nocturna. A falta de la luz diurna, se utilizaran las mismas

sefiales diurnas pero buscando su visibilidad mediante luz artificial.

3) Por los 6rganos de percepcion de la persona, o sentidos corporales, utilizamos los
siguientes tipos de sefializacion:

. Sefializacion visual. Se compone en base a la forma, el color y los
esguemas a percibir visualmente, como por ejemplo las sefiales de tréafico.

. Sefializacién acustica. Se basa en sonidos estridentes, intermitentes o de
impacto. Los utilizamos en vehiculos 0 maquinas mediante pitos, sirenas o
claxon.

. Sefalizacion tactil. Se trata de obstaculos blandos colocados en determinados
puntos, con los que se tropieza avisando de otros peligros mayores, (Por ejemplo

cordeles, barandillas, etc.).
Medios principales de sefializacion de la obra

1) VALLADO: Dentro de esta obra se utilizaran vallados diversos, unos fijos y
otros moviles, que delimitan areas determinadas de almacenaje, circulacién, zonas
de evidente peligro, etc. El vallado de zonas de peligro debe complementarse con
sefiales del peligro previsto.

2) BALIZAMIENTO: Se utilizara en esta obra para hacer visibles los obstaculos u
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objetos que puedan provocar accidentes.

En particular, se usara en la implantacién de pequefios trabajos temporales como para
abrir un pozo, colocar un poste, etc.

3) SENALES: Las que se utilizaran en esta obra responden a convenios
internacionales y se ajustan a la normativa actual. El objetivo es que sean conocidas
por todos.

4) ETIQUETAS: En esta obra se utilizaran las sefiales que se estimen oportunas,
acompafiadas con frases que se pueden redactar en colores distintos, llamativos,
que especifiquen peligros o indicaciones de posicion o modo de uso del producto
contenido en los envases.

5) MALLA DE SENALIZACION (STOPPER): Para delimitar y sefalizar

determinadas zonas de la obra.

6. SENALIZACIONES

INDICACIONES Y PRECISIONES

Seral de prohibicon

Feligro - Alarma Comportamientas peligrosos
Material y equipos de Identificacion y localizacion
lucha contra incendins

Comportanucnto o accion ¢specifica
Senal de obligation Obligacion de utdizar un equipo
de preteccion individaual

Puertas; salidas, pasajes
material, puestos de salvamento
o socorr, locales yuelta a la normalidad

Senal de salvamento ¢ auxiio
Situacion de segundad
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6.1 Vias de evacuacion.

VIAS DE EVACUACION
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6.2 Advertencias
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6.3 Obligaciones
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6.4 Contra incendios y prohibiciones

CONTRA INCENDIOS Y OTROS
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Paneles solares Jinergy - INMM 144 - 450W

Modulos fotovoltaicos Jinergy de 450Wp

Tipo de celulas: Monocristalinas de alta eficiencia

Dimensiones: 2094x1038x35 mm  Peso: 23,3 Kg

Area: 2,27 m2 60

Inversor SAJ R6-33K-T3-32
Inversor producido por SAJ, para una potencia de entrada 33kW
Fase: Trifasico Dimensiones: 473x659,4x240 mm Peso0:35,5 Kg 1

Estructura sujecion coplanar CCP - Mrac

Sistema: Mrac CI

Material estructura: AL - 6005 - TS (anodizado)

Material tornilleria: Acero S304 INOX A2

Material grapas de sujeccion: AL - 6005 - TS (anodizado)

Dimensiones maximas de modulos: 2279x1134x35mm 60

Cable solar

Cable Afumex class 1000V RZ1-K 0,6/1 kV

Temperatura de servicio: -40°C - 90°C

Conductor: Cobre electrolitico recocido

Aislamiento: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3

Seccion: 10 mm2
string 1
string 2
string 3
string 4
string 5
string 6

Longitud

65 m
55m
45 m
60 m
50 m
40 m

Diametro

10 mm2
10 mm?2
10 mm2
10 mm?2
10 mm?2
10 mm?2

Precio de partida Subtotal Partida Total capitulo

180,00 €

10.800,00 €
2.200,00 €

2.200,00 €
32,00 €

1.920,00 €

14.920,00 €
2,23 €/m 702,45 €
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2.03

2.04

2.05

Cableado de caja de protecciones CC - Inversor

Cable Afumex class 1000V RZ1-K 0,6/1 kV

Temperatura de servicio: -40°C - 90°C

Conductor: Cobre electrolitico recocido

Aislamiento: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3

Seccién: 1,5 mm?2
string 1
string 2
string 3
string 4
string 5
string 6

Cableado conexion Inversor - CA
Cable Afumex class 1000V RZ1-K 0,6/1 kV
Temperatura de servicio: -40°C - 90°C
Conductor: Cobre electrolitico recocido
Aislamiento: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3
Seccién: 1,5 mm?2
CPGCA

Cable de conexion a tierra

Cable Afumex class 1000V RZ1-K 0,6/1 kV

Temperatura de servicio: -40°C - 90°C

Conductor: Cobre electrolitico recocido

Aislamiento: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3
Seccion: 10 mm2 y 1,5mm?2

Strings

Cuadro de alterna

Canaletas PVC

Material: Cloruro de polivinilo (PVC)

Resistencias: Corrocion,luz solar, condiciones climaticas adversas y
fuego

Propiedades: Aislante eléctrico , resistencia y flexibilidad
Dimensiones: 40x40 mm Longitud: 2,5 m

CPGA

2,5m
2,5m
2,5m
2,5m
2,5m
2,5m

2,5m

60m

S5m

2,5m

1,5 mm?2
1,5 mm2
1,5 mm?2
1,5 mm2
1,5 mm?2
1,5 mm2

1,5 mm?2

10 mm2

1,5 mm2

1,27 €/m

1,27 €/m

2,23 €/m

1,27 €/m

5€/m

19,05 €

3,18€

133,80 €

6,35 €

12,50 €
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Tubo rigido

Material: Policloruro de vinilo (PVC)

Propiedades mecanicas: Resistencia a compresion e impactos
Propiedades quimicas: Resistencia a la corrosion y algunos productos
quimicos

Propiedades témicas: Rango amplio de temperaturas (-20°C a 60°C)
Aislamiento eléctrico

Strings

Tubo corrugado

Material: Policloruro de vinilo (PVC)

Propiedades mecanicas: Resistencia a impactos y flexibilidad
Propiedades quimicas: Resistencia a la corrosion y algunos productos
quimicos

Propiedades témicas: Rango amplio de temperaturas (-20°C a 60°C)
Aislamiento eléctrico

Interruptor magnetotermico 40 A Trifasico
Marca: Schneider Electric

Modelo: Acti 9 iC60N

Capacidad de Corte: 10 kA

Interruptor Diferencial 40 A Trifasico

Marca: ABB

Modelo: DS203NC 40A

Sensibilidad de Disparo (IAn): 30 mA
Numero de Polos: 3+N (Trifasico con neutro)

Fusibles (2 x string) 16A

Marca: Littelfuse

Modelo: SPFJ0016

Capacidad de Ruptura: 20 kA a 1000 V DC

12

125 m

30 m

32 mm2
1,20 €/m

25 mm?2
0,80 €/m

9 €

180 €

5,40 €

150,00 €

24,00 €
1.051,33 €

180,00 €

360,00 €

64,80 €



3.04

4.01

4.02

ud

Ud /Dia

Ud/ Dia

Medidor / Monitorizacion (Chint DTSU666 Trifasico Inyecc-Cero)
Modelo: Chint DTSU666

Corriente Nominal (In): 10(100)A

Tension Nominal (Un): 3 x 230/400V AC

Frecuencia: 50/60 Hz

Interfaces de Comunicacion: RS485 con Modbus RTU

Dimensiones: Aproximadamente 100 mm de ancho, 72 mm de alto y 65
mm de profundidad

Trabajadores / Dia

Magquinaria / Dia

5t/12d

lma/12d

127,00 €

180 € trabajador/dia

100 € maquinaria /dia

127,00 €

10.800,00 €

1.200,00 €

Gastos generales (10%) 2.55534 €
Beneficio industrial (6%) 1.722,19 €
IGIC (7%) 2.009,22 €
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Dispositivo de anclaje, formado por anclaje mecanico con tornillo autotaladrante
de cabeza hexagonal con arandela, de acero con tratamiento Ruspert, color plata,
de 12 mm de diametro y chapa metalica con orificio, para colocar sobre el tornillo,
amortizable en 1 uso, fijado mecanicamente , para asegurar a un operario.

Suministro de gafas de proteccion con montura integral, con resistencia a
particulas de gas y a polvo fino, con ocular inico sobre una montura
flexible y cinta elastica

Suministro de casco aislante eléctrico, destinado a proteger al usuario
frente a choques eléctricos mediante la prevencion del paso de una
corriente a través del cuerpo entrando por la cabeza

Suministro de casco de proteccion, destinado a proteger al usuario contra
la caida de objetos y las consecuentes lesiones cerebrales y fracturas de
craneo

Suministro de juego de orejeras, estandar, compuesto por un casquete
disefiado para producir presion sobre la cabeza mediante un arnés y ajuste
con almohadillado central, con atenuacion acustica de 27 dB

Suministro de equipo de proteccion respiratoria (EPR), filtrante no asistido,
compuesto por una mascarilla, de cuarto de mascara, que cubre la nariz y
la boca, garantizando un ajuste hermético a la cara del trabajador frente a
la atmdsfera ambiente, amortizable en 3 usos y un filtro contra particulas,
de eficacia baja (P1)

30

10

10

10

10

10

Precio de partida

9,22 €

345¢€

1,74 €

14,09 €

2,78€

8,31€

Subtotal Partida

276,60 €

34,50 €

17,40 €

140,90 €

27,80€

83,10€

Total capitulo
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Ud

Ud

Ud
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Suministro de par de guantes contra riesgos mecanicos, de algodon con
refuerzo de serraje vacuno en la palma, resistente a la abrasion, al corte
por cuchilla, al rasgado y a la perforacion

Suministro de par de guantes para trabajos eléctricos, de alta tension

Suministro de par de botas bajas de seguridad, con puntera resistente a un
impacto de hasta 200 J y a una compresion de hasta 15 kN, de tipo
aislante, con resistencia al deslizamiento, con codigo de designacion SB

Suministro de par de plantillas resistentes a la perforacion

Suministro de cinturdn con bolsa de varios compartimentos para herramientas

Suministro de faja de proteccion lumbar con amplio soporte abdominal y
sujecion regulable mediante velcro

Suministro de mono de proteccion

Suministro de peto de alta visibilidad, de material combinado, con propiedades
fluorescentes y reflectantes, color amarillo

Suministro de mono de proteccion para trabajos expuestos a la lluvia

10

10

10

10

10

10

10

10

4,85€

18,09€

129,57¢€

9,39€

3,48€

691,73 €

11,27 €

16,05€

8,45 €

48,50 €

144,72 €

1.295,70€

93,90€

34,80 €

6.917,30€

112,70 €

160,50 €

84,50 €
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Suministro de sistema anticaidas compuesto por un conector basico (clase B)
que permite ensamblar el sistema con un dispositivo de anclaje, un dispositivo
anticaidas deslizante sobre linea de anclaje flexible con funcion de bloqueo
automatico y un sistema de guia, una cuerda de fibra de longitud fija como
elemento de amarre, un absorbedor de energia encargado de disipar la energia
cinética desarrollada durante una caida desde una altura determinada, y un
arnés anticaidas con dos puntos de amarre constituido por bandas, elementos
de ajuste y hebillas, dispuestos y ajustados de forma adecuada sobre el cuerpo
de una persona para sujetarla durante una caida y después de la parada de ésta

Suministro de gafas de proteccion con montura integral, con resistencia a
impactos de particulas a gran velocidad y media energia, a temperaturas
extremas, con ocular inico sobre una montura flexible y cinta elastica

Suministro de casco contra golpes, destinado a proteger al usuario de los
efectos de golpes de su cabeza contra objetos duros e inmdviles, resistente
ala llama

Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 990x670 mm,
fijado con bridas.

Cinta para balizamiento, de material plastico, de 8 cm de anchura, impresa por
ambas caras en franjas de color rojo y blanco.

Seflal de advertencia, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma
negro de forma triangular sobre fondo amarillo, fijada con bridas.

Sefial de prohibicion, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma
negro de forma circular sobre fondo blanco, fijada con bridas.

10

10

300

105,58 €

2,64€

2,38€

10,45€

1,82¢€

5,40 €

5,40€

1.055,80€

21,12¢€

23,80€

20,90€

546,00 €

27,00€

27,00€
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Sefial de obligacion, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma
blanco de forma circular sobre fondo azul, fijada con bridas.

Sefial de extincion, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma
blanco de forma rectangular sobre fondo rojo, fijada con bridas.

Sefial de evacuacion, salvamento y socorro, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm,
con pictograma blanco de forma rectangular sobre fondo verde, fijada con bridas.

Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presion
incorporada, de eficacia 21 A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, con
manometro y manguera con boquilla difusora

Suministro y colocacion de botiquin de urgencia para caseta de obra, provisto

de desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, algodon hidrofilo,
venda, esparadrapo, apésitos adhesivos, un par de tijeras, pinzas, guantes
desechables, bolsa de goma para agua y hielo, antiespasmodicos, analgésicos,
tonicos cardiacos de urgencia, un torniquete, un termometro clinico y jeringuillas
desechables, fijado al paramento con tornillos y tacos.

Medicina preventiva y primeros auxilios, necesarios para el cumplimiento
de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.

5,40 €

5,94€

5,94€

22,67€

165,09€

142,22 €

27,00€

29,70€

29,70 €

113,35€

330,18 €

142,22 €
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