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1. OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO

El presente proyecto pretende establecer las condiciones y dimensionado de una instalacion de
una planta de cogeneracién para una industria de pélets, de manera que se obtenga energia
calorifica para el secador de la astilla recepcionada para la produccion y la energia eléctrica que
se venderd a la red publica.

La planta de fabricacion de pélets esta localizada en Arrabal Poligono el Rincén, 9, 46360
Bufiol, (Valencia). Tiene una produccion anual de 24.000 toneladas de pélets al afio con un
funcionamiento de 24h diarias en tres turnos de 8h, durante 345 dias al afio. Consta de un total
de 7 empleados, divididos en tres categorias profesionales diferentes: un ingeniero jefe, tres
ingenieros técnicos y tres ayudantes no titulados. En cada turno habré siempre como minimo un

ingeniero técnico y un ayudante.

La planta consta de dos naves de estructura metalica dispuestas de forma perpendicular. Estas
naves se trata de una edificacion previa al presente proyecto, que se ha aprovechado para

nuestra instalacion.

La primera nave con estructura de cercha triangular posee un largo de 114,7 m y una anchura
de 51,13 m, con cubierta a un agua, altura libre de 6 m de una pendiente del 15%. Este espacio
se divide en una zona de maquinas que comprende unas dimensiones de 542 m?; una zona de
almacenamiento de astilla para un suministro de 15 dias de autonomia que comprende unas
dimensiones de 3440 m?; un laboratorio y una sala de transformacién de 33,2 m? y 39 m?
respectivamente; recepcion, oficinas, sala de reunion y aseos en un espacio de dos plantas de 3

m cada una, con un largo de 11,86 m y una anchura de 21,07 m.

La segunda nave esta dividida en dos zonas, la primera comprende la zona de maquinas y una
zona dividida en dos plantas de 3 m cada una en la que se encuentran la recepcién, aseos,
oficinas y salas de reuniones, ambas zonas estan inmersas en la misma planta de cogeneracion.
La segunda zona comprende el almacén de expedicion de 6m de altura, un largo de 30 my un

ancho de 20 m, en una estructura porticada a dos aguas.
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El proyecto desarrollara los siguientes apartados:

Estudio de las necesidades energéticas

Disefio termodinamico de la instalacion

Seleccidn de los equipos (Calderas, turbinas, condensador, bomba, secador.)
Planos

Marco legal

Sistema de proteccion contra incendios

Presupuesto

Estudio econémico

Estudio béasico de seguridad y salud
Pliego de condiciones

Anejos

Catélogos de equipos presupuestados

2. FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION

La planta de cogeneracion funcionara mediante un ciclo de Rankine compuesto por una caldera
para la produccién de vapor, una turbina funcionando en dos etapas acopladas a un alternador,

un condensador y dos bombas.

1- Caldera
1 - L i ' 2- Turbina en dos etapas
Caldera ‘ ) & | 3. Condensador
Secador| '8/ [ .
4. Bomba
5- Calentador abwerto
Calentador|
J labierto ‘ | 6- Secador
4 ) 4

Figura 1. Esquema de la instalacion del ciclo de Rankine con cogeneracion

El vapor generado por la caldera pasara a la turbina en una primera etapa a alta presion. Tras la
primera etapa de la turbina parte del vapor se extraerd a presion media para calentar el aire
empleado en el secador de astilla, y otra parte pasara por la segunda turbina donde a baja
presion se conducira al condensador y seré dirigido de nuevo a la caldera por medio de unas

bombas.
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3. ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE LA PLANTA DE
PELETS

Las necesidades energéticas de la planta quedan reflejadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Computo de necesidades de energia eléctrica y térmica de la planta de pélets.

Anual Diaria
Produccidn (t de pélets) 24.000 69,6
Dias de funcionamiento 345 1
Horas de funcionamiento 8.280 24
Potencia eléctrica demandada 347kWe
Potencia térmica demandada 5,44kWt

La materia prima utilizada es basicamente madera de Pinus halepensis astillada en campo, con
unas dimensiones de P45, con las propiedades especificadas por la norma UNE-EN14961
(Parte 4) mostradas en la Tabla 2.
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Tabla 2. Especificaciones de la astilla recepcionada segiin norma UNE-EN14961 (Parte 4)

Clase de propiedad Unidades Al A2 B1 B2
Método de analisis
Origen y fuente 1.1.1 Arboles 1.1.1 Arboles enteros 1.1 Biomasa 1.2 Subproductos
EN 14961-1 enteros sin raices? sin raices?® lefiosa y residuos de la
1.1.3 Fuste 1.1.3 Fuste procedente del industria de
1.2.1 Residuos de 1.2.1 Residuos de monte, procesado de la
madera no tratada madera no tratada plantacién y otra madera
guimicamente quimicamente madera virgen® 1.3 Madera usada
1.1.4.3 Residuos de  1.1.4.3 Residuos de 1.2.1 Residuos
corta, corta, de madera no
almacenamiento de  almacenamiento de tratada
frondosas frondosas guimicamente
Tamafio de particula, P, mm A seleccionar de la A seleccionar de la A seleccionar de la tabla 1
EN 15149-1 tabla 1 tabla 1
Humedad M€ % en masa M10 <10 M35 < 35 A especificar
EN 14774-1, M25 < 25
EN 14474-2
Cenizas, A, EN 14775 % en masa Al0<1.0 Al5<15 A3.0<3.0
En base seca
Poder calorifico neto, MJ/kg 6 Q13.0=13.06 Q11.0=11.06 A especificar
Q, EN 14918 kWh/kg Q3.6 >3.6 Q31>31
Densidad a granel, BD,  kg/m? BD150 > 150 BD150 > 150 A especificar
Segun se recibed suelto BD200 > 200 BD200 = 200
EN 15103
Nitrogeno, N, % en masa en - - N1.0<1.0
EN 15104 base seca
Azufre, S, EN 15289 % en masa en - - S0.1<01
base seca
Cloro, Cl, EN 15289 % en masa en - - Cl0.05 < 0.05
base seca
Arsénico, As, mg/kg en base - - <1
EN 15297 seca
Cadmio, Cd, EN 15297  mg/kg en base - - <20
seca
Cromo, Cr, EN 15297 mg/kg en base - - <10
seca
Cobre, Cu, EN 15297 mg/kg en base - - <10
seca
Plomo, Pb, EN 15297 mg/kg en base - - <10
seca
Mercurio, Hg, mg/kg en base - - <01
EN 15297 seca
Niquel, Ni, EN 15297 mg/kg en base - - <10
seca
Zinc, Zn, EN 15297 mg/kg en base - - <100

seca

a Excluyendo la clase 1.1.1.3 Cultivo lefioso de turno corto, si hay razén para sospechar de contaminacion de tierra o si la
plantacion se ha utilizado para el secuestro de los productos quimicos o la madera se ha fertilizado por lodos de depuradora
(procedente del tratamiento de aguas residuales o de proceso quimico).

b Con exclusién de las clases 1.1.5 tocones/raices y la 1.1.6 corteza.

¢ Adeclarar la clase de propiedad real para el contenido de humedad. la clase de humedad M10 es para astillas de madera secadas

artificialmente.

d A declarar la clase de propiedad real para la densidad a granel. La densidad a granel es menor para la demanda de coniferas
(BD150) que para la madera de frondosas (BD200), véase el anexo informativo A.

4
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3.1 Justificacion de las necesidades energéticas en la maquinaria de peletizacion

En la Tabla 3 se muestran los requerimientos de cada una de las maquinas instaladas en la

industria.
Tabla 3. Especificaciones de la maquinaria de peletizacion
Molino Modelo: YDF65 * 75
Potencia eléctrica: 55-75 kW
Capacidad: 2-3t/h
Dimensiones: 2100*1000*1100 mm
Peso 19t
Peletizadora Modelo: KMP800
Potencia eléctrica: 220 kW
Capacidad 2,5-3t/h
Dimensiones 3490*1350*3050 mm
Diametro orificios: 8 mm
Diametro de la matriz: 700 mm
Ancho de la matriz: 225 mm
NuUmero de trituraciones: 3
Diametro trituradores: 318 mm
Peso: ot
Enfriadora tamizadora Modelo: PSKLN2.5
Potencia eléctrica: 0,36 kW
Potencia ventilador: 11 kKW
Capacidad: 5t/h
Dimensiones: 2100*1966*2870 mm
Peso: 1,79t
Ensacadora Modelo: Dcs-50d
(sacos/granel) Potencia eléctrica: 3 kW
Dimensiones: 1800*1500*3800 mm
Peso maquina: 1t
Capacidad: 420 sacos/h
Capacidad saco: 5-50 kg
Cintas transportadoras Potencia eléctrica: 1-1,3 kW
(4 de 8000*600) Largo: 6000-8000 mm
(2 de 6000*600) Ancho: 600 mm
Alumbrado + otros 30 kW
Total: Potencia eléctrica: 346,56 kW
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. : I
De pésito Molino Feletizadora
Secador |d@ y I | |
regulacian
Ty L4 Ensacadora
;g Di
= Enfriadora
0 L :§I! tamizadora
., =i
Recepcion - =
=3

Almacen de expedicion

Figura 2. Esquema de la planta de peletizacion

3.2 Justificacion de la energia del secador industrial

Inicialmente se estima la cantidad de astilla a desecar. La produccién anual de pélets de la
planta es de 24.000 toneladas. Esto se produce en una jornada laboral de tres turnos
manteniendo la planta en funcionamiento 24h al dia durante 345 dias al afio. Por lo que debe

producir 69,6 toneladas diarias.

Las astillas que se introducen en el secador para preparar la materia prima que utiliza la
peletizadora se supone a un 40% de humedad en base himeda (humedad bh) y se extraera del

secador al 10%. En consecuencia la masa de astilla (al 40% de humedad bh) a tratar para

producir la cantidad de pélets requerida se obtiene segun las ecuaciones (1) y (2), donde m,.,
son las necesidades de biomasa seca por unidad de tiempo y m,, son las necesidades de biomasa

ahumedad w , expresada en porcentaje de humedad bh.
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100-w 100-10
— -m =

M, = . .69,6 = 62,64 t/dia (1)
100 100

100 . 100
-m

© " AAn . seca = m40 = 62,64 :104,4 t/dia = 4,35 t/h (2)
100—w 100-40

Por tanto consideramos que los requerimientos de astilla para la peletizadora es de 4,4 t/h en

condiciones himedas.

A estas 4,4 toneladas de astilla por hora habra que afiadirle las utilizadas para la alimentacion de
la caldera de la planta de cogeneracién. La potencia eléctrica de disefio de la planta de
cogeneracion es 5 MW. Suponiendo un rendimiento térmico de la planta de cogeneracion de
0,3697 y que el poder calorifico inferior de las astillas es de 19 MJ/kg, la masa de astillas (al
10% de humedad bh) necesarias para la planta de cogeneracion vendra calculada segun la
ecuacion (3), donde se ha considerado un rendimiento de la caldera del 85%.

Potenciaeléctrica

n ion = - — (3)
cogeneracion = patenciacalorificaen caldera

Consumo de astilla en caldera = > MW =0,84kg/s=3,024t/h

0,3697 -19 MJ /kg-0,85

Meecq = —101006“’ ‘= —10;’0_010 .3,024 =272 thh
100 100
=————-m =mMyg=———-2,72=4,53t/h
©T100-w R 407 100-40

Por tanto, las necesidades totales de la panta resulta de 4,4 t/h + 4,53 t/h = 8,93 t/h en

condiciones de humedad del 40%

Para no tener problemas de abastecimiento se dimensiona el secador para una provision de la

planta de 9 t/h. Por tanto el material a secar seré& de 74.520 t/afio.
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Para el desarrollo de las ecuaciones de calculo del secador lo consideraremos como un espacio
cerrado con ventilacién forzada, en cuya parte central se dispone un tambor giratorio perforado
para permitir el paso de aire. El giro de la astilla dentro del tambor y su desplazamiento por una
serie de paletas radiales permiten una aireacion homogénea en el material. El secador funciona
en discontinuo, es decir, por lotes. El secador se llena con una cantidad de material sometido al
proceso de desecacion durante un tiempo fijado, siendo después vaciado para volver a secar otro
lote.

La masa de madera m colocada dentro del tambor poseera una humedad inicial conocida @q
serd uniformemente aireada a temperatura de bulbo himedo constante. La humedad final
deseada en la masa de madera @, también se considera como dato para el planteamiento del

disefio. Segun esto, se puede calcular el total de agua a eliminar a través de la ecuacion (4).

magua=m'(a’_L_w2) 4

Para determinar el tiempo de desecacidon necesario para unas condiciones de aireacion dadas
debe recurrirse a modelos cinéticos empiricos. Los mas importantes se relacionan en la Tabla 4.
Estos modelos cinéticos relacionan la ratio humedad (RM) con el tiempo en unas condiciones
de aire fijas de temperatura 40°C y un flujo de 1,30 kg de aire/s m® de desecador de particulas

G50 (5 cm en cualquiera de sus dimensiones). El ratio de humedad se define por la ecuacion (5),

donde @y es la humedad del material en un instante determinado, @jes la humedad inicial del

material y @g es la humedad en el equilibrio.

MR = 2t —%e (5)
W) — We

Considerando @y = wy Yy @ =0 si aplicamos, por ejemplo, el modelo Henderson y Pabis

resulta que el tiempo de secado seré el definido por (6).

k a
MR:E:O,%
40
t= 1 In 0.25 =1,98horas

©0,787493 11836603
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Bajo las condiciones de aireacion expuestas el tiempo de desecacion requerido para pasar de una
humedad del 40% al 10% en una astilla de madera G50 es de 2 h. Puesto que la masa requerida
para abastecer la planta es de 9 t de astilla por hora. La masa a desecar por el desecador debe ser
de 18 t por lote (con 2 horas de desecacion), y es necesario instalar un deposito regulador a la
salida del secador de manera que se almacenaran 18 t de astilla cada dos horas, de las cuales 9
se utilizaran cada hora en la planta. Para que no esté nunca el depésito de regulacién vacio
completamente se instalard uno con capacidad de almacenamiento de 20 t. Suponiendo una

densidad a granel de la astilla de 250 kg/m?, el depédsito de regulacion sera de 80 me,

Tabla 4. Modelos cinéticos de desecacion de astillas

Modelos Ecuacion del modelo Parametros del Estadistica
cinéticos modelo
- k-t _ R?=10.882
Newton (Lewis) MR =e k =0.668106 RMS = 0.034
Page k" k =0.053571 R2=0.990
Y MR=¢e n = 2.209299 RMS =0.011
Henderson y k-t k =0.787493 R%=0.899
Pabis MR=a-e a= 1.1836603 RMS = 0.029
k =0.139102 R2=0.969
Logaritmica _ okt a =3.5517524 RMS =0.017
MR=a-e +b b = -2.4669486
k =0.0562631 R2=0.989
Midili Kt n = 2.1081264 RMS =0.009
MR=a-e +b-t a =0.9869401
b =-0.0048453
Modelo de k:=0.001496 R2=0.980
difusion MR=a-e Xt (@1-a).e®2t k=-0.001806 RMS = 0.014
a =116.06207
ki =0.012636 R2=0.975
Dos términos K1t kot k= 0.0095651 RMS =0.014
exponenciales MR=a-e 1" +b-e™"2 a = 3.8567575
b =-2.7708039
Entrada de astilia
humeda
Vapar
sobrecalentado v
_,AfTT i Salida de aire
Entrada de aire [ J humedo
ses MM S
i Saida de astilla
Vapor | seca
saturado ¥‘4_k->

Figura 3. Esquema del secador
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Secador (2h
ecador (2h) Depdsito Molino

regulador

Figura 4. Esquema del sistema de regulacion a la salida del secador

De acuerdo al modelo empirico utilizado, el flujo de agua que se es capaz de eliminar por

unidad de tiempo en el material M., viene dado por la ecuacion (7) que representa el balance
de masa en el proceso de desecacion. El agua eliminada de la masa es absorbida por el aire que

entra en el desecador con una humedad absoluta @,;.;, Yy tras el paso por el desecador el aire

sale con una humedad @,;., .

Magua = M = Maire '(a’airez _a’airel) ()
Dado que la humedad relativa del aire nunca podria superar el 100%, las condiciones de salida
deben fijarse verificandose esta condicion en el diagrama sicométrico. En el diagrama de la
Figura 4 se muestra que el aire exterior en condiciones O se calienta a humedad absoluta
constante haciéndose pasar por un intercambiador de calor. Este intercambiador se alimentaria
con el vapor del sistema de cogeneracién. Una vez calentado, el aire entra en el secador en
condiciones 1 (50°C y humedad absoluta 0,004 kg de agua/kg de aire seco aproximadamente).
El secado se produce a temperatura de bulbo himedo constante (linea 1-3). El célculo de la
humedad del aire de salida se fija en 0,014 kg de agua/kg de aire seco, por lo que la temperatura
del aire de salida es 25°C. La humedad méxima admisible vendria dada por el punto 3 que

equivale a 0,017 kg de agua/kg de aire seco. De la ecuacion (7) se calcula el flujo de aire Myje -

mo =M _@-w 18 04-01 _ o0, ieth =75 kg aire/s

WDjire2 — Pairer

10
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Figura 5. Diagrama sicrométrico

Considerando una densidad a granel de la astilla de 250 kg/m® se precisa un volumen que ocupa

la astilla dentro del secador se calcula por la ecuacion (8).

v 18.000

. ="—"—"——"=72m3de astilla (8)

astilla—secador 250

Haciendo un andlisis de los secadores de astillas ofertados en el mercado, se ha determinado que
la relacion entre el volumen de astilla secada por lote y su capacidad se relacionan mediante el
factor K=1,6 con el que se consigue una relacion de volumen sélido aceptable para una
desecacion uniforme y homogénea. Por tanto el volumen que ocupa el secador sera de 72 x 1,6

=1152 m?,

Considerando que las condiciones en las que se habian obtenido los modelos cinéticos
empiricos, donde estaba fijado un flujo de 1,30 kg de aire/s m® de desecador de particulas G50,
es necesario realizar una correccion de la masa de aire a introducir dentro del desecador dado

por la ecuacion (9).

115,2 — 88,61 kg aire/s =90 kg aire/s  (9)

Majre =

11



Memoria

Por tanto, se introducira un flujo a de 90 kg aire/s, en lugar de los 75 inicialmente calculados.
(Nétese que si en lugar de usar K=1,6, se usara K=1,35, el flujo de aire requerido es practicamente 75 kg

aire/s lo que muestra una validacién del método).

El aire externo que alimenta el secador se considera a 10°C con una humedad relativa del 50%
(punto 0 de diagrama). Para alcanzar la temperatura del punto 1 (50°C) es necesario calentar el
aire el cual mantiene la humedad absoluta constante (linea 0-1). El calor a aportar para calentar
el aire entre los puntos 0 y 1 vendra dado por el producto del flujo masico del aire por la
diferencia de entalpia del aire entre los puntos 1y 0 (Ecuacién 10).

Qaire = rI;.]aire ’ (hairel - haireO) (10)

La entalpia del aire himedo se obtiene del diagrama sicrométrico o bien puede calcularse

mediante (11), siendo el calor especifico del aire seco C, =1,005 kl/kg K'y hq la entalpia del

agua a la temperatura considerada.

hairehumedo = haireseco + a)aire : hq (11)

hairehumedo aire

=C, T+, -h,

Siendo: hairel = 61,3 kJ/kg y haireo =19 k\]/kg
Qaire = Maire ‘(hairel - haireO) =90-(61,3-19) = 3807 W= 3,81 kWiermicos

El calor utilizado para calentar el aire del secador provendra del vapor extraido del ciclo de
Rankine después de pasar por la primera fase de expansién en la turbina. Este vapor a media
presion se ird por un intercambiador para que trasfiera este calor al aire. Suponiendo un
rendimiento del intercambiador del 70%, el calor a derivar del circuito de Rankine serd
3,81/0,7= 5,44 KW.

Considerada la densidad de 250 kg/m® y obtenido el volumen de astilla en el secador, y por

tanto el volumen de secador, se procede al disefio dimensional de este.

18000kg

=72 m?
250kg/m 3

Generalmente se toma la razon de un diametro de 1,2 veces la longitud.

12
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2 3
L=12D v.k=2Db , _712-D
4 4
—>D3=&'16'4=122,24—>D=3,/122,24=4,96z5—>|_=1,2D=6m
-1,

4. DISENO TERMODINAMICO DE LA INTSTALACION DE
COGENERACION

Antes de comenzar a realizar ningin célculo se afiade la tabla 5 en la que se definen los

simbolos utilizados durante los célculos.

Tabla 5. Simbolos utilizados

Simbolo Significado

S Entropia especifica
Entalpia especifica

X Titulo

Qc Potencia de la caldera

Wit Potencia de la turbina

Wb Potencia de la bomba

Qs Potencia del condensador

T Temperatura

P Presion

% Volumen

m Flujo

Partiendo de unas necesidades eléctricas de 5 MW seleccionamos la turbina. Una vez
seleccionada, disponemos los requerimientos termodinamicos del vapor a la entrada de la

misma y las condiciones de salida. En la Figura 6 se representa el ciclo termodinamico

disefiado.
1 2 3
® L ®
Caldera
Secador
®6
g |Calentador o
., N abierto g : g
8 5 4

Figura 6. Esquema circuito termodindmico de cogeneracion
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Consideramos inicialmente un ciclo termodindmico ideal. Las condiciones del vapor de entrada

de la turbina se fijan en vapor sobrecalentado a 480°C y 12 MPa. La presion del vapor después

de una primera etapa de expansién en la turbina es 6 MPa. Tras la segunda expansién la presion

cae a 0,008 MPa. La propiedades termodindmicas de los puntos singulares de la instalacién se

muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Propiedades termodinamicas de los puntos de la instalacién considerando un ciclo ideal

T (°C) P (MPa) X h (kJ/kg)
1 480 12 1 32935

2 360-400 6 1 3095,37
3 0,008 0,7625 2006,25
4 0,008 0 173,88

5 6 0 179,92

6 6

7 2756 6 0 12134

8 12 0 1221,31

s (kJ/kg) v (m¥kg)
6,4154 0,02576
6,4154
6,4154
0,5926 1,0084*10°3

3,2067 1,3187*10°3

El diagrama del ciclo se representa en la Figura 7.

Liquido (x=0) Gas (x=1)

T

Por debajo de
la curva, zona
de transicion
liquido/gas.

S

Figura 7. Diagrama Temperatura-Entropia del ciclo de Rankine de la instalacion

El vapor entra en la turbina en condiciones 1 (vapor sobrecalentado), las diferentes expansiones

en la turbina en un ciclo ideal se consideran isoentrépicas, puesto que no hay cesion de calor.

Para conocer si el punto 2 (condiciones de salida después de la primera expansién) y el punto 3

(condiciones de salida después de la segunda expansion) estdn en la zona de vapor

sobrecalentado o en la zona de transicién liquido-vapor se calculan los correspondientes titulos.
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Para el célculo de los titulos se parten de las condiciones termodinamicas del liquido saturado y

vapor saturado a las correspondientes presiones.

Tabla 7. Condiciones termodindmicas del liquido y vapor saturado a las presiones dadas

Punto P (MPa) X h (kJ/kg) s (kJ/kg)
Liquido saturado  2a 6 0 2,9202
Vapor saturado 2b 6 1 5,9734
Liquido saturado 3a 0,008 0 173,88 0,5926
Vapor saturado 3b 0,008 1 2577,00 8,2287

S, —S,, _ 6,4154 —2,9202

_ =1,1448
Sy —S,a  5,9734 —2,9202

X, =

Puesto que el titulo no puede ser mayor que uno, el fluido operante en el punto 2 se encuentra

en estado vapor.

Para obtener el valor de la entalpia en 2, interpolamos en la Tabla 8 de liquido sobrecalentado
conocida la entropia en 2, ya que es la misma que en el punto 1, quedando:

Tabla 8. VVapor sobrecalentado a 6 MPa

Punto T (°C) P(MPa) h(kJ/kg) s (kJ/kg)

a 360 6 3071,1 6,3782

6 h 6,4154

b 400 6 3177,2 6,5408

h,—h, s,—s S,—S
222" ,h =h, +(h,—h) 22
Iﬂ'b - ha Sb - Sa Sb T Va
h, =3071,1+(3177,2—-30711) - 6,4154 —6,3782 =3095,37 kd/kg

6,5408 — 6,3782

Conocidas las condiciones en el punto 2, se obtienen las condiciones en el punto 3, para ello

calculamos el nuevo titulo mediante el mismo procedimiento que el utilizado anteriormente:

S; —S;, _ 6,4154 —0,5926

_ =0,7625
Su — S, 8,2287 —0,5926

X3 =

Calculado el titulo y tomando como datos las entalpias de liquido y vapor saturado para la

presion de 0,008MPa hayamos ;.
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hg = (L— X)hgq + X - hgy = (1— 0,7625) - 173,88 + 0,7625 - 2.577 = 2006,259 ki/kg

Para seguir con los célculos pasamos ahora a calcular las entalpias a las salidas de las bombas

conocidas las correspondientes a la entrada de estas.

Whomba = M- ("5 —hg) = K- AP =m-vg - (P5 — Py)
(hs —hg)=vy4 - (P5 - Ps)
hs =hy +Vy - (F5 — P) =173,88 + (6000 —8) -1,0084 - 10> =179,92 ki/kg

Para la bomba dos repetimos procedimiento:
hg =h7 +v7 - (R —Py) =1213,4+1,3187 1073. (12000 —6000) =1221,31 kJ/kg

Volvemos a calcular las condiciones del fluido operante en cada uno de los puntos del ciclo,
considerando las pérdidas de calor que se dan en la turbina y las bombas, cuyos rendimientos
son del 85%. Dichas propiedades se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9. Propiedades del fluido operante en los puntos de la instalacién considerando ciclo
termodinamico real

T (°C) P(MPa) X h(kJ/kg) s (kJ/kg) v(m®/kg)
1 480 12 1 32935 6,4154 0,02576
2r 360-400 6 1 3125,51 6,4616
3r 0,008 0,7686 2186,60 6,4616
4 0,008 0 173,88 0,5926 1,0084*107
5r 6 0 180,98

6 1

7 275,6 6 0 1213,40 3,2067 1,3187*10°
8r 12 0 1222,70

Para el célculo de la entalpia en 2 en condiciones reales (2r), partimos de la entalpia calculada
en el caso ideal, a partir del rendimiento de la turbina al considerar la pérdida de calor producida

al pasar el vapor por ella.

. m—th
772—
1)

— hoy =3293,5-0,85- (3293 — 3095,37) = 3125,52 ki/kg

— —hpr =0.85(h —hzs) = — hpr = —0.85-(h —hy) —>

Para obtener el valor de la entropia en 2, interpolamos en la tabla de liquido sobrecalentado

conocida la entalpia en 2 calculada anteriormente, quedando:
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hb_ha _hx_ha N S +(hx_ha)(sb_sa)

sb_sa_sx_sa " ) hb_ha
P—6 MPa T.=360°C gy =30711 kilkg s, = 6,3782 ki/kg
hy, = 3125,52 ki/kg Ty=400°C hy =3177,2 ki/kg s, = 6,5408 kJ/kg

(3125,5177 — 3071,1) - (6,5408 — 6,3782)

Sor =6,3782 +
3177,2- 30711

= 6,4616 ki/kg

Las condiciones en el punto 3 las calculamos a partir del nuevo titulo mediante el mismo

procedimiento que el utilizado en los casos anteriores, ya que aqui ha cambiado respecto al
apartado anterior.

S, — S5, _ 6,4616 —0,5926
Sy, —Ss,  8,2287 —0,5926

X, = =0,7686

h34 (0,008MPa) =173,88 kJ/kg
hgp (0,008MPa) = 2577,0 ki/kg

has = (1— X)hgg + X - hgp = (1—0,7686) -173,88 +0,7686 - 2577 = 2020,92 ki/kg

Ahora utilizamos de nuevo la férmula del rendimiento de la turbina para considerar la pérdida
de calor producida al pasar el vapor por ella en su segunda fase.

77=M—>h3r =hy —0,85-(hyp —h3g) — ﬁ=w—>h3r =hy —0,85-(hy, —hg) —>
hy -hg hy —hg

— hg =3125,52 — 0,85 - (3125,52 — 2020,92) = 2186,60 klJ/kg

Para calcular las entalpias a las salidas de las bombas se aplica el rendimiento para considerar la
pérdida de calor producida en el fluido al pasar por ellas.

hss =179,92 kJ/kg
hgs =1.221,31 kJ/kg

poPs=ha . _Phs—hy . _179,0223-17388
hsp - hg 0,85 0,85

+173,88 =180,99 ki/kg
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g — 817 12213112134 1515 4 1290 71 kilkg
0,85 0,85

. hg—h
;=g =7
hgr - h7

Para obtener las condiciones del punto 6 a la salida del secador de astilla planteamos el siguiente

sistema de ecuaciones basadas en los balances de energia en el secador y el calentador abierto:

m
y:.—G

m
My =my

Balance de energia en el secador: Qg.caq0r = Mg - (N, —hg) =m, -y - (h, —hy)

Balance de energia del calentador abierto segun Figura8: (1-y)-h.+y-hy=h,

Balance de energia eléctrica en el ciclo: Wy —Wj, = 5000 kW

La variable y se define como la fraccion de vapor que se extrae tras la primera expansion para
dirigirse al secador y que posteriormente ingresa en el calentador abierto. La variable (1 —y) se

define como la fraccidn de fluido que pasa por el condensador.

h6*m7*y
\ 4

h7*m7 |Calentador
< abierto 4

h5*7*(1-y)

Figura 8. Entradas y salidas en el calentador abierto

Del desarrollo de la tercera ecuacion se obtiene lo siguiente:

W =y - (hy —hp) + g - (hp —hg) =7 - (I —hy) + 7 - (L— y)(hy —hg)
W, =my - (3293,5—3125,5177) + ty - (1— y) - (3125,52 — 2186,61) =
~167,98 iy +938,91- 17 - (1 y)

Wp =7 -(1—y) - (hs —hg) + 7 - (hg —h7)
Wy = 7,117 (1-y) +9,31-mhy

W; —Wj, =5000 kW
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167,98 17 —9,31- 17 +938,91- ity (1— y) — 7,11 iz (L— y) =
=158,67 - 1it7 + 931,80 - rit7 - (L— y) = rit7 - (158,67 + 931,80 — 931,80y) =
fhy - (1090,47 — 931,80y) = 5000 kW

- 5000
1090,47 — 931,80y

my7
A partir del balance de energia del calentador abierto se tiene:

(L-y)-hs +y-hg =h7 —180,99-(1-y)+y-hg =1213,4

~ 1213,4-180,99- (1—y)

hg
y

Por el método de sustitucion, sustituimos h, y m, en la ecuacion del balance del secador,

dando lugar a una ecuacion de una incognita en la que despejando obtenemos y.

Qsecador = mG : (h2 - hG) = rh7 "y (h2 - hG) = rh7 "y (3125151_ h6) = 5’44

5000
1.090,47 —931,80 -y

1213,4— (1 - y)-180,99
y

y- (3125,52 - j =544

Simplificamos la parte contenida entre paréntesis de la ecuacion:

3.12552-y 1.213,4-180,99-y _3125,52-y 1032,41+180,99-y _
y y y y
294453y —-1032,41
y

Lo sustituimos de nuevo en la ecuacién y despejamos y:

5000 -y 294453 -y —-1032,41
1090,47 — 931,80 y y

5000 - (2944,53-y —1032,41)
1090,47 —931,80 - y

j=5,44 —

544 —

> (294453 y —1032,41) = 223218 =5089Y _ 1864 1 0138y —»

5000
— 2.944,53-y+1,01-y =1032,41+119 — 294554y =1033,60 —
—>Yy= 1033,60 =0,3509
2945,54
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Conocido y, volvemos a las ecuaciones iniciales y obtenemos las otras dos variables (el flujo en

7y entalpia en 6).

| 1213,4-180,99-(1—y) _1.213,4-180,99- (1—0,3509)
y 0,3509

hg — 312317 ki/kg

- 5000 ~ 5000
1090,47 —931,80-y  1.090,4749 — 931,80 - 0,3509

my = 6,55 kg/s

Conocidas ya las condiciones termodinamicas en cada uno de los puntos de la instalacién, se
procede a calcular la potencia de la caldera (Qc), de la turbina (W;) y bombas (W), asi como el

calor disipado en el condensador (Qs), cuando la instalacién trabaja a maxima potencia (5SMW).

Potencia de la Caldera a potencia maxima:

QCaIdera = ml(hl - hs)
Ocaldera = 6,55 (3293,5 — 1222,71) = 13560,99 kKW

Para dar versatilidad a la instalacion se colocan tres calderas de potencia Util 5581 kW cada una.
Eso permite trabajar a tres potencias: a) Potencia maxima 5 MW, funcionando con las tres
calderas; b) Potencia de 2 MW, funcionando con dos calderas; c) Potencia minima, funcionando

con una caldera.

Potencia de la turbina a maxima potencia (5 MW).

Wi =rhy - (h —hp) +1it7 - (L y) - (hp — hg)
W; =167,98 - 7 +938,91-m7 (1—y)
W; =167,98-6,5487 +938,91-6,5487 - (1— 0,3509) = 5091,14 kW

Potencia de las bombas a maxima potencia (5 MW).

Wp =7 (L-y)-(hs —hg)+ 7 -(hg —h7)
Wi, = 7,1086 - 7 (1 - y) +9,3085 - ity
W, = 7,1086 - 6,5487 (1—0,3509) + 9,3085 - 6,5487 = 91,17 kW

Wiy = 7,1086 - 6,5487 - (1— 0,3509) = 30,21 kW
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Wiy =9,3085 - 6,5487 = 60,96 kW
Calor disipado por el condensador a maxima potencia (5 MW).

Qs =@Q-y)-my(hg —hy)
QS =(1-0,3509) -6,5487 -(2186,6080 —173,88) = 8555,63 kW

Para el funcionamiento 2 MW y 1 MW debe recalcularse el flujo méasico y la entalpia en el

punto 6.

1IMW:

(294,53 y —1032,41) = 2252 ’1;3 80%069 Y _ 59322 -5,0690-y —>

—>(2944,53- y + 5,0690- y =1032,41+ 5,9322 —> 2949,60- y =1038,34 —>

~1038,34

y =29 _ 03520
2949,60

1213,4-180,99-(1—y) _1213,4-180,99- (1—0,3520)

he =3113,97 ki/kg
y 0,3520
iy = 1000 _ 1000 _131kgls
1090,47 —931,80y  1090,47 —931,80 - 0,3520
2MW
(2944,53y —1032,41) = 5’932’;8063'0693’ =2,9661—2,5345y —>
— 294453y + 2,5345y =1032,41+ 2,9661 — 2947,06y =1035,38 —
y = 108538 a5
2947,06
he = 1213,4-180,99-(1—y) 1213418099 (1-03513) 4110051 kg
y 0,3513
i 2000 2000 _ 262 kgls

~1090.47 — 931,80y B 1090,47 —931,80-0,3513

Se calculan la potencia utilizada en la caldera para la potencia eléctrica util de 1 MWy 2 MW
1MW:

Para el calor de la caldera y condensador:
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QCaIdera = ml (hl - h8)
Qcaldera =131 (3293,5-1222,71) = 2712 kW

Qcond = @—Y) -1y - (hg —hy)
Ocond = (1—0,3520) -1,31- (2186,61 —173,88) = 1708,56 kW

Para la turbina y las bombas:

Wi =rhy - (hy —hp) +1it7 - (L y) - (hp — hg)
W; =167,98 -7 +938,91-m7 (L—y)
W; =167,98-1,31+938,91-1,31- (1-0,3520) =1017,08 kW

Wp =7 (1-y)-(hs —hyg)+mz - (hg —h7)

W, = 7,1086 ., (1— y) + 9,3085 m,
Wi, = 7,1086 -1,31- (1—0,3520) + 9,3085 - 1,31 = 18,23 kW

2MW:

Para el calor de la caldera y condensador:

QCaIdera = ml (hl - h8)
Qcagera = 2,62 -(3293,5—-1.222,71) = 5425 ,47 kW

QCond. = (1_ y)ml(h3 - h4)
Ocong. = (1—0,3513) - 2,62 - (2186,61 —173,88) = 3420 ,82 kW

Para la turbina y las bombas:

Wi =rhy - (h —hp) +1it7 - (L-y) - (hp — hg)
W; =167,98 -7 +938,91-my7 (1—y)
W; =167,98-2,62 +938,91-2,62 - (1—0,3509) = 2036,86 kW

Wp =7 (1-y)-(hs —hyg )+ 7 - (hg —h7)

W, = 7,1086 m, (1— y) + 9,3085 m,
Wi, =7,1086 - 2,62 - (1— 0,3509) + 9,3085 - 2,62 = 36,48 KW

El resumen de los resultados calculados se incluyen en la Tabla 10.
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Tabla 10. Resultados de funcionamiento para las distintas posibilidades de trabajo

Potencia y m (kg/s) Qcal (kW) Wt (kW)  Qcond (kW) Wb (kW)
1MW 0,3520 1,31 2712 1017,08 1708,56 18,23
2MW 0,3513 2,62 5425,47 2036,86 3420,82 36,48
5MwW 0,3509 6,55 13560,99 5091,15 8555,63 91,18

Se observa que la diferencia entre trabajos (turbina menos la bomba) da como resultado la
potencia instalada en cada caso, lo que verifica la correcta resolucion de las operaciones.

Finalizados los célculos del sistema de Rankine, se procede a determinar el consumo horario de
astilla, consumo especifico, coste energético, hectareas anuales a trabajar, volumen del silo,
rendimiento térmico de la planta de cogeneracion y la relacion entre trabajos para la potencia

maxima.
- Consumo horario de astilla al 10 y 40% en la planta de cogeneracion y planta de pélets:

QCaIdera -3600s  13560,99 - 3600

CHorario10% = ;- PC 0.85.19000 3022,88kg/h
CHorario40% = 3022,88kg/h- 1020_010 . 1030_040 = 4534,32 kg/h
CHorario(CaIdera+Pelets)40% =9t/
CHorario(Caldera+Pelets)10% = 9t/ h- 1020_040 T 0;0810 —6th

- Consumo especifico al 40%:

CEspecifico40% = CHorario40% _ 4534.32kg/h _ 0,91 kg/kWh

5000 kW 5000kw

- Coste energético: Considerando el coste de mercado de la astilla de 40 Euros/t

. 09lky 40€ t
CEnergético = CEspecifico40% - Precio,g, = KWh : t ’ 1000 kg

=0,0363 €/kWh

- Hectareas anuales a gestionar: Suponiendo una productividad de la biomasa de 18 t/ha.

h diss l  _oth.24.345. 1 _
dia afio productividad 18t/ha

Superficie = CHorario(Caldera+ Pelets)40%

=4140 ha/afio
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- Volumen del silo al 40%:

h .
CHorario(Caldera + Pelet)10% dia Autonomia _ 6000 kg/h - 24h/dia -15dias

Vsilo = =8640 m®

Paparentel 0% 250kg/m s

Hemos tomado el consumo horario al 10% de humedad, puesto que es el valor al que
conocemos la densidad aparente, y la diferencia entre volimenes de astilla de madera seca y

himeda se considera despreciable.

- Rendimiento térmico de la planta de cogeneracion a maxima potencia:

- W —Wp 5000 kW 0.3687
Qc 13560,99 kW
- Relacién entre trabajos:
'Wspmw = % = 9L17 =0,0179 - 1,79%
W; 509114

Calculo de los caudales de agua de refrigeracion del condensador:

Una vez el vapor de agua ha pasado por la primera fase de expansion de la turbina, la parte no
derivada al secador ha de pasar por la segunda expansién y posteriormente por el condensador
para pasar de estado gaseoso a estado liquido. Para ello se usa agua de refrigeracién que entra en
el condensador a 15°C y sale a 35°. La temperatura de salida del agua del condensador esta

limitada por razones ambientales.

5MW:
Qs = m(hg — hy) = 6,5487 - (1— 0,3509)(2186,61 —173,88) = 8555,63 kKW
Qs = Myef (h3soc — soc ) = Mipef - (146,68 —62,99) = 8555,63 kW
Myef =102,23kg/s = 368,028 m¥h
2 MW:

Qg =m(hg —hy) = 2,62 (1—0,3513)(2186,61—173,88) = 3420,82 kW
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Qs = Myef (Ngsoc — ygoc) = Mpes - (146,68 — 62,99) = 3420,82 kKW
Myef =40,87kg/s =147,15 m¥h

Qs =m-(hg —hy) =1,31- (1—0,3520) - (2186,61 —173,88) =1708,56 kW

Os = Myef (Nagoc —hysoc ) = Myef - (146,68 — 62,99) =1.708,565 KW

En la Figura 9 podemos ver el funcionamiento del condensador en donde la temperatura del

agua de entrada seria de 15°C y saldria a una temperatura de 35°C.

—»—

—4-15°C

—p»—35°C

_‘7

Figura 9. Esquema del funcionamiento de un condensador que utiliza agua como liquido
refrigerante
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5. SELECCION DE LOS EQUIPOS (Caldera, turbina, condensador, bomba y cinta

transportadora)

Modelo CS8000
Potencia térmica (til 5581 kW
Produccién de vapor 8000 kg/h

Peso 30000 kg
Dimensiones 10000*3200*4200 mm

Modelo EWK 1800/09
Disipacion 3150 kw
Potencia ventilador 22kW

Peso en vacio 3400 kg
Peso en servicio 13000 kg
Dimensiones 4100*4100*3990
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Modelo

SST-060

Potencia

hasta 6MW

Presion del vapor vivo

hasta 131 bar

Temperatura del vapor vivo

Vapor saturado seco hasta 530°C

Velocidad

segun la maquina accionada

Presion del vapor de salida

contrapresion a 29 bar o condensacion

Dimensiones

1500*2500*2500 mm

Modelo 50.A/13 | Modelo 50.A/14
Potencia 52 kW Potencia 63,7 KW
Flujo 18 m¥h | Flujo 24 m¥h
Presion 642,2 m.c.a | Presion 646,8 m.c.a
Velocidad de giro 2900 rpm | Velocidad de giro 2900 rpm
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Ancho de banda 800 mm
Caudal hasta 530 m®/h
Longitud Hasta 30 m

6. PLANOS

Los planos que incluye este proyecto son los siguientes:

- Plano 1. Plano de situacion.

- Plano 2. Parcelario.

- Plano 3. Urbanizacion de la parcela.

- Plano 4. Nave: primera planta.

- Plano 5. Nave: segunda planta.

- Plano 6. Nave: primera planta acotada.

- Plano 7. Nave: segunda planta acotada.

- Plano 8. Cubierta y evacuacion de aguas pluviales.

- Plano 9. Plano instalacion contra incendios primera planta.
- Plano 10. Plano instalacion contra incendios segunda planta.

- Plano 11. Hectareas a gestionar.

7. SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

La instalacién contra incendios se ha disefiado segun Real Decreto 2267/2004, de 3 de
diciembre, reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, y

consta de los siguientes elementos:

- Sistema de Abastecimiento de Agua: consta de una tuberia de acero que conecta la
acometida con el sistema contra incendios, esta tuberia tiene un didmetro nominal de 80 mm

(DN 80) ya que se debe asegurar el funcionamiento de 2 BIEs simultdneamente. Se dispone de
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un certificado del ayuntamiento que garantiza la capacidad de la red publica para satisfacer las

necesidades de caudal y presidn que requiere el sistema de BIES.

- Sistemas de pulverizacion de agua bajo cubierta: se colocaran aspersores en lineas separadas
a 6,32 m cada 2 m, el total para la planta de cogeneracion seran de 227 y en la de pélets 40,
con una capacidad de descarga de 7,25 I/min m? lo que supone un total de 24.933 | por minuto

en la planta de cogeneracion y 4.350 | por minuto en la de pélets.

- Red BIES: se colocaré una Boca de Incendios Equipada de 45mm (BIE de 45mm) capaz de
suministrar 2001/min a 3,5 bar de presion, consistente en una manguera de 20 m de 45 mm de

diametro, valvula de abertura y cierre, manémetro y racor, en los siguientes puntos:

Planta cogeneracion Planta de pélets

- Zona de la turbina 1 - Zona de maquinas 1

- Zona de oficinas 1 - Zona de oficinas 1

- Almacén de astillas 2 - Almacén de expedicion 2

- Zona de calderas 1

- Extintores: se colocara un extintor en cada local con eficacia 21B, salvo en sala de maquinas
que habra uno por cada 50 m? (habiendo un total de 541 m? se colocaran un total de 11
extintores) de eficacia 21B y almacén, que habra uno por cada 150 m? (habiendo un total de

3440 m? se colocaran 23 extintores) de eficacia 13A.

Total de extintores:

Planta cogeneracion Planta de pélets

- 6 de eficacia 21B - 4 de eficacia 21B (uno por cada local)
- 11 de eficacia 21B - 10 de eficacia 21B (zona de maquinas)
- 23 de eficacia 13A - 4 de eficacia 13A (zona de almacén)

- Sistemas de deteccion automatica y alarma: se colocaran los sensores de temperatura y humo
a una distancia maxima entre si de 6,18 my a una distancia méaxima de cualquier pared de 0,7
veces la Dmax, no obstante dada la peligrosidad de la mercancia, en la mayoria de los casos,
se situaran a una distancia de 3,09 m para evitar zonas sin proteccion, en cualquier caso habra
que dejar siempre por norma al menos una distancia minima de 0,5m. Estos valores se
justifican debido a que cada detector para una altura h<6m es capaz de abarcar 60m? (80m?
para 6 <h<12 por el efecto cono del humo) y la norma UNE 23007-14 de 2014 especifica el
método de la figura 10 para evitar zonas sin proteccion. Esto se realizara en cada uno de los

locales de la planta, lo que supone un total de 208 sensores.
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D max 6,18m
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R4 37

3,09m

)

Figura 10. Distancia maxima permitida entre sensores segun la norma UNE 23007-14 de 2014
Justificacion del radio de proteccién del sensor:

60

T

60m? =7z-r?2 »>r? = 19,108 — /19,108 = 4,37m =r

Presupuesto de ejecucion material e instalacion:

Precio Cantidad Total
BIE mas instalacion: 281€ 9 Ud. 2.529€
Sistema de deteccién automatica e instalacion: 16,5€ 208 Ud. 3.432€
Extintores eficacia 21B: 21,8€ 31 Ud. 675,8€
Extintores eficacia 13A: 29€ 27 Ud. 783€
Aspersores: 12€ 267 Ud. 3.204€
Tuberia de acero méas accesorios e instalacion: 24403 € 1 Ud. 24.403€
Sirena electrénica con 120 dB de nivel sonoro: 85€ 2 Ud. 170€
TOTAI ettt et e e et e et et e e e et e e et e et e e te e eeaa e e e e aaaeaeas 35.196,8 €

En el precio fijado en cada uno de los equipos contra incendios estd incluida la placa de

sefializacion correspondiente a la misma en los casos que indica la Norma UNE 23033-1.
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8. PRESUPUESTO

El desarrollo del presupuesto completo se ha incluido como Anejo 1. El resumen es el siguiente:

Presupuesto de ejecucion material............cocooveiieiiininnie e 4.645.795,00
13% de gastos gENErales...........coouviiiieiiiniseee e 603.953,35
6% de beneficio INAUSEIIAL..........cooiiiiiii s 278.747,70
SUMIB. .ttt bbb bbbt n e 5.528.496,05
2190 IV Aottt 1.160.984,17
Presupuesto de jecucion POr CONLIALA.........c.ccvcveveeeeieeeriese e 6.689.480,22

Honorarios de Ingeniero

Proyecto 5,00% SODre PEM.........c.cooviiiiiie et 232.289,75
IVA 21% sobre honorarios de Proyecto..........ccccccvveieinicieceene e 48.780,85
Total honorarios de Proyecto..........ccccucieieeieeieie st 281.070,60
Direccién de obra 1,00% SODIrE PEM .......ovviieeeiieeeeeee et eeen e 46.457,95
IVA 21% sobre honorarios de Direccion de 0bra...........coeeeevveveeeeeeveeeeeeeeens 9.756,17
Total honorarios de DireCCiON de ODIa........covoeeeeeeee et 56.214,12
Total honorarios de INGENIEIO.........ccciviieieii e 337.284,72
TOtAl NONOTATIOS. ... .veiiiviiie ittt ettt e e s st e e st e e e s sbae e e s sateeessabaneesans 337.284,72
Total presupuesto general...........cocooviiiiiiiie e 7.026.764,94

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de SIETE MILLONES VEINTISEIS
MIL SETECIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS CON NOVENTA Y CUATRO
CENTIMOS.
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9. MARCO LEGAL

Debido a su extension, el marco legislativo se desarrolla en el Anejo 2. En él, se muestran los
aspectos legales relacionados con la produccion de energia eléctrica en régimen especial y el
fomento de la cogeneracion. Se hace ademéas una mencién especial a la regulacion existente en

la generacion de energia eléctrica mediante combustibles biomésicos.

También se trata en este anejo las condiciones de las primas relacionadas para la produccién
energética por cogeneracion y el proceso de recoleccidn, transporte, almacenamiento y calidad

de la biomasa forestal.
13. ESTUDIO ECONOMICO

Este estudio tiene como objeto analizar la viabilidad del proyecto y el beneficio econémico que
se generara, con la necesidad de que éste supere el coste de oportunidad respecto a la inversion
en otros tipos de activos. En primer lugar se obtiene el flujo de caja, necesario para calcular el
valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR). El flujo de caja (F) se define como la

diferencia entre costes e ingresos.

Segun el Articulo 35 apartado 3 (a.1.3) del RD 661/2007, para combustibles de cogeneracion
con biomasa (b.6.3), es decir, procedente de residuos de aprovechamientos selvicolas de masas
forestales, y la biomasa generada en labores de mantenimiento de espacios verdes (que no esté
incluida en el b.6.2, restos de desbroce, pifias etc...), la tarifa regulada de compra para
instalaciones de potencia instalada mayor a 2MW es de 11,8294 c€/kWh durante los primeros

15 aflos y de 8,0660 c€/kWh a partir de entonces.

El ingreso anual cuando la planta funcione a méaxima potencia vendra dado por los 5SMW
eléctricos producidos por la instalacion de cogeneracion durante las 24 horas de funcionamiento

a lo largo de los 345 dias al afio que estara activa la planta.

Segun los calculos del apartado 4, el coste energético asociado a la materia prima es de 0,0363

€/kWh, que al afio supone:

0,0363 €/kWh- 5000 kW - ﬂh . Ldlas
dia afo

=1.502.820 €/afio
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A este coste hay que afiadir los de produccion, clasificados como amortizacion, intereses,

mantenimiento y reparaciones, y mano de obra.

Los costes fijos incluyen

- Amortizacion: Es el coste asociado a la recuperacion del capital invertido en la
adquisicion del equipo (valor de adquisicion V). Durante la vida Gtil de la maquinaria
se prevé un capital que ira destinado a su reposicion en el momento de la obsolescencia.
La vida util (V) de las maquinas se estima en 15 afios. La amortizacion se calcula con
la ecuacion (5) donde V; es el valor residual, valor de mercado del equipo en el
momento de la obsolescencia, que suele ser un 10% del valor de adquisicion. (unidades:
Euros/afio 6 Euros/hora segln se considere la V).

®)

VR =4.645.795-0,1 = 464.579,5€

_ 4.645.795 — 464.579,5
15

A =278.747,7 €/aho

- Intereses: Es la remuneracion por capital invertido que hay que pagar a un prestamista,
0 que se deja de ganar si el capital en lugar de haber adquirido la maquina fuera
invertido en productos financieros. Se expresa como porcentaje de la media del valor

invertido (Euros/afio).

C = VI I(%)

' 2.100

46457952

; =46.457,95 €/aio
2-100

- Seguros e impuestos (Euros/afo). Su valor depende del tipo de cobertura que se desee.

Suelen estimarse entre el 0,5 y el 3% del valor de adquisicion.
Cseg =V| '0,02
Csequro =4.645.795-0,02 =92.915,9 €/afio
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- Reparaciones y mantenimiento. Suelen considerarse alrededor de un 10% del valor de
adquisicion. (Euros/afio)
Crep. :VI 0,1

Ciep. =4.645.795 -0,1 = 464 .579,5 €/aiio

- Consumo eléctrico

Hay que tener en cuenta que al no estar permitido el autoconsumo, hay que considerar entre
nuestros costes los derivados del consumo eléctrico de la planta de cogeneracion. Para ello
necesitamos conocer las necesidades energéticas de la planta de cogeneracion que se pueden ver

reflejadas en la tabla 11.

Tabla 11. Necesidades energéticas de la planta de cogeneracion.

Bomba 1 37 kW
Bomba 2 75 kW
Caldera Despreciable
Condensador (3 Ud.) 66 kW
Cintas 69m 70 KW
Alumbrado y consumos instantaneos 30 kw
Total 278 kW

De este modo conocido el coste del kwh de suministro de la red eléctrica podemos obtener el
coste horario de funcionamiento (CHF) de la planta de cogeneracion. Para ello tomamos la
tarifa de precios del kWh para empresas con un consumo superior a 15kWh, esta tarifa esta
clasificada en tres grupos (hora punta, hora valle y hora llana) debido a que nuestro consumo va
a ser durante las 24 horas diarias tomamos la media de estas: 0,130575 €/kWh.

CHF =278 kW -0,130575 €/kWh=36,29985 €/h = 36,29985 - 24h - =300.562,8 €/afio

Mano de obra:

Por Gltimo en cuanto a lo que se refiere a costes, hay que considerar los que implican
mensualmente la contratacion de los empleados que se reflejan en la tabla 12 asi como el de un

servicio de limpieza.
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Tabla 12. Empleados de la planta de cogeneracion y sus costes derivados.

Seguridad
Categoria profesional Remuneracion social Total Empleados Total
Ingeniero 2.200 € 1.051,90 € 3251,9€ 1 3251,9€
Ingeniero técnico 1.600 € 876,60 € 2476,6 € 2 49532 €
Ayudante no titulado 1.000 € 756,60 € 1756,6 € 2 35132 €
Total 4800 € 2685,1 € 7485,1 € 11.718,3 €

Considerando 14 pagas anuales, el montante total durante todo el periodo de explotacion a lo
largo del afio sera:

Cempleados =11.718,3-14- = 164.056,2 €/aio

A estos costes habria que afiadir la contratacion de un servicio de limpieza de 3 dias por semana

cuya tarifa asciende a 200 € mensuales.
CgL =200-12=2.400 €/afio

Para prdximos calculos es necesario conocer el conjunto de los costes totales:

E Costes =278.747,7 + 46.457,9 + 92.915,9 + 464.579,5 + 300.562,8 +166.456,2 = 1.349.720 €/afio

Ingresos:

Lo primero de todo calculamos los ingresos provocados por la venta de la energia generada por

la instalacion para ambas tarifas de KWh.

Tarifa durante los primeros 15 afios:

0,118294 €/kWh-5000kw - 24h - 2229188 _ 4 897 371 6 €/afio
ano
Tarifa tras los primeros 15 afios:
0,08066 €/kW h-5000kW - 24h - 2229138 _ 3 339 34 €/afio
ano
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A los ingresos habra que afiadirle el valor residual (VR) de la instalacion tras los 15 afios de
vida util, cuya cantidad se considera un 10% de la inversion de 4.645.795,00 €, que supone un
total de 464.579,5 €. Este valor ya habia sido calculado anteriormente para calcular la

amortizacion en la ecuacion (5).

Una vez obtenidos todos los ingresos y costes podemos calcular el flujo de caja:

Fr<15 = Ingresos — Costes = 4.897.371,6 —1.349.720 —1.502.820 = 2.044.831,6 €/aio
Fi5<p = Ingresos — Costes = 3.339.324 —1.349.720 —1.502.820 = 486.784 €/afio

Calculo del VAN:

Lo calculamos por una lado para los primeros 15 afios, y por otro lado a partir de entonces.
Como la vida util de la maquinaria es de 15 afios, transcurrido este tiempo que coincide con el
cambio de tarifa de compra del kWh, a la hora de calcular tanto el VAN como el TIR, la
inversion inicial deberd ser considerada solo la de adquisicién e instalacion de la nueva
maquinaria mas IVA, es decir: 4.645.795 x 1,21 quedando un total de 5.621.411,95€.

15
VAN =1 +3 Foas L vR- 7026765 + Mwm.m,s =16.227.914 4 €
= (1 r" < (1+0,02)
VAN =—1+> T yr_ 5621411, 95+ ZM+464.579,5=268.482,78€
s (1) a15(1+0,02)

Donde:

- | es la inversion
- r es el tipo de interés
- n el afio considerado

- N es el nimero de afios de inversion

Calculo del TIR:

Del mismo modo que procedimos en el calculo del VAN, realizaremos este célculo para ambos

periodos. Para un TIR mayor a 1 se aceptara el proyecto, para menor a 1 se rechazara.

15

F
—l+ ) —n&I5 4 VWVR =0
Z(1+TIR)”

n=1
15
~7.026765 + 3 2200 1 464.579.5 -0 > 6562185, 5+ -
= (L+TIR)® 1+TIR)
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— (1+TIR)® = % — (L+TIR) =4/4,674 =1108 — TIR =1108 —1 = 0,1082
TIR=0,108=10,82% >1
N
Z 15<n VR =0
= 1+TIR)
30
—5.621.411, 95+ ZM+ 464 .579,5 =0 — —5.156.832,45 +&76?5 =0
SE(L+TIR) @+TIR)
— 1+TIR)"® = % @A+TIR) =%¥1.4159 =1,023 — TIR =1,023 —1= 0,023

TIR=0,023=2,34% >1

14. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Debido a su extension, este apartado se ha incluido como Anejo 3. El presente estudio basico de

seguridad y salud comprende dos partes:

- Fase de desarrollo del proyecto, que comprende el proceso de montaje e instalacion de

las maquinas.

- Fase de explotacion del proyecto, que se corresponde con la utilizacion de las maquinas

e instalaciones.

La primera parte del EBSS tiene como objeto servir de base para que las empresas contratistas y
cualesquiera otras que participen en la ejecucion de las obras a que hace referencia el proyecto
en el que se encuentra incluido este estudio, las lleven a efecto en las mejores condiciones que
puedan alcanzarse respecto a garantizar el mantenimiento de la salud, la integridad fisica y la
vida de los trabajadores de las mismas, cumpliendo asi lo que ordena en su articulado el R.D.
1627/97 de 24 de Octubre (B.O.E. de 25/10/97).

La segunda parte del EBSS describe los riesgos derivados del uso de la maquinaria y de las
instalaciones, junto con las prevenciones correspondientes a estos riesgos. Tales riesgos pueden
deberse a diferentes causas como el uso de la caldera y de la instalacion de cogeneracion en la

que se alcanzan altas presiones y temperaturas asi como el uso de maquinas con elementos
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mecanicos Y eléctricos. En el Anejo 4 del presente proyecto se amplia la legislacion aplicable en

ambos casos.

15. PLIEGO DE CONDICIONES

El conjunto de condiciones a las que esta sometido este proyecto se desarrollan en el Anejo 5. El
presente pliego de condiciones tiene por objeto definir las obras de montaje a realizar, asi como
fijar las condiciones técnicas y econdmicas generales que han de regir en la realizacién de las

obras del presente proyecto.

Se estableceran las condiciones y garantias que cumpliran los equipos, materiales e
instalaciones eléctricas para alimentacidn, proteccidén y control de los circuitos eléctricos y
receptores asociados, conectados a tensiones definidas como bajas en los Articulos 3 y 4 del

“Reglamento Electrotécnico de Baja Tension”, vigente, con destino a edificios y/o instalaciones.

Se considerara para la realizacion de las obras la memoria y planos establecidos en cada caso en
el proyecto. Del mismo modo, se tendré en cuenta el estudio basico de seguridad y salud, tanto
para la fase de instalacion del sistema de cogeneracion como para la fase de utilizacion o

explotacion del mismo.

Si alguna cosa hubiera sido olvidada se regird por los reglamentos y normas oficialmente

vigentes.

En todo caso, el contratista encargado de la instalacion del sistema de cogeneracion debe
ejecutar todo aquello que, sin separarse del espiritu general del proyecto y de las prescripciones
de este pliego de condiciones, ordene el ingeniero director de las obras para la buena marcha de
la construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se hallen taxativamente descrito y

detallado en el presente pliego.

Valencia a 01 de septiembre de 2015

Dario Herrero Caballer

Graduado en ingenieria forestal y del medio natural
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I nstal aci 6n de una pl anta de cogeneraci 6n de 5MN para sum nis... Pagi na 1

Pr esupuest o parci al

n° 1 Sumnistro e instalacion de |a maquinaria

Cédi go Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
1.1 Caldera Ud Suministro e instalacion de caldera ATTSU para generacion de vapor mediante
combustibles sélidos, modelo CS8000. Potencia térmica util 5.581 kW, produccién de
vapor 8.000 kg/h peso en transporte 30.000 kg y peso en servicio 71.500 kg.
Dimensiones 10.000*3.200*4.200.
Total Ud ............; 3, 000 424. 110, 00 1.272. 330, 00
1.2 Condensador Ud Suministro e instalacion de torre de refrigeracién modelo EWK 1800. Potencia del
ventilador 22kW con una disipacién de 3.150 kW. Peso en vacio 3.400 kg y peso en
servicio 13.000 kg. Dimensiones 4.100*4.100*3990.
Total Ud ............. 3, 000 83. 430, 00 250. 290, 00
1.3 Turbina Ud Suministro e instalacion de turbina de vapor predisefiada Siemens, modelo SST-060.
Potencia hasta 6MW, presion de vapor vivo hasta 131 bar y presién de vapor de salida
contrapresiéon a 29 bar o condensacion. Temperatura de vapor vivo: vapor saturado seco
hasta 530°C. Dimensiones 1.500*2.500*2.500.
Total Ud ............: 1, 000 2.867.000, 00 2.867.000, 00
1.4 Bombal Ud Suministro e instalaciéon de bomba centrifuga multicelular horizontal POMPE ZANNI
modelo 50.A/13. Potencia 52 kW. Flujo 18 m”3/h. Presion 642,2 m.c.a. Velocidad de giro
2.900 rpm.
Total Ud ............. 1, 000 1.442,00 1.442,00
1.5 Bomba2 Ud Suministro e instalacién de bomba centrifuga multicelular horizontal POMPE ZANNI
modelo 50.A/14. Potencia 63,7 kW. Flujo 24 m”~3/h. Presion 646,8 m.c.a. Velocidad de
giro 2.900 rpm.
Total Ud ............: 1, 000 1. 648, 00 1. 648, 00
1.6 Secador Ud Suministro e intalacion de secador de tambor rotatorio tipo trommel de 6 rpm mas
depdsito de regulacion.
Total Ud ............. 1, 000 86. 233, 20 86.233, 20
1.7 Cinta ml Suministro e instalacion de cinta transportadora de longitud méxima 30 metros. Ancho
de banda 800 mm. Caudal 530 m”3/h.
Total ml ............: 69, 000 1.871, 00 129. 099, 00
1.8 Tolva Ud Tolvade acero de dimensions 9.000*3.000*1.200.
Total Ud ............; 1, 000 1.751,00 1.751, 00
1.9 Tuberia Pa  Extratuberia de acero mas accesorios para el conexionado entre maquinas.

Total Pa ............. 1, 000 805, 00 805, 00

Total presupuesto parcial n° 1 ... 4.610. 598, 20



I nstal aci 6n de una pl anta de cogeneraci 6n de 5MN para sum nis... Pagi na 2

Pr esupuest o parci al

n°® 2 Instal aci 6n contra i ncendi os

Cédi go Ud Denoni naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
2.1BIE Ud Bocade Incendios Equipada (BIE de 45mm) con una capacidad de descarga de 200I/min
auna presion de 3,5 bar de presion, consistente en una manguera de 20 m de 45 mm de
diametro, valvula de abertura y cierre, manémetro y racor.
Total Ud ............: 9, 000 281, 00 2.529, 00
2.2 SDA Ud Sistemade detecci6n automéatica para un rango de 60m”2 para una altura de hasta 6
metros y un rango de 80m”2 para una altura desde 6 a 12 m.
Total Ud ............. 208, 000 16, 50 3.432,00
2.3 Extintorl Ud  Extintor de eficacia 21B
Total Ud ............: 31, 000 21, 80 675, 80
2.4 Extintor2 Ud  Extintor de eficacia 13A
Total Ud ............. 27,000 29, 00 783, 00
2.5 Pulverizado Ud Aspersores para sistema de pulverizacion.
Total Ud ............: 267,000 12, 00 3. 204, 00
2.6 Tuberia2 Pa  Tuberia de acero mas accesorios e instalacion
Total Pa ............. 1, 000 24. 403, 00 24. 403, 00
2.7 Alarma Ud Sirenaelectrénica con 120 dB de nivel sonoro.

Total Ud ............: 2,000 85, 00 170, 00

Total presupuesto parcial n° 2 ... 35. 196, 80



1
2

Presupuest o de ej ecuci 6n nateri al

Suministro e instalacion de la maquinaria ............ 4.610. 598, 20
Instalacién contra incendios ............... ... ... 35. 196, 80
Total : 4.645. 795, 00

Asci ende el presupuesto de ejecuci 6n naterial a |a expresada cantidad
de CUATRO M LLONES SEI SCI ENTOS CUARENTA Y CI NCO M L SETECI ENTOS NOVENTA
Y CI NCO EURCS.

Val encia a 01 de septienbre de 2015
Graduado en ingenieria forestal y
del nedio natural

Dario Herrero Cabal |l er



Resumen de presupuesto

Proyecto: Instalacién de una planta de cogeneracién de 5MW para suministro de energia eléctrica y calorifica en un secad...

Capitulo Importe %
Capitulo 1 Suministro e instalacion de la maquinaria...........c.ccccceevvienieinie e 4.610.598,20 99,24
Capitulo 2 Instalacion contra iNCENGIOS. .........cueeieiaiiiiiie e 35.196,80 0,76

Presupuesto de ejecucion material .... .. 4.645.795,00
13% de gAaStOS GENETAIES. ........oeiiiiiiieitii ettt 603.953,35
6% de beneficio INAUSTHIAL.........c.coiiiii e 278.747,70
S TU 4= SO P S PR 5.528.496,05
1.160.984,17

6.689.480,22

Honorarios de Ingeniero

Proyecto 5,00% SODIE PEM .....oviiiiiiiie ettt 232.289,75
IVA 21% sobre honorarios de Proyecto 48.780,85
Total honorarios de Proyecto .........ccccceeeiriieeiiiiiie e 281.070,60
Direccién de obra 1,00% SODIE PEM ......ouvviiiiiieeee ettt e e 46.457,95
IVA 21% sobre honorarios de Direccion de obra .... 9.756,17
Total honorarios de Direccion de obra ..........ccccooeeiiiiiiienieennnn. 56.214,12
Total honorarios de INgeNIero .......cccoceeeiieeiieiiie e 337.284,72
Total NONOTANOS .uviiiiieiii e 337.284,72
Total presupuesto general .......ccccccceevviiieeeiniinenn. 7.026.764,94

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de SIETE MILLONES VEINTISEIS MIL SETECIENTOS
SESENTA Y CUATRO EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS.

Valencia a 01 de septiembre de 2015
Graduado en ingenieria forestal y del medio natural

Dario Herrero Caballer
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Este proyecto se rige principalmente por dos regulaciones:

- RD 661/2007 del 1 de junio de 2007, por el que se regula la produccion de energia eléctrica en

régimen especial.

- RD 616/2007 del 6 mayo de 2007, se publica el de fomento de la cogeneracion.

1. COMBUSTIBLES BIOMASICOS EN LA GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA

La retribucion por la electricidad entregada por una cogeneracion de biomasa varia en funcién
de la potencia eléctrica de la planta (menor o mayor de 2 MW) y del combustible utilizado.
Atendiendo al combustible utilizado, las cogeneraciones se clasifican en:

b.6.1 Cultivos energéticos de origen agricola o forestal, producidos para fines energéticos
mediante actividades de cultivo, cosecha y/o procesado de materias primas recolectadas. Se
consideran cultivos energéticos agricolas a la biomasa de origen agricola, herbacea o lefiosa,
acorde con la definicién anterior. Se consideran cultivos energéticos forestales a la biomasa
procedente del aprovechamiento principal de masas forestales y acorde con la definicion de

cultivo energético dada en este apartado.

b.6.2 Residuos generados en la limpieza y mantenimiento de jardines y residuos de la actividad

agricola originada en las actividades de produccion, cosecha y procesado de materias primas, es
decir, residuos herbaceos como la paja de cercal y residuos horticolas, residuos de frutos secos
(cascaras), residuos de arroz, algodon, girasol, legumbres y residuos procedentes de podas

(olivar, vifiedo, frutales).

b.6.3 Residuos de aprovechamientos silvicolas de masas forestales, y la biomasa generada en las

labores de mantenimiento de espacios verdes.

b.8.2 Residuos de las industrias forestales de primera y segunda transformacion.

Como primera transformacion se considera el aserrado, produccién de chapa, tableros de

contrachapado, de fibras, de particulas, listones y pasta de papel.

Segunda transformacidn se refiere a industria del mueble, puertas y carpinterias. Los residuos de

estas industrias son cortezas, serrines, recortes, astillas, virutas, polvo de lijado, restos de
tablero, etc., asi como los que proceden de la recuperacion de materiales lignoceluldsicos

(envases, palets, muebles, madera de derribo, etc.).
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2. ACREDITACION DEL RENDIMIENTO ELECTRICO EQUIVALENTE (REE)

Cualquier instalacion de cogeneracion a la que le sea exigible el cumplimiento de un REE
minimo debera calcular y acreditar a final de afio el rendimiento eléctrico equivalente real
alcanzado por su instalacion. Para ello ademés deberd acreditar y justificar el calor util
producido por la planta y efectivamente aprovechado por la instalacién consumidora del mismo.

3. INSPECCIONES EN LAS COGENERACIONES

La Administracion General del Estado, a través de la Comision Nacional de la Energia, y en
colaboracion con los érganos competentes de las Comunidades Auténomas correspondientes,
realizard inspecciones periédicas y aleatorias a lo largo del afio en curso sobre aquellas
instalaciones de cogeneracion objeto del cumplimiento del requisito del rendimiento eléctrico
equivalente, siguiendo los criterios de eleccion e indicaciones que la Secretaria General de la
Energia del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio imponga en cada caso, ajustandose el
nimero total de inspecciones efectuadas anualmente a un minimo del 10% del total de
instalaciones de cogeneracion existentes, que representen al menos el 10% de la potencia
instalada dentro del subgrupo correspondiente.

Dichas inspecciones se extenderan a la verificacion de los procesos y condiciones técnicas y de

confort que den lugar a la demanda de calor (til.

4, PRODUCCION ELECTRICA SIMPLE

Los sistemas de generacion eléctrica a condensacion, con biomasa y/o biogas deben alcanzar
unos niveles minimos de eficiencia para su generacién bruta de energia eléctrica. Es decir, para
ser incluidos en el régimen especial y beneficiarse de la retribucion, las plantas de biomasa

deben alcanzar los rendimientos eléctricos minimos siguientes:

Hasta 5 MW: 18%
De 5a 10 MW: 20%
De 10 a 20 MW: 22%
De 20 a 50 MW: 24%
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5. CALCULO DE LA EFICIENCIA DE GENERACION BRUTA
El calculo de la eficiencia se realizara conforme a la siguiente formula:

[PEBJ-0,086
EPC

Eficiencia=

Donde:

[PEB]: produccion eléctrica bruta anual, en MWh.

EPC: energia primaria consumida, en toneladas equivalentes de petréleo, contabilizando a PCI
(poder calorifico inferior).

6. ESTRUCTURA DE LA RETRIBUCION

Para la venta de la energia eléctrica exportada a la red se puede elegir una de las dos opciones

siguientes:

Tarifa requlada: la componente principal del precio es fija y denominada tarifa base (Ptr), a la

gue se aplican una serie de complementos.

Mercado de energia eléctrica: el precio va siguiendo el precio de la electricidad hora a hora en

el mercado, incrementado en una determinada prima y una serie de complementos. La
retribucion principal es, en este caso, la suma del precio de mercado horario diario (PMD) mas

una prima (P).

Los complementos que se afiaden a la retribucidn principal son:

Complemento por energia reactiva (CR): ambas opciones (a tarifa 0 a mercado) perciben un

complemento por energia reactiva.

Garantia de potencia (GP): las plantas que acudan al mercado recibiran un complemento por

garantia de potencia al utilizar una energia primaria gestionable.

Complemento por discriminacion horaria (DH): complemento opcional para las plantas en la

opcidn a tarifa.

Complemento por_eficiencia (CEF): todas las plantas que sobrepasen los REE minimos

exigidos recibiran un complemento por eficiencia. Sélo aplicable a cogeneracion.
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Desvios (DES): a todas las instalaciones se les repercutira un coste de desvio por la variacién

entre la prevision y la exportacion real.

De forma resumida, los precios de venta de electricidad, se forman como sigue:

Tabla Il 1. Resumen precios de venta de la Electricidad

OPCION 1 |Tarifa Regulada Unica | PFT = (Ptr) + (CR)+ (DH) + (Cef) — (Des)
OPCION 2 | Mercado PFM = (PMD) + (P)+ (GP) + (CR)+ (Cef) — (Des)

Complemento por Energia Reactiva

Toda instalacion acogida al régimen especial, independientemente de la opcidn de venta elegida
(tarifa 0 mercado), recibira un complemento por energia reactiva por el mantenimiento de unos

determinados valores de factor de potencia.

Este complemento es un porcentaje, en funcion del factor de potencia con el que se entregue la

energia, del valor de venta de la energia eléctrica, que sera revisado anualmente.

Los coeficientes de bonificacion o penalizacion, segln el factor de potencia y el periodo horario

son los siguientes:

Tabla Il 2. Valores del coeficiente de bonificacion o penalizacion segun el factor de potencia.

Tipo de factor de potencia | Factor de potencia Bonificacion o Penalizacion (%)
Punta Llano Valle

Fp < 0,95 -4 -4 8
0,96 > Fp - 0,95 -3 0 6

Inductivo 0,97 > Fp - 0,96 -2 0 4
0,98 > Fp - 0,97 -1 0 2
1,00 > Fp-0,98 0 2 0
Fp=1,00 0 4 0
1,00 > Fp-0,98 0 2 0
0,98 > Fp - 0,97 2 0 -1

Capacitivo 0,97 >Fp - 0,96 4 0 -2
0,96 > Fp - 0,95 6 0 -3
Fp < 0,95 8 -4 -4

En las horas punta se bonifica la generacién de reactiva y en las horas valle se bonifica la

absorcién de reactiva.

4
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Garantia de Potencia

La retribucion aproximada es de 2 €/ MW de potencia instalada y por cada hora. Se retribuye a
toda la potencia neta instalada en todas las horas del afio. S6lo es de aplicacion a las

instalaciones que vendan su electricidad en el mercado.

Discriminacion Horaria

Las instalaciones de cogeneracion de produccion (b.6, b.7 y b.8) que hayan elegido ceder su
produccién eléctrica al distribuidor, es decir, a tarifa fija, pueden acogerse al régimen de
discriminacion horaria que define horarios punta de 11 a 21 h en verano y de 12 a 22 h en
invierno, correspondiendo las horas valle al resto de horas del dia.

Complemento por eficiencia

El complemento por eficiencia se aplica a la electricidad cedida al sistema para las plantas de
potencia nominal inferior o igual a 100 MW.

El complemento se calcula segln la siguiente formula:

(CE)=11- Cmp

—1 .
REE,, -1
REEI

Donde:

REEmin: es el rendimiento eléctrico equivalente minimo por tecnologia.

REE:i: es el rendimiento eléctrico equivalente acreditado por la planta.

Cmp: es el coste de la materia prima, publicado trimestralmente por el Ministerio de Industria,

Turismo y Comercio.
Desvios

Los desvios son las diferencias entre la energia que se programa vender y la que realmente se
entrega a la red.

Se les repercutira a las instalaciones, el coste de desvio fijado en el mercado organizado por
cada periodo de programacion. El coste del desvio, en cada hora, se repercute sobre la

diferencia, en valor absoluto, entre la produccién real y la prevision.
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7. TARIFAS REGULADAS Y PRIMAS

Tarifas y primas de referencia para cogeneracion con Biomasa

Las tarifas y primas de referencia que son de aplicacion a la electricidad exportada por plantas
de cogeneracion que utilizan biomasas como combustibles, se incluyen en la siguiente tabla, que

discrimina por tipo de combustible, potencia entregada maxima y antigiiedad de la planta.

Tabla Il 3. Retribucion de la electricidad producida por cogeneraciones con diferentes tipos de
biomasa. Articulo 35 apartado 3 (a.1.3) del RD 661/2007.

Tarifa Prima de
Combustible| Potencia Plazo regulada referencia
(c€/kwh) | (c€/kwh)
Prlmezros 16,0113 11,6608
15 afnos
P<2Mw A partir de
b.6.1 entonces 11,8839 0,0000
Prlmezros 14,6590 10,0964
15 afnos
ZMw<P A partir de
entonces | 123470 0,0000
Prlmgros 12,7998 8,4643
15 afios
P<2Mw A partir de
b.6.2 entonces | 06294 0,0000
Prlmgros 10,7540 6,1914
15 afios
ZMw<P A partir de
entonces 8,0660 0,0000
Prlmgros 12,7998 8,4643
15 afios
P<oMw A partir de
P 8,6294 0,0000
b.6.3 en_tonces
Prlmgros 11,8294 7,2674
15 afios
ZMw<P A partir de
P 80660 | 0.0000
entonces
Prlmgros 9,4804 5,1591
15 afios
P<oMw A partir de
P 6,6506 0,0000
h.8.2 en_tonces
Prlmgros 7,1347 2,9959
15 afios
ZMw<P A partir de
P 7,1347 0,0000
entonces
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Precio v primas de produccion Eléctrica Simple

Los grupos y subgrupos relacionados con la biomasa son los mismos que los descritos para
definir los combustibles del grupo de cogeneracién con biomasa. En la siguiente tabla se indican
las tarifas reguladas, las primas de referencia y los limites superior e inferior. Estos ultimos
aplican s6lo a la venta a mercado, ya sea la planta de cogeneracién o de generacion simple.

Tabla Il 4. Retribucion de la electricidad producida por instalaciones que utilizan
diferentes tipos de biomasa dentro de la categoria b), grupos b.6, b.7 y b.8: biomasa.
Articulo 36 del RD 661/2007.

Tarifa | Primade | Limite | Limite
Grupo | Subgrupo | Potencia Plazo regulada | referencia| superior | inferior
(c€/kwh) | (c€/kwh) | (c€/kwh) | (c€/kwh)
Primeros 151 15,8890 | 11,5294 | 16,6300 | 15,4100
P<2Mw A partir de
11,7931 | 0,0000
b.6.1 entonces
Primeros 151 14,6590 | 10,0964 | 15,0000 | 14,2700
2Mw<P A partir de
12,3470 | 0,0000
entonces
P“”;gg?: 151 125710 | 82114 | 133100 | 12,0900
P<2Mw A partir de
. 8,4752 | 0,0000
b.6.2 entonces
P“”;gg?: 151 10,7540 | 6,1914 | 11,1900 | 10,3790
2Mw<P A partir de
8,0660 | 0,0000
entonces
P“”;gg?: 11 125710 | 82114 | 133100 | 12,0900
P<2Mw A partir de
8,4752 | 0,0000
b.6.3 entonces
PAMerOS 19| 11,8204 | 72674 | 12,2600 | 11,4400
2Mw=P A partir de
8,0660 | 0,0000
entonces
Pnrr;g:)oss 15 9,2800 | 4,9214 | 10,0200 | 8,7900
P<2Mw A partir de
6,5100 | 0,0000
b8 b.8.2 entonces
P“”;‘%:)OSS 151 65080 | 19454 | 6,9400 | 6,1200
2Mw=P A partir de
6,5080 | 0,0000
entonces
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8. ACTUALIZACIONES

En general, los importes de las tarifas, primas, complementos y limites inferior y superior para
la biomasa (es decir, para la categoria b y el subgrupo a.1.3), se actualizaran anualmente segun
el IPC menos:

* 0,25% hasta el 31 de diciembre de 2012

* 0,50% a partir de entonces

Los importes de tarifas, primas, complementos y limites inferior y superior que resulten de
cualquiera de las actualizaciones contempladas en el punto anterior seran de aplicacién a la
totalidad de instalaciones de cada grupo, con independencia de la fecha de puesta en servicio de

la instalacion.

9 LA RECOLECCION, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y CALIDAD DE LA
BIOMASA FORESTAL, YA SEA PARA USO DOMESTICO O INDUSTRIAL, ESTA
REGULADO POR NORMATIVAS, ORDENANZAS, DECRETOS Y REALES
DECRETOS.

Recoleccién

Real Decret0 2003/1996, de 6 de septiembre

Por el cual se establece el certificado de profesionalidad de la ocupacion del trabajador forestal.

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo del afio 1971.
La falta de la normativa en el estado Espafiol que regule de forma especifica la prevencion de
riesgos en el trabajo forestal, deja a estos al amparo de una norma preconstitucional como es la

ordenanza citada.

La Ley 31/1995, del 8 de Noviembre, de prevencion de riesgos laborales, excluye de la

normativa general los trabajos ejecutados en el aire libre o en locales provisionales.

Transporte
Ley 16/1987, de 30 de julio, de Ordenacion de los Transportes Terrestres.

En diferencia de otros paises, ain no se ha aprobado la modificacion de la Ley sobre el

transporte forestal especial que permita aumentar la capacidad de carga.
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Almacenamiento

Decreto 241/1994, de 26 de julio, sobre condicionantes urbanisticos y de proteccion

contra incendios en los edificios.

Este decreto afecta a las instalaciones agricolas, ramaderas y forestales aisladas, y especifica
que “las actividades que comporten riesgo de incendio manifiesto, han de cumplir las siguientes

condiciones minimas:

a) El mantenimiento de una zanja perimetral de 25m de anchura permanente libre de vegetacion

baja y arbustiva, con la masa forestal aclarada y las ramas bajas podadas.

b) La disponibilidad de dos vias publicas distintas, de acceso y salida, con comunicacién con la
trama urbana del municipio o carretera asfaltada, o una sola via con anchura minima de 5

metros, mas las aceras.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de Diciembre, por el que se aprueba el reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

En su anexo Il establece:

La distribucion de los materiales combustibles en las areas de incendio en configuraciones de
tipo D y E (establecimientos industriales que ocupan un espacio abierto y que pueden estar

totalmente o parcialmente cubiertos) tendran que cumplir los siguientes requisitos:

- Superficie maxima de cada pila: 500m?,

- Volumen maximo de cada pila: 3.500m?.

- Altura maximo de cada pila: 15m.

- Longitud méxima de cada pila: 45m si la anchura del pasillo es > 2,5m; 20m si el pasillo es

>1,5m.”

Decreto legislativo 1/2005, de 26 de julio, por el cual se aprueba el texto de la ley de
urbanismo.

El Articulo 47.4 dice que el suelo no urbanizable puede ser objeto de actuaciones especificas
para destinarlo a las actividades o equipamientos de interes publico que se hayan de emplazar en

medio rural.
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Normativa que requla la calidad del producto

Para garantizar el buen funcionamiento de una instalacion, en concreto la caldera, el

combustible utilizado debe cumplir las exigencias que marca el fabricante de la misma.

La existencia de normas permite definir cuéles son los pardmetros de calidad. En el caso de la
Astilla, son dos las normas que la afectan:

UNE-CENT/TS 14961
(Normativa espafiola) Biocombustibles sélidos. Especificaciones y clases de combustibles

ONORM 7133

(Normativa austriaca)

Estas normas hacen referencia a la humedad, granulometria, densidad contenido en cenizas y de

nitrégeno.

Clasificacion de la astilla segtin las normas UNE-CEN/TS 14961 i ONORM 7133 i

teniendo en cuenta la granulometria.

Tabla Il 5. Clasificacion de astilla segiin normas UNE-CEN/TS 14961

Norma UNE-CEN/TS 14961

Fraccion fina | Fraccidn principal Fraccion gruesa
(max. 5%) (min. 80%) (max. 1%)
P16 <Imm 3,15-16mm >A5mm, todas
<85mm de longitud
P45 <Imm 3,15-45mm >63mm
P63 <Imm 3,15-63mm >100mm
P100 <Imm 3,15-100mm >200mm

Tabla 11 6. Clasificacion de astilla segin normas ONORM 7133

Norma ONORM 7133
, Valores maximos
Rangos de granulometria .
permitidos
Max. o . o, | Max. Seccion .
0% 60-100% | Max. 20% 4% maxima Longitud
G30 | >16mm | 16-2,8mm | 2,8-1Imm [<1mm 3cm? 8,5cm
G50 |>31,5mm|31,5-5,8mm | 5,6-1mm |[<1mm 5cm? 12cm
G100 | >63mm | 63-11,2mm | 11,2-1Imm | <1lmm 10cm? 25cm

10
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Clasificacion de la astilla segtin las normas UNE-CEN/TS 14961 i ONORM 7133 i

teniendo en cuenta la humedad.

Tabla Il 7. Clasificacion del calibre de astilla

UNE-CEN/TS 14961 ONORM 7133
M20 <20% W20 <20%
M30 <30% W30 20-30%
M40 <40% W35 30-35%
M55 <55% W40 35-40%
M65 <65% W50 40-50%

11
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EBSS

1. OBJETO Y AMBITO DEL PRESENTE ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD

La obra objeto de este E.B.S.S consiste en la gjecucion de un proyecto de cogeneracion en e
que se generara energia eléctrica y calorifica mediante un ciclo de Rankine, localizada en €
municipio de Bufiol (Vaencia).

El presente estudio basico de seguridad y salud comprende dos partes:

- Fasededesarrollo ddl proyecto, que comprende el proceso de montgje e instalacion de

las méquinas.

- Fase de explotacion del proyecto, que se corresponde con la utilizacién de la maguinas

e instalaciones.

La primer parte del EBSS tiene como objeto servir de base para que las empresas contratistas y
cualesquiera otras que participen en la gecucion de las obras a que hace referencia el proyecto
en e que se encuentra incluido este estudio, las lleven a efecto en las mejores condiciones que
puedan alcanzarse respecto a garantizar el mantenimiento de la salud, la integridad fisicay la
vida de los trabajadores de las mismas, cumpliendo asi o que ordena en su articulado € R.D.
1627/97 de 24 de Octubre (B.O.E. de 25/10/97).

La segunda parte del EBSS describe los riesgos derivados del uso de la maguinaria y de las
instalaciones, junto con las prevenciones correspondientes a estos riesgos. Tales riesgos pueden
deberse a diferentes causas como €l uso de la caldera y de la instalacion de cogeneracion en la
que se alcanzan dtas presiones y temperaturas asi como € uso de maquinas con e ementos
mecanicos y eléctricos. En el Angjo 4 del presente proyecto se amplialalegisacion aplicable en

ambos casos.

1.1 AUTOR DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Nombre y Apellidos: DARIO HERRERO CABALLER

Titulacion: GRADUADO EN INGENIERIA FORESTAL Y DEL MEDIO NATURAL
Especialidad: INDUSTRIAS FORESTALES

Escuela: E.T.S.I. AGRONOMICA Y DEL MEDIO NATURAL (VALENCIA)
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1.2 PRESUPUESTO TOTAL DE EJECUCION DE LA OBRA

El presupuesto total delaobra, asciende a 7.026.764,94.

1.3 PLAZO DE EJECUCION ESTIMADO

La ingtalacion va a cargo de la empresa suministradora, seran ellos los que se encarguen a su

vez de lainstalacién, en un periodo estimado de seis meses.
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2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LA FASE DE FABRICACION

2.1 ASPECTOS GENERALESDEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Exige € R.D. 1627/97 de 24 de Octubre la redizacion de este estudio bésico de seguridad y
salud que debe contener una descripcion de los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando atal efecto las medidas preventivas adecuadas, relacion de aquellos otros que no han
podido evitarse conforme a lo sefidlado anteriormente, indicando las protecciones técnicas

tendentes areducir los riesgos y |as medidas preventivas que los controlen.

Sobre la base de |0 establecido en este estudio, se elaborara el correspondiente plan de seguridad
y salud en € trabagjo (art. 7 del citado R.D.) por € contratista en €l que se analicen, estudien,
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este estudio, en funcion de su propio
sistema de gecucion de la obra o redlizacion de las instalaciones a las que se refiere este
proyecto. En dicho plan se recogeran las propuestas de medidas de prevencion alternativas que
el contratista crea oportunas siempre que se justifiquen técnicamente y que tales cambios no
impliquen la disminucion de los niveles de prevencion previstos. Dicho plan deberda ser
aprobado por € coordinador de seguridad y salud en fase de gecucion de las obras (o por la
direccion facultativa sino fuere precisala coordinacion citada).

A tales personas compete la comprobacion, a pie de obra, de los siguientes aspectos técnicos

previos:

e Revisién delos planos deinstalacion

e Supervisién y seleccion de la maquinaria y herramientas adecuadas para la gjecucion
del proyecto

o Medios de transporte adecuados a proyecto

e Elementos auxiliares precisos

e Materiaes, fuentes de energiaa utilizar

e Protecciones colectivas necesarias, €tc.

Entre otros aspectos, en esta actividad se deberd haber ponderado la posibilidad de adoptar
alguna de las siguientes alternativas:

Tender a la normalizacion y repetitividad de los trabgjos, para racionalizarlo y hacerlo mas
seguro, amortizable y reducir adaptaciones artesanales y manipulaciones perfectamente

prescindibles en obra.
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El comienzo de los trabajos, solo deberd acometerse cuando se disponga de todos |os elementos
necesarios para proceder a su asentamiento y delimitacion definida de las zonas de influencia
durante las maniobras, suministro de materiales asi como €l radio de actuacion de los equipos en
condiciones de seguridad paralas personas y |0s restantes equipos.

Se establecerd una planificacién para el avance de los trabgjos, asi como laretiraday acopio de
latotalidad de |os materiales empleados, en situacion de espera.

Se revisara todo lo concerniente a la instalacion eléctrica comprobando su adecuacion a la
potenciarequeriday el estado de conservacion en e que se encuentra.

Sera debidamente cercada la zona en la cua pueda haber peligro de caida de materiaes, y no se
haya podido apantallar adecuadamente la previsible parabola de caida del material.

Como se indica en € art. 8 del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre, los principios generales de
prevencion en materia de seguridad y salud que recoge € art. 15 de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales, deberan ser tomados en consideracion por € proyectista en las fases de
concepcidn, estudio y elaboracion del proyecto y en particular a tomar las decisiones
constructivas, técnicas y de organizacién con el fin de planificar los diferentes trabgjos y a
estimar la duracion prevista de los mismos. El Coordinador en materia de seguridad y salud en

fase de proyecto sera e que coordine estas cuestiones.

Se efectuard un estudio de acondicionamiento de las zonas de trabgjo, para prever la colocacion
de plataformas, zonas de paso y formas de acceso, y poderlos utilizar de forma conveniente.

Se dispondra en obra, para proporcionar en cada caso, € equipo indispensable y necesario,
prendas de proteccion individual tales como cascos, gafas, guantes, botas de seguridad
homol ogadas, impermeables y otros medios que puedan servir para eventualidades o socorrer y
evacuar alos operarios que puedan accidentarse.

El persona habra sido instruido sobre la utilizacion correcta de los equipos individuales de
proteccion, necesarios paralarealizacion de su trabgjo.

Cita @ art. 10 del R.D. 1627/97 la aplicacién de los principios de accién preventiva en las

siguientes tareas o actividades:

a) Mantenimiento de las obras en buen estado de orden y limpieza.
b) Eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabgjo, teniendo en cuenta sus
condiciones de acceso y la determinacion de vias de paso y circulacion.

¢) Lamanipulacion de los diferentes materiales y medios auxiliares.
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d) El mantenimiento, € control previo ala puesta en servicio y e control periédico de las
instalaciones y dispositivos necesarios con el objeto de corregir los defectos que pudieran
afectar ala seguridad y salud de | os trabajadores.

e) La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y deposito de
los diferentes materiales, en particular los peligrosos.

f) Larecogida de materiales peligrosos utilizados.

g) El almacenamiento y la eliminacion de residuos.

h) La adaptacion de los diferentes tiempos efectivos a dedicar a las distintas fases del
trabajo.

i) Lacooperacion entre el personal que esté involucrado en larealizacion de laobra

j) Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que

se desarrolle de manera préxima.

Protecciones personales
Cuando los trabajos requieran la utilizacion de prendas de proteccion personal, éstas llevaran €
sello -CE- y serén adecuadas a riesgo que tratan de paliar, ajustandose en todo a lo establecido
en el R.D. 773/97 de 30 de Mayo.
Manipulacion manual de cargas
No se manipularan manualmente por un solo trabajador mas de 25 Kg.
Para el levantamiento de una carga es obligatorio |o siguiente:

- Asentar los pies firmemente manteniendo entre ellos una distancia similar a la anchura

de los hombros, acercandose lo més posible ala carga.

- Flexionar lasrodillas, manteniendo la espalda erguida.

- Agarrar € objeto firmemente con ambas manos si es posible.

- El esfuerzo de levantar el peso lo debe realizar |os misculos de | as piernas.

- Durante d transporte, la carga debe permanecer |o mas cerca posible del cuerpo.

Para el mango de cargas largas por una sola persona se actuara seguin los siguientes criterios

preventivos:

- Llevaralacargainclinada por uno de sus extremos, hasta la altura del hombro.
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- Avanzara desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar a centro de
gravedad de la carga.

- Secolocardlacargaen equilibrio sobre el hombro.

- Durante e transporte, mantendra la carga en posicion inclinada, con € extremo
delantero levantado.

- Es obligatoria la inspeccion visual del objeto pesado a levantar para eliminar aristas
afiladas.

- Es obligatorio € empleo de un cdédigo de sefides cuando se ha de levantar un objeto
entre varios, para aportar €l esfuerzo al mismo tiempo. Puede ser cualquier sistema a
condicién de que sea conocido o convenido por el equipo.

2.2 FASES DE OBRA CON IDENTIFICACION DE RIESGOS

Durante la gjecucién de | os trabajos se plantea la realizacion de las siguientes fases de obras con

identificacién de | os riesgos que conllevan:

Montaje de piezas
e Proyecciones de objetos y/o fragmentos
e Ambiente pulvigeno
e Caidade objetos y/o de magquinas
e Caidas de personas al mismo nivel
e Contactos eléctricos directos
e Contactos el éctricos indirectos
e Cuerpos extrafios en 0jos
e Desprendimientos
e Exposicién afuentes luminosas peligrosas
e Golpesy/o cortes con objetos y/o magquinaria
¢ Pisada sobre objetos punzantes
e Sobreesfuerzos
e Ruido

I nstalacién eléctrica
e Contactos eléctrico directos
e Contactos eléctricos indirectos
e Golpesy/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Pisada sobre objetos punzantes.
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e  Sobreesfuerzos.
e Exposicion afuentes luminosas peligrosas

o Quemadurasfisicasy quimicas

23 RELACION DE MEDIOS HUMANOS Y TECNICOS PREVISTOS CON
IDENTIFICACION DE RIESGOS

Se describen, a continuacion, 1os medios técnicos que se preve utilizar para €l desarrollo de este
proyecto. De conformidad con lo indicado en d R.D. 1627/97 de 24/10/97 se identifican los
riesgos inherentes a tales medios técnicos. Este andlisis inicia de riesgos se realiza sobre papel
antes del comienzo de la fabricacién; se trata de un trabajo previo necesario, parala concrecion
de los supuestos de riesgo previsibles durante la gecucion de los trabajos, por consiguiente, es
una aproximacion realistaalo que puede suceder en el proceso de fabricacion. En todo caso, los
riesgos aqui analizados se resuelven mediante la proteccion colectiva necesaria, 10s equipos de
proteccién individual y sefializacion oportunos para su neutralizacién o reduccion ala categoria
de: “riesgo trivial”, “riesgo tolerable” o “riesgo moderado”, porque se entienden
“controlados sobre el papel” por las decisiones preventivas que se adoptan en este estudio

bésico de seguridad y salud.

El éxito de estas prevenciones actuales dependera del nivel de seguridad que se acance durante
la gecucién de la obra. En todo caso, esta autoria de seguridad entiende, que el plan de
seguridad y salud que componga €l contratista adjudicatario respetard la metodologia y
concrecién conseguidas por este trabajo. El pliego de condiciones técnicas y particulares, recoge

las condiciones y calidad que debe reunir cada uno de los el ementos.
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2.3.1 Andlisisy evaluaciéninicial delos medios auxiliares

Actividad: Recepcion de maguinaria, medios auxiliaresy montajes.

Probabilidad Prgtec— Consecuencias Estimacion del riesgo
Nombre del peligro identificado cion

B{M|A|c|i|Ld|D/|[E|T|[To |M|I|In

Caidaadistinto nivel, (salto desde lacajadel X X X

camién a suelo de forma descontrolada,

empujon por penduleo de la carga).

Sobre esfuerzos por manejo de objetos X X X X

pesados.

Caidas anivel o desde escasa dltura, (caminar | X X X X

sobre el objeto que se esta recibiendo o

montando).

Atrapamiento entre piezas pesadas. X X X X

Cortes por manejo de herramientas o piezas | X X X X

metélicas.

Interpretacion de las abreviaturas

Probabilidad Proteccién Consecuencias Estimacion del riesgo
B Baa c Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individua D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In  Riesgo
dafiino intolerable

Actividad: Uso de palets (suministro de piezas) y montaj e de piezas prefabricadas.
Probabilidad Pr9tec- Consecuencias Estimacion del riesgo
Nombre del peligro identificado cién

B|M|[A c i Ld D Ed T To [M | 1 In
Golpes a las personas por e transporte de| X X | X X X
grandes piezas en suspension a gancho de gria.
Atrapamientos durante las maniobras de| X X X X
recibido y ubicacién de grandes piezas.
Caida de personas a mismo nivel, (desorden de | X X X X
obra, superficies resbaladizas).
Caida de personas a distinto nivel, (empujon por X X X X
penduleo de la carga en sustentacién a gancho
de grua).
Caida de personas desde altura por: (penduleo X X | X X X
de cargas en suspension a gancho de gria
arrastre por la carga que se recibe; huecos
horizontalesy verticales).
Vuelco de piezas prefabricadas, (fata o| X X X X
apuntalado peligroso; presentacion y recibido
peligrosos).
Desplome de piezas prefabricadas, (apuntalado | X X X X
peligroso o presentacion incorrecta).
Cortes por manejo de herramientas manuales. X X X X
Cortes 0 golpes por mango de maquinas| X X X X
herramienta.
Sobreesfuerzos, (guia de piezas). X X X X
Aplastamiento de manos o pies a recibir las X X X X
piezas.
Atrapamientos por los medios de elevacion y | X X X
transporte de cargas a gancho.

Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccién Consecuencias Estimacion del riesgo

B Bgja ¢ Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individual D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In  Riesgo

dafiino intolerable
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Actividad: Escaler as de servicio

Probabilidad Pr(‘Jtec- Consecuencias Estimacion del riesgo
Nombre del peligro identificado cion
BIM|A|c|i|Ld|D/|[E|T |To|M|I/|In
Caidas a mismo nivel, (como consecuencia de | X X X
la ubicacién y método de apoyo de la escalera,
asi como su uso 0 abuso).
Caidas a distinto nivel, (como consecuencia de | X X X
la ubicacién y método de apoyo de la escalera,
asi como su uso 0 abuso).
Caida por rotura de |los elementos constituyentes | X X X
de la escalera, (fatiga de material; nudos;
golpes; etc.).
Caida por dedslizamiento debido a apoyo | X X X
incorrecto, (faltade zapatas, etc.).
Caida por vuelco lateral por apoyo sobre una| X X X
superficieirregular.
Caida por rotura debida a defectos ocultos. X X X
Los derivados de los usos inadecuados o de los | X X X
montgjes peligrosos, (empalme de escaleras,
formacion de plataformas de trabajo, escaleras
cortas paralaalturaasalvar).

Interpretacion de las abreviaturas

Probabilidad Proteccion Consecuencias Estimacion del riesgo
B Bgja ¢ Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individua D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In Riesgo
dafiino intolerable

Actividad: Camion de transporte de materiales.
Probabilidad P“.Jtec' Consecuencias Estimacion del riesgo
Nombre del peligro identificado cion

B|MJ|A c i Ld D Ed T To (M| I |In
Atropello de personas por: (maniobras en X X X
retroceso; ausencia de sefialistas; errores de
planificacion; faltade sefializacion; ausenciade
seméforos).
Choques a entrar y salir dela obra por: X X X
(maniobras en retroceso; falta de visibilidad;
ausencia de sefidista; ausencia de sefializacion;
ausencia de seméaforos).
Vuelco del camion por: (superar obstaculos; X X X
fuertes pendientes; medias laderas;
desplazamiento de la carga).
Caidas desde lacgjaa suelo por: (caminar sobre | X X X
lacarga; subir y bajar por lugares imprevistos
paraello).
Proyeccion de particulas por: (viento; X X X
movimiento dela carga).
Atrapamiento entre objetos, (permanecer entre X X X X
lacarga en los desplazamientos del camion).
Atrapamientos, (Iabores de mantenimiento). X X X

Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccién Consecuencias Estimacion del riesgo

B Bgja ¢ Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individual D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In  Riesgo

dafiino intolerable
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Actividad: Camién gr Ua.
Probabilidad Pr(‘Jtec- Consecuencias Estimacion del riesgo
Nombre del peligro identificado cion
BIMlAlc|lilwlpo e 1 ][T0[M][1 ]
Atropello de personas por: (maniobras en| X X X
retroceso; ausencia de sefidista; espacio
angosto).
Vuelco del camién gria por: (superar obstaculos | X X X
del terreno; errores de planificacion).
Atrapamientos, (maniobras de carga y| X X X
descarga).
Golpes por objetos, (maniobras de carga y X X X
descarga).
Caidas a subir o bajar a la zona de mandos por X X X
lugares imprevistos.
Desprendimiento de la carga por eslingado | X X X
peligroso.
Golpes por la carga a paramentos verticales u | X X X
horizontales durante las maniobras de servicio.
Ruido. X X X X
Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccién Consecuencias Estimacion del riesgo
B Baja c Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individual D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In  Riesgo
dafiino intolerable

Actividad: Andamio de caballete (utilizados para el montaje auxiliar de piezas)
Probabilidad Pr9tec- Consecuencias Estimacion del riesgo
Nombre del peligro identificado cién
B||v||A c|li|ld| D |E|T |[To|M[I]In
Sobreesfuerzos, (guia de piezas). X X X X
Atrapamientos y aplastamientos X X X
Caida de objetos y/o de méquinas X X X
Proyeccion violenta de fragmentos, (materiales X X X X
o rotura de piezas moviles).
Golpes por la carga a paramentos verticales u | X X X
horizontales durante las maniobras de servicio.
Pisadas sobre obj etos punzantes o materiales. X X X X
Ruido. X X X X
Caidas a mismo nivel (desorden de obra). X X X X
Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccién Consecuencias Estimacion del riesgo

B Bga ¢ Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individual D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In Riesgo

dafiino intolerable

10
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2.3.2 Andlisisy evaluacion inicial de riesgos con las herramientas

a) Herramientas eléctricas

Actividad: M &quinas el éctricas cortantes en general (corte de acero, laton y teflén): radial de corte,
sierra eléctricay afiladora de herramientas.

Probabilidad | 1O | Consecuencias Estimacion del riesgo

Nombre del peligro identificado cion

B|MJ|A c i Ld D Ed T To (M| I |In
Cortes por: (el disco de corte; proyecciéon de X X X X
objetos; voluntarismo; impericia).
Quemaduras por: (el disco disco de corte; tocar X X X X
objetos calientes; voluntarismo; impericia).
Golpes por: (objetos moviles; proyeccion de X X X X
objetos).
Proyeccion violenta de fragmentos, (materiales X X X X
o rotura de piezas moviles).
Caida de objetos alugares inferiores. X X X
Cuerpos extrafios en 0jos. X X X X
Contacto  eléctricos  directos e indirectos, X X X
(anulacion de protecciones; conexiones directas
sin clavija; cables lacerados o rotos).
Vibraciones. X X X X
Ruido. X X X X
Polvo. X X X X
Sobre esfuerzos, (trabajar largo tiempo en X X X X
posturas obligadas).
Actividad: Fresadora (fabricacion detornilleria)

Probabilidad Pr9tec- Consecuencias Estimacion del riesgo

Nombre del peligro identificado cién

B|M|A c i Ld D Ed T To (M| I |In
Quemaduras por: (tocar objetos calientes; X X X X
voluntarismo; impericia).
Golpes por: (objetos moviles; proyeccion de X X X X
objetos).
Proyeccion violenta de fragmentos, (materiales X X X X
0 rotura de piezas moviles).
Caida de objetos alugares inferiores. X X X
Cuerpos extrafios en 0jos. X X X X
Contacto eléctricos directos e indirectos, X X X
(anulacion de protecciones; conexiones directas
sin clavija; cables lacerados o rotos).
Vibraciones. X X X X
Ruido. X X X X
Polvo. X X X X
Sobre esfuerzos, (trabgjar largo tiempo en X X X X
posturas obligadas).

Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccion Consecuencias Estimacion del riesgo

B Bga ¢ Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individual D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In  Riesgo

dafiino intolerable

11
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Actividad: Remachador a

Probabilidad Pr(‘Jtec- Consecuencias Estimacion del riesgo

Nombre del peligro identificado cion

B|IM[A |c]i Ld D Ed [ T [To (M| I |In
Golpes por: (objetos moviles; proyeccion de X X X X
objetos).
Proyeccion violenta de fragmentos, (materiales X X X X
o rotura de piezas moviles).
Caida de objetos alugares inferiores. X X X
Cuerpos extrafios en 0j0s. X X X X
Contacto eléctricos directos e indirectos, X X X
(anulacion de protecciones; conexiones directas
sin clavija; cables lacerados o rotos).
Vibraciones. X X X X
Ruido. X X X X
Atrapamientos X X X
Sobre esfuerzos, (trabajar largo tiempo en X X X X
posturas obligadas).

Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccién Consecuencias Estimacion del riesgo

B Baja c Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individua D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In Riesgo

Dafiino intolerable

Actividad: Compresor (pintura del bastidor)
S Probabilidad P“.Jtec' Consecuencias Estimacion del riesgo
Nombre del peligro identificado cién
B|MJ|A c i Ld D Ed T To (M| I |In
Riesgos del transporte interno:
Vuelco, (circular por pendientes superioresalas | X X X
admisibles).
Atrapamiento de personas, (mantenimiento). X X X X
Desprendimiento y caida durante € transporte | X X X
en suspension.
Sobre esfuerzos, (empuje humano). X X X
Riesgos del compresor en servicio:
Ruido, (modelos que no cumplen las normas de X X X
la UE; utilizarlos con las carcasa abiertas).
Rotura de la manguera de presién, (efecto| X X X
l&igo; falta de mantenimiento; abuso de
utilizacion; tenderla en lugares sujetos a
abrasiones o pasos de vehiculos).
Emanacion de gases toxicos por escape del X X X
motor.
Atrapamiento  durante  operaciones de| X X X X
manteni miento.
Vuelco de la méguina por: (estacion en| X X X
pendientes superiores a las admitidas por el
fabricante;  blandones;  intentar  superar
obstaculos).
Caida desde e vehiculo de suministro durante | X X X
maniobras en carga, (impericia).
Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccién Consecuencias Estimacion del riesgo
B Bgja ¢ Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individual D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In  Riesgo
dafiino intolerable
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Actividad: Atornilladora con y sin alimentador
Probabilidad Protec- Consecuencias Estimacion del riesgo
Nombre del peligro identificado cién

B|IM[A |c]i Ld D Ed [ T [To (M| I |In
Golpes por: (objetos moviles; proyeccion de X X X X
objetos).
Proyeccion violenta de fragmentos, (materiales X X X X
o rotura de piezas moviles).
Caida de objetos alugares inferiores. X X X
Cuerpos extrafios en 0j0s. X X X X
Contacto eléctricos directos e indirectos, X X X
(anulacion de protecciones; conexiones directas
sin clavija; cables lacerados o rotos).
Vibraciones. X X X X
Ruido. X X X X
Atrapamientos X X X
Sobre esfuerzos, (trabajar largo tiempo en X X X X
posturas obligadas).

Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccién Consecuencias Estimacion del riesgo

B Baja c Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individua D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In Riesgo

dafiino intolerable

Actividad: Grupo de soldadura (unién de perfiles)

S Probabilidad P“.Jtec' Consecuencias Estimacion del riesgo

Nombre del peligro identificado cién
B|MJ|A c i Ld D Ed T To | M I |In
Caidas a mismo nivel, (desorden de obra). X X X X
Atrapamiento entre objetos pesados, en fase de | X X X X
soldadura o de corte.
Aplastamiento de manos 'y / o pies por objetos | X X X X
pesados en fase de soldadura o de corte.
Inhalacion de vapores metdlicos, atmosfera X X X X
anaerobia (soldadura u oxicorte en lugares
cerrados sin extraccion localizada).
Radiaciones luminosas por metal blanco, X X X X
(ceguera).
Contacto eléctricos directos e indirectos, X X X
(anulacion de protecciones; conexiones directas
sin clavija; cables lacerados o rotos).
Quemaduras fisicas y quimicas (impericia X X X X
despiste; vertido de gotas incandescentes).
Incendios, (soldar o cortar en presencia de| X X X X
materiales inflamables).
Sobre esfuerzos, (sustentar piezas pesadas). X X X X
Proyeccion violenta de particulas a los ojos, X X X X
(esmerilado; picado del cordén de soldadura).
Pisadas sobre obj etos punzantes o materiales. X X X X
Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccion Consecuencias Estimacion del riesgo
B Baja c Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individual D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In  Riesgo
dafiino intolerable
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Actividad: Taladr o eléctrico
Probabilidad Pr(‘Jtec- Consecuencias Estimacion del riesgo
Nombre del peligro identificado cién

B|IM[A |c]i Ld D Ed [ T [To (M| I |In
Sobre esfuerzos, (taladros de longitud X X X X
importante).
Contacto con laenergia eléctrica, (falta de doble X X X X
aislamiento; anulacién detoma detierra;
carcasas de proteccion rotas; conexionessin
clavija; cables lacerados o rotos).
Erosiones en las manos. X X X X
Cortes, (tocar aristas, limpieza del taladro). X X X X
Golpes en € cuerpo y 0jos, por fragmentos de X X X X
proyeccion violenta.
Los derivados de larotura de la broca, X X X X
(accidentes graves por proyeccion muy violenta
de fragmentos).
Palvo. X X X X
Caidas a@ mismo nivel por: (pisadas sobre X X X X
materiales; torceduras; cortes).
Ruido. X X X X
Vibraciones. X X X X

Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccién Consecuencias Estimacion del riesgo

B Bgja c Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individual D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In  Riesgo

dafiino intolerable

b) Herramientas de mano

Actividad: Bolsa portaherramientas, brochas, pinceles, nivel, regla, escuadra, plomada, tenazas,

martillo, alicates

Probabilidad Protec- Consecuencias Estimacion del riesgo
Nombre del peligro identificado cion
B|M|[A c i Ld D Ed T To (M| I |In
Atrapamiento de dedos durante & montaje. X X X X
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria X X X X
Erosiones derivadas del arranque o presenciade | X X X X
virutametdlica.
Cortes en las manos, (incluso amputaciones | X X X X
trauméticas).
Caidas a mismo nivel por: (pisadas sobre | X X X X
materiales; torceduras, cortes).
Ruido. X X X X
Sobre esfuerzos. X X X X
Vibraciones. X X X X

14
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Actividad: Doblador a de chapa (par a la formacién de la cavidad multimodal

Probabilidad Protec- Consecuencias Estimacion del riesgo
Nombre del peligro identificado cién
B|IM[A |c]i Ld D Ed [ T [To (M| I |In
Atrapamientos X X X X
Golpes y/o cortes con objetos y/o maguinaria X X X X
Erosiones derivadas del arranque o presenciade | X X X X
virutametdlica.
Cortes en las manos, (incluso amputaciones | X X X X
trauméticas).
Caidas a mismo nivel por: (pisadas sobre | X X X X
materiales; torceduras; cortes).
Ruido. X X X X
Sobre esfuerzos. X X X X
Vibraciones. X X X X
Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccién Consecuencias Estimacion del riesgo
B Bgja ¢ Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individua D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In Riesgo
dafiino intolerable

2.3.3 Andlisisy evaluacion inicial delos riesgos segun tipos de energia

Actividad: Ener gia eléctrica

L Probabilidad P“.Jtec' Consecuencias Estimacion del riesgo
Nombre del peligro identificado cién
B[M|[A C i Ld D Ed T To (M| I |In
Radiaciones luminosas (ceguera). X X X X
Contacto eléctricos directos e indirectos, X X X
(anulacion de protecciones; conexiones directas
sin clavija; cables lacerados o rotos).
Quemaduras fisicas y quimicas (impericia X X X X
despiste; vertido de gotas incandescentes).
Incendios, (soldar o cortar en presencia de| X X X X
materiales inflamables).
Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccion Consecuencias Estimacion del riesgo
B Bgja ¢ Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individual D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In Riesgo
dafiino intolerable
Activided: Ener gia humana
- Protec- . . . .
Nombre del peligro identificado Probabilidad cion Consecuencias Estimacion del riesgo
B|M|[A c i Ld D Ed T To (M| I |In
Sobreesfuerzos. X X X X
Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccién Consecuencias Estimacion del riesgo
B Bgja ¢ Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individua D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In  Riesgo
dafiino intolerable
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2.3.4 Andlisisy evaluacién inicia de riesgos con los materiales

Actividad: Chapas delatén, perfilesen L y tubos de acero
- Protec- . . .. .
o . Probabilidad L Consecuencias Estimacion del riesgo
Nombre del peligro identificado cion
B|MJ|A c i Ld D Ed T To (M| I |In
Atrapamientos y aplastamientos X X X X
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria X X X X
Erosiones derivadas del arranque o presenciade | X X X X
virutametdlica.
Cortes en las manos, (incluso amputaciones | X X X X
trauméticas).
Caidas ad mismo nivel por: (pisadas sobre | X X X X
materiales; torceduras; cortes).
Ruido. X X X X
Sobre esfuerzos. X X X X
Interpretaci6n de las abreviaturas
Probabilidad Proteccién Consecuencias Estimacion del riesgo
B Baja c Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individua D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In Riesgo
dafiino intolerable

Actividad: Tor nilleria, grapas, abrazader as, poleas e hilos de transmisién

Probabilidad Protec- Consecuencias Estimacion del riesgo

Nombre del peligro identificado cion

B|MJ|A c i Ld D Ed T To (M| I |In
Atrapamientos X X X X
Golpes y/o cortes con objetos y/o maguinaria X X X X
Erosiones derivadas del arranque o presenciade | X X X X
virutametdlica.
Cortes en las manos, (incluso amputaciones | X X X X
trauméticas).
Caidas a mismo nivel por: (pisadas sobre | X X X X
materiales; torceduras, cortes).
Ruido. X X X X
Sobre esfuerzos. X X X X

Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccién Consecuencias Estimacion del riesgo

B Bgja ¢ Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individual D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In Riesgo

dafiino intolerable
Actividad: Pinturas

Probabilidad Protec- Consecuencias Estimacion del riesgo

Nombre del peligro identificado cién

B|M|[A c i Ld D Ed T To | M I |In
Caidas a mismo nivel (desorden de obra). X X X X
Atmosferas toxicas, irritantes. X X X X
Incendios, (soldar o cortar en presencia de| X X X X
materiales inflamables).
Sobre esfuerzos, (posicion forzada). X X X X
Proyeccion de particulas alos ojos (pintura). X X X X
Pisadas sobre obj etos punzantes o materiales. X X X X

Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccién Consecuencias Estimacion del riesgo

B Bgja ¢ Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individual D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In  Riesgo

dafiino intolerable
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Activided: Material eléctrico: conductores, motores, ventiladores, protecciones, fuentes de
alimentacién, magnetr ones, lampar as.
- Protec- . A .
Probabilidad Consecuencias Estimacion del riesgo
Nombre del peligro identificado cién
B|IM[A |c]i Ld D Ed | T [To (M| I |In
Radiaciones luminosas (ceguera). X X X X
Contacto eléctricos directos e indirectos, X X X
(anulacion de protecciones; conexiones directas
sin clavija; cables lacerados o rotos).
Quemaduras fisicas y quimicas (impericia; X X X X
despiste; vertido de gotas incandescentes).
Incendios, (soldar o cortar en presencia de| X X X X
materiales inflamables).
Atrapamientos X X X X
Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccién Consecuencias Estimacion del riesgo
B Baja c Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivial | Riesgo
M Media i Individua D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In  Riesgo
dafiino intolerable

2.4 MEDIDAS DE PREVENCION DE LOSRIESGOS

2.4.1 Protecciones colectivas

a) Sefalizacion

El Real Decreto 485/1997, de 14 de abril por €l que se establecen |as disposiciones minimas de
carécter generd relativas ala sefializacion de seguridad y salud en el trabgjo.

c) Pinturade sefializacion

Empleo de lineas amarillas en el suelo parala demarcacion del recinto o area de fabricacion.

d) Delimitacién de las zonas de trabgjo

Las zonas de trabgjo se delimitaran con lineas de franjas alternas verticales de colores blanco y
rojo. El suelo de lazona de trabajo sera de color gris (hormigén de la solera). El suelo de lazona

de pasillos de circulacion de personas y materiales ird pintado de color rojo.

€) lluminacion (anexo IV del R.D. 486/97 de 14/4/97)
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f)  Proteccidn de personas en instalacion eléctrica

Instalacion eléctrica gjustada al Reglamento Electrotécnico para Bga Tension y hojas de
interpretacion, certificada por instalador autorizado. En aplicacion de lo indicado en el apartado
3A del anexo IV d R.D. 1627/97 de 24/10/97, lainstalacion el éctrica debera satisfacer, ademés,
las dos siguientes condiciones:

Debera proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrafie peligro de incendio ni de
explosién y de modo que las personas estén debidamente protegidas contra los riesgos de
el ectrocucion por contacto directo o indirecto.

El proyecto, larealizacion y la eleccion del material y de los dispositivos de proteccidn deberan
tener en cuenta € tipo y la potencia de la energia suministrada, |as condiciones de los factores

externosy la competencia de las personas gque tengan acceso a partes de lainstalacion.

Los cables serdn adecuados a la carga que han de soportar, conectados a las bases mediante
clavijas normalizadas, blindados e interconexionados con uniones antihumedad y antichoque.
Los fusibles estaran blindados y calibrados segiin la carga maxima a soportar por los

interruptores.

g) Sefiales Optico-acusticas de vehiculos de obra

Las méquinas autoportantes (como es € caso de las transpaletas) que puedan intervenir en las
operaciones de manutencion deberén disponer de:

- Una bocina o claxon de sefidizacion acustica cuyo nivel sonoro sea superior a ruido
ambiental, de manera que sea claramente audible; si se trata de sefides intermitentes, la
duracién, intervalo y agrupacién de los impulsos deberd permitir su correcta identificacion,
Anexo IV del R.D. 485/97 de 14/4/97.

- Sefiales sonoras o0 luminosas (previsiblemente ambas a la vez) para indicacion de la maniobra
de marcha atrés, anexo | del R.D. 1215/97 de 18/7/97.

- Los dispositivos de emision de sefides luminosas para uso en caso de peligro grave deberén

ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una bombilla auxiliar.

- En la parte mas ata de la cabina dispondran de un sefidizado rotativo luminoso destellante de

color @mbar para dertar de su presenciaen circulacion viaria.

18
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- Dos focos de posicion y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos de color rojo

detras.

- Dispositivo de balizamiento de posicion y presefializacion (lamas, conos, cintas, mallas,

l&mparas destelleantes, etc.).

2.4.2 Protecciones colectivas particul ares a cada fase de obra

- Montgje de piezas

Proteccion contra caidas de atura de personas u objetos. Accesos y zonas de paso. Orden y

limpieza. Marquesinas fijas. Plataformas de cargay descarga.

- Instalacion eléctrica

Protecciones yaincluidas en el apartado de generales.

2.4.3 Equipos de proteccion individual (EPIS)

- Afecciones en lapiel por dermatitis de contacto.

Guantes de proteccion frente a abrasion

Guantes de proteccion frente a agentes quimicos

- Quemaduras fisicas y quimicas.

Guantes de proteccion frente a abrasion
Guantes de proteccion frente a agentes quimicos

Guantes de proteccion frente a calor

- Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

Calzado con proteccion contra gol pes mecanicos
Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos
Gafas de seguridad para uso basico (chogque o impacto con particul as sdlidas)

Pantallafacia abatible con visor dergjilla metélica, con atal gje adaptado al casco

- Ambiente pulvigeno.

Equipos de proteccion de las vias respiratorias con filtro mecénico

Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particul as solidas)
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o Pantallafacia abatible con visor dergjillametdlica, con ata gje adaptado a casco

- Aplastamientos.
e Calzado con proteccién contra gol pes mecanicos

e Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos

- Atmosferas toxicas, irritantes
e Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas solidas)
e Impermeables, trgjes de agua
o Mascarillarespiratoria de filtro para humos de soldadura

e Pantallafacial abatible con visor dergjillametdlica, con atalgje adaptado a casco

- Atrapamientos.
e  Calzado con proteccidn contra gol pes mecanicos
e Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos

e Guantes de proteccion frente aabrasion

- Caida de objetos y/o de maguinas.
e Calzado con proteccidn contra gol pes mecanicos

e Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos

- Caidas de personas a mismo nivel.

e Calzado de proteccion sin suela antiperforante

- Contactos el éctricos directos.
e Calzado con proteccidn contra descargas el éctricas
e Casco protector de la cabeza contra riesgos el éctricos
e Gafas de seguridad contraarco el éctrico

e Guantesdieléctricos

- Contactos €l éctricos indirectos.

o Botasdeagua

- Cuerpos extrafios en 0jos.
e Gafas de seguridad contra proyeccion de liquidos

e Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particul as solidas)
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o Pantallafacia abatible con visor dergjillametdlica, con ata gje adaptado a casco

- Exposicion afuentes luminosas peligrosss.
e Gafasde oxicorte
o Gafas de seguridad contra arco el éctrico
e Mandil de cuero
e Manguitos
o Pantalla facial para soldadura eléctrica, con arnés de sujecion sobre la cabeza y
cristales con visor oscuro inactinico
e Pantalla para soldador de oxicorte

e Polainas de soldador cubre-calzado

- Golpes y/o cortes con objetos y/o maguinaria.
e Calzado con proteccidn contra gol pes mecanicos
e Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos
e Chaleco reflectante para sefialistas

e  Guantes de proteccién frente a abrasion

- Pisada sobre objetos punzantes.

e Calzado de proteccion con suela antiperforante

- Inhalacion de sustanci as toxicas.

o Mascarillarespiratoriade filtro para humos de soldadura

- Vibraciones.

e Cinturdn de proteccion lumbar

- Sobreesfuerzos.

e  Cinturdn de proteccién lumbar

- Ruido.

e Protectores auditivos
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2.4.4. Directrices generales parala prevencion de riesgos dorsolumbares

En la aplicacion de lo dispuesto en el anexo del R.D. 487/97 se tendrén en cuenta, en su caso,
los métodos o criterios a que se refiere €l apartado 3 del articulo 5 del Real Decreto 39/1997, de

17

a)

de enero, por €l que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Caracterigticas de la carga

La manipulacién manual de una carga puede presentar un riesgo, en particular dorsolumbar, en

los casos siguientes:

b)

Cuando la carga es demasiado pesada 0 demasiado grande.

Cuando es voluminosa o dificil de sujetar.

Cuando estaen equilibrio inestable o su contenido corre € riesgo de desplazarse.

Cuando esta colocada de tal modo que debe sostenerse o manipularse a distancia del tronco o
con torsion o inclinacién del mismo.

Cuando la carga, debido a su aspecto exterior 0 a su consistencia, puede ocasionar lesiones d
trabgjador, en particular en caso de golpe.

Esfuerzo fisico necesario

Un esfuerzo fisico puede entrafiar un riesgo, en particular dorsolumbar, en los casos siguientes:

c)

Cuando es demasiado importante.

Cuando no puede realizarse méas que por un movimiento de torsién o de flexion del tronco.
Cuando puede acarrear un movimiento brusco de la carga.

Cuando serealizamientras €l cuerpo esta en posicion inestable.

Cuando se trate de alzar o descender |a carga con necesidad de modificar el agarre.7

Caracteristicas del medio de trabgjo

Las caracteristicas del medio de trabajo pueden aumentar € riesgo, en particular dorsolumbar en

los casos siguientes:

22

Cuando el espacio libre, especialmente vertical, resulta insuficiente para e gercicio de la
actividad de que se trate.

Cuando d suelo esirregular y, por tanto, puede dar lugar a tropiezos o bien es resbaadizo
parael calzado quelleve € trabajador.

Cuando la situacién o e medio de trabajo no permite a trabajador la manipulacion manual

de cargas a una atura seguray en una postura correcta.
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- Cuando € suelo o0 € plano de trabajo presentan desniveles que implican la manipulacién de
la carga en niveles diferentes.

- Cuando € suelo o € punto de apoyo son inestables.

- Cuando latemperatura, humedad o circulacion del aire son inadecuadas.

- Cuando lailuminacién no sea adecuada.

- Cuando exista exposicién a vibraciones.

d) Exigenciasdelaactividad

La actividad puede entrafiar riesgo, en particular dorsolumbar, cuando implique una o varias de

las exigencias siguientes:

- Esfuerzos fisicos demasiado frecuentes o prolongados en 1os que intervenga en particular la
columna vertebral .

- Periodo insuficiente de reposo fisiol6gico o de recuperacion.

- Distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte.

- Ritmo impuesto por un proceso que € trabajador no pueda modular.

€) Factoresindividuales de riesgo

Constituyen factores individual es de riesgo:

- Lafatade aptitud fisica pararealizar |as tareas en cuestion.
- Lainadecuacion delasropas, €l calzado u otros efectos personaes que lleve € trabajador.
- Lainsuficiencia o inadaptacién de los conocimientos o de la formacion.

- Laexistencia previa de patol ogia dorsolumbar.

2.4.5 Mantenimiento preventivo genera

El articulado y anexos del R.D. 1215/97 de 18 de Julio indica la obligatoriedad por parte del
empresario de adoptar las medidas preventivas necesarias para que |os equipos de trabajo que se
pongan a disposicion de los trabgjadores sean adecuados a trabajo que deba redizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y salud de los

trabgadores al utilizarlos.
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S esto no fuera posible, e empresario adoptard las medidas adecuadas para disminuir esos

riesgos a minimo.

Como minimo, sélo deberén ser utilizados equipos que satisfagan las disposiciones legales o
reglamentarias que les sean de aplicacion y |as condiciones generales previstas en €l Anexo | del
mencionado R.D.

Cuando €l equipo requiera una utilizacion de manera o forma determinada se adoptarén las
medidas adecuadas que reserven el uso alos trabajadores especialmente designados para €llo.

El empresario adoptaré las medidas necesarias para que mediante un mantenimiento adecuado,
los equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacién en condiciones tales

que satisfagan lo exigido por ambas normas citadas.

Son obligatorias las comprobaciones previas a uso, las previas a la reutilizacién tras cada
montaje, tras € mantenimiento o reparacion, tras exposiciones a influencias susceptibles de

producir deteriorosy tras aconteci mientos excepcionales.

Todos los equipos, de acuerdo con € articulo 41 de laLey de Prevencion de Riesgos Laborales
(Ley 31/95), estardn acompafiados de instrucciones adecuadas de funcionamiento y condiciones

paralas cuales tal funcionamiento es seguro paralos trabgjadores.

Los articulos 18 y 19 de la citada Ley indican la informacion y formacion adecuadas que los
trabaj adores deben recibir previamente ala utilizacion de tales equipos.

El fabricante justificara que todas las méquinas, herramientas, maquinas herramientas y medios
auxiliares, tienen su correspondiente certificacion -CE- y que € mantenimiento preventivo,
correctivo y la reposicion de aquellos elementos que por deterioro o desgaste normal de uso,
haga desaconsegjar su utilizacion sea efectivo en todo momento.

Los elementos de sefidizacion se mantendran en buenas condiciones de visibilidad y en los
casos que se considere necesario, se limpiaran las superficies de trénsito para eliminar los

ambientes pulvigenos, y con ello la suciedad acumulada sobre tales el ementos.
La instalacion eléctrica provisiona de fabricacion se revisaré periodicamente, por parte de un

electricista, se comprobaran las protecciones diferenciales, magnetotérmicos, toma de tierra'y

| os defectos de aislamiento.
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En las maguinas e éctricas portétiles, e usuario revisara diariamente los cables de alimentacion
y conexiones; asi como el correcto funcionamiento de sus protecciones.

Las instalaciones, méquinas'y equipos, incluidas las de mano, deberan:

1) Estar bien proyectados y construidos teniendo en cuentalos principios de la ergonomia
2) Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

3) Utilizarse exclusivamente para | os trabaj os que hayan sido disefiados.

4) Ser manejados por trabajadores que hayan sido formados adecuadamente.

Las herramientas manuales serdn revisadas diariamente por su usuario, reparandose o
sustituyéndose seguin proceda, cuando su estado denote un mal funcionamiento o represente un

peligro para su usuario. (mangos agrietados o astillados).

2.4.6 Instalaciones generales de higiene en la obra

Servicios higiénicos

a) Cuando los trabgjadores tengan que llevar ropa especiad de trabagjo deberan tener a su
disposicion vestuarios adecuados.

Los vestuarios deberan ser de fécil acceso, tener las dimensiones suficientes y disponer de
asientos e instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar, si fuera necesario, su ropa
de trabajo.

Cuando las circunstancias lo exijan (por g emplo, sustancias peligrosas, humedad, suciedad), la

ropa de trabajo debera poder guardarse separada de laropade caley de los efectos personales.
Cuando los vestuarios no sean necesarios, en € sentido del parrafo primero de este apartado,
cada trabgjador deberd poder disponer de un espacio para colocar su ropa y sus objetos

personales bgjo llave.

b) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, lo requieran, se deberén poner a

disposicion de los trabajadores duchas apropiadas y en nimero suficientes.

Las duchas deberan tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador se asee

sin obstaculos y en adecuadas condiciones de higiene.
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Las duchas deberdn disponer de agua corriente, cdiente y fria. Cuando, con arreglo a péarrafo
primero de este apartado, no sean necesarias duchas, deberén tener lavabos suficientes y
apropiados con agua corriente, caliente s fuese necesario cerca de los puestos de trabgjo y de
los vestuarios.

Si las duchas o los lavabos y |os vestuarios estuvieren separados, la comunicacion entre uno y
otros debera ser facil.

c) Los trabgjadores deberdn disponer en las proximidades de sus puestos de trabgjo de los
locales de descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos, de locales especial es equipados
con un num. suficiente de retretes y de lavabos.

d) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estardn separados para hombres y mujeres, o

deberan preverse una utilizacién por separado de los mismos.

L ocales de descanso o de alojamiento

a) Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido al tipo de
actividad o & nimero de trabajadores, y por motivo de algjamiento de la obra, |os trabajadores
deberan poder disponer de locales de descanso y, en su caso, de locales de aojamiento de facil

acceso.

b) Los locales de descanso o de alojamiento deberan tener unas dimensiones suficientes y estar
amueblados con un nimero de mesas y de asientos con respaldo acorde con € nimero de
trabgjadores.

¢) Cuando no existan estos tipos de locales se debera poner a disposicion del personal otro tipo
de instalaciones para que puedan ser utilizadas durante lainterrupcion del trabgjo.

d) Cuando existan locales de alojamiento dichos, deberan disponer de servicios higiénicos en

numero suficiente, asi como de una sala para comer y otra de esparcimiento.
Dichos locales deberan estar equipados de camas, armarios, mesasy sillas con respaldo acordes

al nimero de trabgjadores, y se debera tener en cuenta, en su caso, para su asignacion, la

presencia de trabajadores de ambos sexos.
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2.4.7 Vigilanciade lasalud y primeros auxilios en lacbra

Vigilancia dela salud

Indica la Ley de prevencion de riesgos laborales (Ley 31/95 de 8 de Noviembre), en su art. 22
que el empresario debera garantizar a los trabagjadores a su servicio la vigilancia periédica de su
estado de salud en funcion de los riesgos inherentes a su trabajo. Esta vigilancia solo podra
llevarse a efecto con e consentimiento del trabgjador exceptuandose, previo informe de los
representantes de | os trabajadores, |os supuestos en los que la realizacion de los reconoci mientos
sea imprescindible para evaluar |os efectos de las condiciones de trabajo sobre la salud de los
trabgjadores o para verificar si € estado de la salud de un trabajador puede constituir un peligro
para si mismo, paralos demés trabajadores o para otras personas relacionadas con la empresa o
cuando esté establecido en una disposicién legal en relacion con la proteccion de riesgos

especificosy actividades de especia peligrosidad.

En todo caso se optara por aquellas pruebas y reconocimientos que produzcan las minimas

mol estias a trabajador y que sean proporcionadas al riesgo.

Las medidas de vigilancia de la salud de los trabajadores se llevardn a cabo respetando siempre
el derecho alaintimidad y a la dignidad de |a persona del trabagjador y la confidenciaidad de
toda la informacion relacionada con su estado de salud. Los resultados de tales reconocimientos
serén puestos en conocimiento de los trabajadores afectados y nunca podran ser utilizados con
fines discriminatorios ni en perjuicio del trabajador.

El acceso a la informacién médica de caracter personal se limitara a personal médico y a las
autoridades sanitarias que lleven a cabo la vigilancia de la salud de los trabgjadores, sin que
puedafacilitarse al empresario 0 a otras personas sin conocimiento expreso del trabajador.

No obstante |o anterior, € empresario y las personas u 6rganos con responsabilidades en materia
de prevencion serén informados de las conclusiones que se deriven de los reconoci mientos
efectuados en relacion con la aptitud del trabajador para €l desempefio del puesto de trabajo o
con la necesidad de introducir o mejorar las medidas de prevencion y proteccion, a fin de que

puedan desarrollar correctamente sus funciones en materias preventivas.

En los supuestos en que la naturaleza de los riesgos inherentes al trabajo |o haga necesario, €
derecho de los trabajadores a la vigilancia periddica de su estado de salud debera ser prolongado

més ala de lafinalizacion de larelacion laboral, en los términos que |legal mente se determinen.
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Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo por
personal sanitario con competencia técnica, formacion y capacidad acreditada

El R.D. 39/97 de 17 de Enero, por €l que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, establece en su art. 37.3 que los servicios que desarrollen funciones de vigilanciay
control de la salud de los trabajadores deberan contar con un médico especialista en medicina
del trabgjo o medicina de empresay un ATS/DUE de empresa, sin perjuicio de la participacion
de otros profesiona es sanitarios con competencia técnica, formacion y capacidad acreditada.

La actividad a desarrollar debera abarcar:

- Evaluacion inicial de la salud de los trabajadores después de la incorporacién a trabgo o
después de la asignacion de tareas especificas con nuevos riesgos parala salud.

- BEvaluaciéon de la salud de los trabajadores que reanuden € trabgjo tras una ausencia
prolongada por motivos de salud, con la finalidad de descubrir sus eventuales origenes
profesionales y recomendar una accion apropiada para proteger a los trabajadores. Y,

finamente, unavigilancia de la salud ainterval os periddicos.

Lavigilancia de la salud estara sometida a protocol os especificos u otros medios existentes con
respecto a los factores de riesgo a los que esté sometido e trabgjador. La periodicidad y
contenido de los mismos se establecera por la administracion oidas las sociedades cientificas
correspondientes. En cualquier caso incluiran historia clinico-laboral, descripcion detallada del
puesto de trabgo, tiempo de permanencia en € mismo y riesgos detectados y medidas
preventivas adoptadas. Debera contener, igualmente, descripcién de los anteriores puestos de
trabaj o, riesgos presentes en los mismosy tiempo de permanencia en cada uno de €llos.

El personal sanitario del servicio de prevencion deberd conocer las enfermedades que se
produzcan entre los trabgjadores y las ausencias a trabajo por motivos de salud para poder
identificar cualquier posible relacion entre la causa y los riesgos para la salud que puedan

presentarse en los lugares de trabgjo.

Este persona prestaralos primeros auxilios y la atencién de urgencia a los trabajadores victimas

de accidentes o dteraciones en el lugar de trabgjo.

El art. 14 del Anexo IV A del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre de 1.997 por e que se establecen

las condiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, indica las
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caracteristicas que debe reunir e lugar adecuado para la practica de los primeros auxilios que
habrén de instalarse en aquellas obras en las que por su tamafio o tipo de actividad asi 1o
requieran.

2.4.8 Obligaciones del empresario en materia formativa antes de iniciar |os trabajos

Formacién de los trabajadores

El articulo 19 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laboraes (Ley 31/95 de 8 de Noviembre)
exige que € empresario, en cumplimiento del deber de proteccion, deberd garantizar que cada
trabgjador reciba una formacion tebricay practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva,
a la contratacion, y cuando ocurran cambios en los equipos, tecnologias o funciones que

desempefie.

Tal formacion estara centrada especificamente en su puesto o funcién y debera adaptarse a la
evolucion de los riesgos y a la aparicién de otros nuevos. Incluso debera repetirse si se

considera necesario.

La formacién referenciada deberd impartirse, siempre que sea posible, dentro de la jornada de
trabg o, 0 en su defecto, en otras horas pero con descuento en aquella del tiempo invertido en la
misma. Puede impartirla la empresa con sus medios propios o0 con otros concertados, pero su
coste nunca recaera en | os trabaj adores.

Si se trata de personas que van a desarrollar en la Empresa funciones preventivas de los niveles
basico, intermedio o superior, € R.D. 39/97 por e que se aprueba € Reglamento de los
Servicios de Prevencion indica, en sus anexos Ill a VI, los contenidos minimos de los

programas formativos alos que habréa de referirse la formacion en materia preventiva.

2.4.9 Sistemadecidido parael control del nivel de seguridad y salud de la obra

1° El plan de seguridad y salud es el documento que debera recogerlo exactamente, seglin las
condiciones contenidas en el pliego de condiciones técnicas y particulares de seguridad y
salud.

2° El sistemaelegido, es el de "listas de seguimiento y control" para ser cumplimentadas por |os
medios del contratista adjudicatario y que se definen en el pliego de condiciones técnicas y

particulares.
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3° La proteccidn colectivay su puesta en obra se controlard mediante la gjecucion del plan de

obraprevisto y las listas de seguimiento y control mencionadas en €l punto anterior.

4° El control de entrega de equipos de proteccion individual se realizar&
Mediante la firmadel trabajador que los recibe, en un parte de almacén que se define
en € pliego de condiciones técnicasy particul ares.
Mediante la conservacion en acopio, de |os equipos de proteccion individua utilizados, ya
inservibles, hasta que la direccion facultativa de seguridad y salud ~ pueda medir las

cantidades desechadas.

25 LEGISLACION, NORMATIVAS Y CONVENIOS DE APLICACION AL
PRESENTE ESTUDIO

2.5.1 Legidacion

Ley de prevencion de riesgos laborales (Ley 31/95 de 8/11/95).

Reglamento de los servicios de prevencion (R.D. 39/97 de 7/1/97).

Orden de desarrollo del R.S.P. (27/6/97).

Disposiciones minimas para la protecciéon de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico (R.D. 614/2001).

Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en e trabgo
(R.D.485/97 de 14/4/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabgjo (R.D. 486/97 de 14/4/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacion de cargas que entrafien
riesgos, en particular dorsolumbares, paralostrabagjadores (R.D. 487/97 de 14/4/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de
equipos de proteccion individua (R.D. 773/97 de 30/5/97).
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Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabgjadores de los
equipos de trabagjo (R.D. 1215/97 de 18/7/97).

Ordenanza general de higiene y seguridad en el trabagjo (O.M. de 9/3/71) exclusivamente su
capitulo VI, y art. 24y 75 del capitulo VII.

Reglamento general de seguridad e higiene en € trabgjo (O.M. de 31/1/40) exclusivamente su
capitulo VII.

Reglamento electrotécnico para bgjatension (R.D. 842 de 2/08/2002).

R.D. 1316/89 sobre proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados del ruido.

2.5.2 Normativas

Norma UNE 81 002 85 Protectores auditivos. Tiposy definiciones.

Norma UNE 81 101 85 Equipos de proteccién de lavision. Terminologia. Clasificacion y uso.
Norma UNE 81 200 77 Equipos de proteccion personal de las vias respiratorias. Definicion y
clasificacion.

Norma UNE 81 208 77 Filtros mecéanicos. Clasificacién. Caracteristicasy requisitos.

Norma UNE 81 250 80 Guantes de proteccion. Definicionesy clasificacion.

Norma UNE 81 304 83 Calzado de seguridad. Ensayos de resistencia a la perforacion de la

suela

2.5.3. Convenios

Convenio n° 119 de la OIT de 25/6/63 sobre proteccién de maquinaria. Ratificado por
Instruccion de 26/11/71.(BOE de 30/11/72).

Convenio n° 155 de la OIT de 22/6/81 sobre seguridad y salud de los trabgjadores y medio
ambiente de trabajo. Ratificado por Instrumento publicado en el BOE de 11/11/85.

Convenio n° 127 de la OIT de 29/6/67 sobre peso maximo de carga transportada por un
trabgador. (BOE de 15/10/70).
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3. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LA FASE DE EXPLOTACION

3.1IDENTIFICACION DE LA ACTIVIDAD

La actividad, objeto de este E.B.S.S, consiste en la produccion de energia eléctrica y calorifica
mediante un sistema de cogeneracion que utiliza un ciclo de Rankine para producir esta energia.

3.2 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
3.2.1 Autor del estudio bésico de seguridad y salud
Nombrey Apellidos; DARIO HERRERO CABALLER
Titulacion: GRADUADO EN INGENIERIA FORESTAL Y DEL MEDIO NATURAL
Especialidad: INDUSTRIAS FORESTALES
Escuela: E.T.S.I. AGRONOMIA Y DEL MEDIO NATURAL (VALENCIA)

3.2.2 Periodo estimado

El periodo de utilizacién de lainstalacion sera desde su adquisicion hasta laretirada de la misma

por obsolescencia, € periodo estimado son 20 afios.

3.2.3 NUmero de trabajadores

El nimero de trabajadores durante la fase de utilizacion de la instalacion se estima en 2
operarios por turno de trabajo mas un ingeniero jefe en uno de ellos.

3.2.4 Relacion resumida de los trabajos arealizar
Mediante la g/ecucion de las fases de la actividad citadas a continuacion que, componen la parte
técnica del proyecto a que se adjunta este E.B.S.S,, se pretende la realizacion de los trabajos

gue quedan reflgados en la descripcién del funcionamiento, descrito en la memoria del

proyecto.
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3.3FASESDE LA ACTIVIDAD CON IDENTIFICACION DE RIESGOS

Durante la g/ecucion de | os trabagjos se plantea la realizacion de las siguientes fases de obras con

identificacion de los riesgos que conllevan:

Fase de conexién

Riesgo de muerte por electrocucion ante la presencia de Alta Tension
Contactos eléctrico directos

Contactos el éctricos indirectos

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria

Quemaduras fisicas y quimicas

Fase decarga

Atrapamientos

Ambiente pulvigeno
Sobreesfuerzos

Caida de objetos y/o de méaquinas

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria

Fase de descarga

Atrapamientos

Ambiente pulvigeno
Sobreesfuerzos

Caida de objetos y/o de maquinas

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria

Fase de desconexion

Contactos el éctrico directos
Contactos el éctricos indirectos
Golpes y/o cortes con objetos y/o maguinaria

Quemaduras fisicas y quimicas
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34 RELACION DE MEDIOS HUMANOS Y TECNICOS PREVISTOS CON
IDENTIFICACION DE RIESGOS

Se describen, a continuacion, los medios técnicos que se preve utilizar para el desarrollo de este
proyecto.

De conformidad con lo indicado en € R.D. 1627/97 de 24/10/97 se identifican los riesgos
inherentes a tales medios técnicos.

Este andlisis inicial de riesgos se realiza sobre papel antes del comienzo de la fabricacion; se
trata de un trabgjo previo necesario, para la concrecion de los supuestos de riesgo previsibles
durante la gecucion de los trabgjos, por consiguiente, es una aproximacion realista a lo que

puede suceder en el proceso de fabricacion.

En todo caso, los riesgos aqui analizados, se resuelven mediante la proteccion colectiva
necesaria, |0s equipos de proteccion individual y sefidizacion oportunos para su neutralizacion
0 reduccidn a la categoria de: “riesgo trivial”, “riesgo tolerable” o “riesgo moderado”,
porque se entienden “controlados sobre el papel” por las decisiones preventivas que se adoptan

en este estudio basico de seguridad y salud.

El éxito de estas prevenciones actuales dependera del nivel de seguridad gque se acance durante
la gecucién de la obra. En todo caso, esta autoria de seguridad entiende, que e plan de
seguridad y salud que componga €l contratista adjudicatario respetard la metodologia y
concrecion conseguidas por este trabajo. El pliego de condiciones técnicas y particul ares, recoge
las condiciones y calidad que debe reunir la propuesta que presente en su momento a la
aprobacién de esta autoria de seguridad y salud.
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3.4.1 Andlisisy evaluacidninicial de riesgos de los medios auxiliares

Actividad: Uso de palets (recepcion del sustrato a desinfectar)

Probabilidad Protec- Consecuencias Estimacion del riesgo

Nombre del peligro identificado cién
B|M|A]|c|i|lLd|DJE|T ] [To|[M[I|In

Golpes a las personas por € transporte de| X X | X X X
grandes piezas en suspension a gancho de gria.

Atrapamientos durante las maniobras de| X X X X
recibido y ubicacién de grandes piezas.

Caida de personas al mismo nivel, (desorden de | X X X X
obra, superficies reshaladizas).

Caida de personas a distinto nivel, (empujén por X X X X
penduleo de la carga en sustentacién a gancho
de grda).

Caida de personas desde altura por: (penduleo X X | X X X
de cargas en suspension a gancho de gria;
arrastre por la carga que se recibe; huecos
horizontalesy verticales).

Cortes por manejo de herramientas manuales. X

X
Sobreesfuerzos, (guia de palets). X X X X
Aplastamiento de manos o pies a recibir las X X
palets.

Atrapamientos por los medios de elevacién y | X X X
trangporte de cargas a gancho.

Actividad: Escaler as de servicio

Probabilidad Protec- Consecuencias Estimacion del riesgo

Nombre del peligro identificado cién
B|M|[A c i Ld D Ed T To (M| I |In

Caidas al mismo nivel, (como consecuencia de | X X X
la ubicacién y método de apoyo de la escalera,
asi como su uso 0 abuso).

Caidas a distinto nivel, (como consecuencia de | X X X
la ubicacion y método de apoyo de la escalera,
asi como su uso 0 abuso).

Caida por rotura de los elementos constituyentes | X X X
de la escalera, (fatiga de material; nudos;
golpes; etc.).

Caida por dedlizamiento debido a apoyo | X X X
incorrecto, (falta de zapatas, etc.).

Caida por vuelco lateral por apoyo sobre una| X X X
superficieirregular.

Caida por rotura debida a defectos ocultos. X X X

Los derivados de los usos inadecuados o de los | X X X
montagjes peligrosos, (empalme de escaleras,
formacion de plataformas de trabajo, escaleras
cortas paralaalturaasalvar).

Interpretacion de las abreviaturas

Probabilidad Proteccion Consecuencias Estimacion del riesgo
B Bga ¢ Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individual D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In  Riesgo
dafiino intolerable
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Actividad: Camion de transporte de materiales.

Probabilidad Protec- Consecuencias Estimacion del riesgo
Nombre del peligro identificado cion
BIM[A |[c]i Ld D Ed | T [To[M]| I |[In
Atropello de personas por: (maniobras en X X X
retroceso; ausencia de sefialistas; errores de
planificacion; faltade sefializacion; ausencia de
semaforos).
Choques a entrar y salir dela obra por: X X X

(maniabras en retroceso; falta de visibilidad;
ausencia de sefialista; ausencia de sefializacion;
ausencia de seméforos).

Vuelco del camién por: (superar obstaculos; X X X
fuertes pendientes; medias laderas;
desplazamiento de la carga).

Caidas desde lacgjaal suelo por: (caminar sobre [ X X X

lacarga; subir y bajar por lugaresimprevistos

paraello).

Proyeccion de particulas por: (viento; X X X

movimiento dela carga).

Atrapamiento entre objetos, (permanecer entre X X X X

la carga en |los desplazamientos del camién).

Atrapamientos, (Iabores de mantenimiento). X X X

Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccion Consecuencias Estimacion del riesgo

B Bgja ¢ Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo

M Media i Individual D Dafiino To Riesgotolerable importante

A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In Riesgo
dafiino intolerable

Actividad: Camion grUa.

L Probabilidad P“.Jtec' Consecuencias Estimacion del riesgo

Nombre del peligro identificado cién
B|M|AciLdDEdTToMIIn
Atropello de personas por: (maniobras en| X X X
retroceso; ausencia de sefidista; espacio
angosto).
Vuelco del camion grda por: (superar obstaculos | X X X
del terreno; errores de planificacion).
Atrapamientos, (maniobras de carga y| X X X
descarga).
Golpes por objetos, (maniobras de carga y X X X
descarga).
Caidas a subir o bajar a la zona de mandos por X X X
lugares imprevistos.
Desprendimiento de la carga por eslingado | X X X
peligroso.
Golpes por la carga a paramentos verticales u | X X X
horizontales durante las maniobras de servicio.
Ruido. X X X X
Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccién Consecuencias Estimacion del riesgo
B Baja c Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individual D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In  Riesgo
dafiino intolerable

36



EBSS

3.4.2 Andlisisy evaluacidninicial de riesgos segun tipos de energia

Actividad: Energia eléctrica

Probabilidad Protec- Consecuencias Estimacion del riesgo

Nombre del peligro identificado cién

B|IM[A |c]i Ld D Ed | T [To[M[ I [In
Radiaciones luminosas (ceguera). X X X X
Contacto eléctricos directos e indirectos, X X X
(anulacion de protecciones; conexiones directas
sin clavija; cables lacerados o rotos).
Quemaduras fisicas y quimicas (impericia; X X X X
despiste; vertido de gotas incandescentes).
Incendios, (soldar o cortar en presencia de| X X X X
materiales inflamables).

Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccién Consecuencias Estimacion del riesgo

B Bgja ¢ Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individual D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In  Riesgo

dafiino intolerable
Actividad: Energia humana

Probabilidad Protec- Consecuencias Estimacion del riesgo

Nombre del peligro identificado cion

B|MJ|A c i Ld D Ed T To (M| I |1In

Sobreesfuerzos. X X X X
Interpretacién de las abreviaturas
Probabilidad Proteccién Consecuencias Estimacion del riesgo

B Bgja c Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individua D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In  Riesgo

dafiino intolerable

3.4.3 Andlisisy evaluacién inicia de riesgos de los materiales

Actividad: Sustratos agricolasy bandejas de semilleros

S Probabilidad | 0% | Consecuencias Estimaci6n del riesgo
Nombre del peligro identificado cién
B|M|[A c i Ld D Ed T To (M| I |In
Sobreesfuerzos, (guia de piezas). X X X X
Caida de objetos y/o de maquinas X X X
Ambiente pulvigeno. X X X X
Pisadas sobre objetos punzantes o materiales. X X X X
Caidas a mismo nivel (desorden de obra). X X X X
Interpretacion de las abreviaturas
Probabilidad Proteccion Consecuencias Estimacion del riesgo
B Baja c Colectiva Ld Ligeramente dafiino T Riesgo trivia | Riesgo
M Media i Individual D Dafiino To Riesgotolerable importante
A Alta Ed Extremadamente M Riesgo moderado In  Riesgo
dafiino intolerable
3.4.4 Mano de obra

Durante la fase de explotacion intervendran un minimo de 2 operarios.
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3.5 MEDIDAS DE PREVENCION DE LOSRIESGOS

3.5.1 Equipos de proteccion individua (EPIS)

- Quemaduras fisicas y quimicas.
e Guantes de proteccion frente aabrasion
e Guantes de proteccion frente a agentes quimicos

e Guantes de proteccion frente acalor

- Ambiente pulvigeno.
e Equipos de proteccion de las vias respiratorias con filtro mecénico
o Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particul as sdlidas)

o Pantallafacial abatible con visor dergjillametdlica, con ataaje adaptado a casco

- Atrapamientos.
e Calzado con proteccién contra gol pes mecanicos
e Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos

e Guantes de proteccion frente aabrasion

- Caida de objetos y/o de maquinas.
e Calzado con proteccidn contra gol pes mecanicos

e Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos

- Contactos el éctricos directos.
e Calzado con proteccién contra descargas el éctricas
e Casco protector de la cabeza contra riesgos el éctricos
e Gafas de seguridad contra arco el éctrico

e Guantes dieléctricos

- Contactos €l éctricos indirectos.

e Botasdeagua

- Golpes y/o cortes con objetos y/o maguinaria.
e Calzado con proteccién contra gol pes mecanicos
e Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos

e Chaleco reflectante para sefialistas
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e  Guantes de proteccion frente a abrasion

- Sobreesfuerzos.

e Cinturdn de proteccion lumbar

3.5.2 Mantenimiento preventivo general

Mantenimiento preventivo

El articulado y anexos del R.D. 1215/97 de 18 de Julio indica la obligatoriedad por parte del
empresario de adoptar las medidas preventivas necesarias para que |os equipos de trabajo que se
pongan a disposicion de los trabgjadores sean adecuados a trabajo que deba redizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y salud de los
trabajadores a utilizarlos.

Si esto no fuera posible, el empresario adoptara las medidas adecuadas para disminuir esos
riesgos a minimo.

Como minimo, sélo deberan ser utilizados equipos que satisfagan las disposiciones legales o
reglamentarias que les sean de aplicacion y las condiciones generales previstas en el Anexo |.
Cuando € equipo requiera una utilizacién de manera o forma determinada se adoptaran las
medidas adecuadas que reserven el uso alos trabajadores especialmente designados parallo.
El empresario adoptara las medidas necesarias para que mediante un mantenimiento adecuado,
los equipos de trabajo se conserven durante todo € tiempo de utilizacién en condiciones tales

que satisfagan lo exigido por ambas normas citadas.

Son obligatorias las comprobaciones previas a uso, las previas a la reutilizacién tras cada
montaje, tras e mantenimiento o reparacion, tras exposiciones a influencias susceptibles de

producir deteriorosy tras aconteci mientos excepcionales.
Todos los equipos, de acuerdo con € articulo 41 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
(Ley 31/95), estaran acompariados de instrucciones adecuadas de funcionamiento y condiciones

paralas cuales tal funcionamiento es seguro paralos trabgjadores.

Los articulos 18 y 19 de la citada Ley indican la informacion y formacién adecuadas que los

trabajadores deben recibir previamente ala utilizacién de tales equipos.
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El constructor, justificard que todas las maquinas, herramientas, maquinas herramientas y
medios auxiliares, tienen su correspondiente certificacion -CE- y que e mantenimiento
preventivo, correctivo y lareposicién de aquellos elementos que por deterioro o desgaste normal
de uso, haga desaconsejare su utilizacion sea efectivo en todo momento.

Los elementos de sefidizacion se mantendrén en buenas condiciones de visibilidad y en los
casos que se considere necesario, se regaran las superficies de transito para eliminar los
ambientes pulvigenos, y con ello la suciedad acumulada sobre tales el ementos.

La instalacion eléctrica provisional de obra se revisara periddicamente, por parte de un
electricista, se comprobaran las protecciones diferenciales, magnetotérmicos, toma de tierra 'y
los defectos de aidamiento.

En las maguinas el éctricas portétiles, e usuario revisara diariamente los cables de alimentacién

y conexiones; asi como € correcto funcionamiento de sus protecciones.

Las instalaciones, maguinas y equipos, incluidas las de mano, deberén:

1) Estar bien proyectados y construidos teniendo en cuenta los principios de la ergonomia.
2) Mantenerse en buen estado de funcionamiento.
3) Utilizarse exclusivamente para | os trabaj os que hayan sido disefiados.

4) Ser manejados por trabajadores que hayan sido formados adecuadamente.

Las herramientas manuales serdn revisadas diariamente por su usuario, repardndose o
sustituyéndose seguin proceda, cuando su estado denote un mal funcionamiento o represente un

peligro para su usuario. (mangos agrietados o astillados).

3.5.3 Instalaciones generales de higiene en la obra

Servicios higiénicos

a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especia de trabajo deberan tener a su

disposicion vestuarios adecuados.

Los vestuarios deberan ser de fécil acceso, tener las dimensiones suficientes y disponer
de asientos e instalaciones que permitan a cada trabagjador poner a secar, s fuera

necesario, su ropa de trabgjo.
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Cuando las circunstancias 1o exijan (por gemplo, sustancias peligrosas, humedad,
suciedad), la ropa de trabgjo debera poder guardarse separada de la ropa de cale y de
los efectos personales.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, en € sentido del parrafo primero de este
apartado, cada trabajador debera poder disponer de un espacio para colocar su ropay
sus objetos personaes bajo llave.

b) Cuando €l tipo de actividad o la salubridad |o requieran, lo requieran, se deberén poner
adisposicion de los trabajadores duchas apropiadas y en nimero suficientes.

L as duchas deberan tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador
se asee sin obstéculos y en adecuadas condiciones de higiene.

Las duchas deberan disponer de agua corriente, caliente y fria. Cuando, con arreglo a
parrafo primero de este apartado, no sean necesarias duchas, deberan tener lavabos
suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si fuese necesario cerca de los

puestos de trabgjo y de los vestuarios.

Si las duchas o los lavabos y |0s vestuarios estuvieren separados, la comunicacion entre

uno y otros debera ser fécil

c) Los trabgadores deberan disponer en las proximidades de sus puestos de trabajo de los
locales de descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos, de locales especiales

equipados con un nimero suficiente de retretes y de lavabos.

d) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados para hombres y mujeres, o
deberan preverse una utilizacion por separado de |os mismos.

L ocales de descanso o de alojamiento
a) Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido d tipo
de actividad o € nimero de trabajadores, y por motivo de alggamiento de la obra, los

trabajadores deberan poder disponer de locales de descanso y, en su caso, de locales de

alojamiento de fécil acceso.
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b) Los locaes de descanso o de alojamiento deberan tener unas dimensiones suficientes y
estar amueblados con un nimero de mesas y de asientos con respaldo acorde con el
numero de trabajadores.

¢) Cuando no existan estos tipos de locales se debera poner a disposicion del persona otro
tipo de instalaciones para que puedan ser utilizadas durante lainterrupcion del trabajo.

d) Cuando existan locales de alojamiento dichos, deberén disponer de servicios higiénicos
en numero suficiente, asi como de una sala para comer y otra de esparcimiento.

Dichos locales deberan estar equipados de camas, armarios, mesas y sillas con respaldo
acordes a numero de trabgjadores, y se debera tener en cuenta, en su caso, para su
asignacion, la presencia de trabagjadores de ambos sexos.

€) En los locales de descanso 0 de alojamiento deberan tomarse medidas adecuadas de

proteccién paralos no fumadores contra las molestias debidas al humo del tabaco.

3.5.4 Vigilanciadelasaud y primeros auxilios en laobra

Vigilancia dela salud

Indicala Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (ley 31/95 de 8 de Noviembre), en su art. 22
gue e Empresario deberd garantizar alos trabajadores a su servicio la vigilancia periodica de su
estado de salud en funcion de los riesgos inherentes a su trabgjo. Esta vigilancia solo podra
llevarse a efecto con e consentimiento del trabajador exceptuandose, previo informe de los
representantes de | os trabajadores, |0s supuestos en los que la realizacion de |os reconoci mientos
sea imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre la salud de los
trabgjadores o para verificar si € estado de la salud de un trabajador puede constituir un peligro
para si mismo, para los demas trabajadores o para otras personas rel acionadas con la empresa o
cuando esté establecido en una disposicidn legal en relacién con la proteccion de riesgos

especificosy actividades de especia peligrosidad.

En todo caso se optara por aquellas pruebas y reconocimientos que produzcan las minimas

mol estias a trabajador y que sean proporcionadas al riesgo.

Las medidas de vigilancia de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo respetando siempre

el derecho alaintimidad y a la dignidad de |a persona del trabajador y la confidencialidad de
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toda la informacion relacionada con su estado de salud. Los resultados de ta es reconoci mientos
serén puestos en conocimiento de los trabajadores afectados y nunca podrén ser utilizados con
fines discriminatorios ni en perjuicio del trabajador.

El acceso a la informacién médica de carécter personal se limitara a personal médico y a las
autoridades sanitarias que lleven a cabo la vigilancia de la salud de los trabgjadores, sin que
puedafacilitarse al empresario 0 a otras personas sin conocimiento expreso del trabajador.

No obstante |o anterior, € empresario y las personas u 6rganos con responsabilidades en materia
de prevencion serén informados de las conclusiones que se deriven de los reconoci mientos
efectuados en relacion con la aptitud del trabajador para €l desempefio del puesto de trabajo o
con la necesidad de introducir o mejorar las medidas de prevencion y proteccion, a fin de que

puedan desarrollar correctamente sus funciones en materias preventivas.

En los supuestos en que la naturaleza de los riesgos inherentes al trabajo |o haga necesario, €
derecho de los trabajadores ala vigilancia periddica de su estado de salud debera ser prolongado
mas allade lafinalizacién de larelacién laboral, en los términos que |egal mente se determinen.

Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabgjadores se llevaran a cabo por

personal sanitario con competencia técnica, formacion y capacidad acreditada.

El R.D. 39/97 de 17 de Enero, por € gque se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencién, establece en su art. 37.3 que los servicios que desarrollen funciones de vigilanciay
control de la salud de los trabajadores deberdn contar con un médico especialista en Medicina
del Trabajo o Medicinade Empresay un ATS/DUE de empresa, sin perjuicio de la participacion
de otros profesiona es sanitarios con competencia técnica, formacion y capacidad acreditada.
Laactividad adesarrollar debera abarcar:

- Evaluaciéninicia de la salud de los trabajadores después de laincorporacion al trabajo
o después de la asignacion de tareas especificas con nuevos riesgos para la saud.

- Evauacion de la salud de los trabajadores que reanuden € trabgjo tras una ausencia
prolongada por motivos de salud, con la finalidad de descubrir sus eventuales origenes
profesionales y recomendar una accién apropiada para proteger a los trabgjadores. Y

finalmente, una vigilanciade la salud ainterval os periodicos.

La vigilancia de la salud estard sometida a protocolos especificos u otros medios
existentes con respecto a los factores de riesgo alos que esté sometido e trabgjador. La

periodicidad y contenido de los mismos se establecerd por la Administracion oidas las

43



EBSS

sociedades cientificas correspondientes. En cualquier caso incluirdn historia clinico-
laboral, descripcion detallada del puesto de trabagjo, tiempo de permanencia en el mismo
y riesgos detectados y medidas preventivas adoptadas. Deberé contener, iguamente,
descripcion de los anteriores puestos de trabajo, riesgos presentes en los mismos y
tiempo de permanencia en cada uno de ellos.

El personal sanitario del servicio de prevencion debera conocer |as enfermedades que se
produzcan entre los trabajadores y las ausencias al trabgjo por motivos de salud para
poder identificar cualquier posible relacion entre la causay los riesgos para la salud que
puedan presentarse en los lugares de trabgjo.

Este personal prestara los primeros auxilios y la atencion de urgencia a los trabajadores

victimas de accidentes o alteraciones en €l lugar de trabajo.

El art. 14 del Anexo IV A del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre de 1.997 por € que se
establecen las condiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién,
indica las caracteristicas que debe reunir € lugar adecuado para la préctica de los
primeros auxilios que habran de instalarse en aquellas obras en las que por su tamafio 0

tipo de actividad asi |o requieran.

3.5.5 Obligaciones del empresario en materia formativa antes de iniciar |os trabajos

Formacion de los trabajadores

El articulo 19 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/95 de 8 de Noviembre)
exige que & empresario, en cumplimiento del deber de proteccion, deberd garantizar que cada
trabajador reciba una formacion tedricay préctica, suficiente y adecuada, en materia preventiva,
a la contratacion, y cuando ocurran cambios en los equipos, tecnologias o funciones que

desempefie.
Ta formacion estara centrada especificamente en su puesto o funcion y debera adaptarse a la
evolucion de los riesgos y a la aparicion de otros nuevos. Incluso debera repetirse s se

considera necesario.

La formacion referenciada deberd impartirse, siempre que sea posible, dentro de la jornada de

trabg o, 0 en su defecto, en otras horas pero con descuento en aquella del tiempo invertido en la

44



EBSS

misma. Puede impartirla la empresa con sus medios propios o con otros concertados, pero su

coste nunca recaeré en | os trabajadores.

Si se trata de personas que van a desarrollar en la Empresa funciones preventivas de los niveles

basico, intermedio o superior, € R.D. 39/97 por e que se aprueba e Reglamento de los

Servicios de Prevencion indica, en sus anexos Ill a VI, los contenidos minimos de los

programas formativos alos que habréa de referirse la formacion en materia preventiva

3.5.6 Sistema decidido parael control del nivel de seguridad y salud de la obra

1° El plan de seguridad y salud es e documento que deberd recogerlo exactamente, segun las
condiciones contenidas en €l pliego de condiciones técnicas y particulares de seguridad y
salud.

2° El sisemaelegido, es el de "listas de seguimiento y control" para ser cumplimentadas por |os
medios del contratista adjudicatario y que se definen en el pliego de condiciones técnicas y

particulares.

3° La proteccion colectiva 'y su puesta en obra se controlard mediante la gjecucion del plan de

obraprevisto y las listas de seguimiento y control mencionadas en €l punto anterior.

4° El control de entrega de equipos de proteccion individual se redlizaré

Mediante la firma del trabajador que los recibe, en un parte de amacén que se define

en €l pliego de condiciones técnicasy particulares.
Mediante la conservacion en acopio, de los equipos de proteccién individual utilizados, ya
inservibles, hasta que la direccion facultativa de seguridad y salud  pueda medir las

cantidades desechadas.

36 LEGISLACION, NORMATIVAS Y CONVENIOS DE APLICACION AL
PRESENTE ESTUDIO

Ley de prevencion de riesgos laborales (Ley 31/95 de 8/11/95).

Reglamento de los servicios de prevencion (R.D. 39/97 de 7/1/97).
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Orden de desarrollo del R.S.P. (27/6/97).

Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en e trabgo
(R.D.485/97 De 14/4/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabgjo (R.D. 486/97 de 14/4/97).

Disposiciones minimas para la proteccion de los trabgjadores frente a riesgo eléctrico. R.D.
614/2001.

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccion individua (R.D. 773/97 de 30/5/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabgjo (R.D. 1215/97 de 18/7/97).

Ordenanza general de higiene y seguridad en € trabgjo (O.M. De 9/3/71) exclusivamente su
capitulo VI, y Art. 24y 75 del capitulo VII.

Reglamento general de seguridad e higiene en d trabajo (O.M. De 31/1/40) exclusivamente su
capitulo VII.

Reglamento el ectrotécnico bajatension (R.D. 842 de 2/08/2002).

R.D. 1316/89 sobre |a proteccion de | os trabajadores frente a | os riesgos derivados del ruido.

3.6.1 Normativas

Norma UNE 81 002 85 Protectores auditivos. Tiposy definiciones.

Norma UNE 81 101 85 Equipos de proteccion de lavision. Terminologia. Clasificacion y uso.
Norma UNE 81 200 77 Equipos de proteccion personal de las vias respiratorias. Definicion y
clasificacion.

Norma UNE 81 208 77 Filtros mecanicos. Clasificacion. Caracteristicas y requisitos.

Norma UNE 81 250 80 Guantes de proteccion. Definicionesy clasificacion.

Norma UNE 81 304 83 Calzado de seguridad. Ensayos de resistencia a la perforacion de la

suela
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3.6.2 Convenios de la oit ratificados por Espafia

Convenio n° 119 de la OIT de 25/6/63 sobre proteccion de maquinaria. Ratificado por
Instruccion de 26/11/71.(BOE de 30/11/72).

Convenio n° 155 de la OIT de 22/6/81 sobre seguridad y salud de los trabgjadores y medio
ambiente de trabgjo. Ratificado por Instrumento publicado en el BOE de 11/11/85.

Convenio n° 127 de la OIT de 29/6/67 sobre peso maximo de carga transportada por un
trabgjador. (BOE de 15/10/70).
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Legislacion sobre seguridad en los equipos

1. INTRODUCCION

En este Angjo 4 se ha pretendido recopilar parte de la legislacion que afecta a la seguridad y
salud del operario durante la fase de utilizacion de la caldera y la instalacion del sistema de
cogeneracion asi como del uso de la maguinaria de la planta, que se considera necesario para

abordar y comprender suficientemente esta vertiente del proyecto.

Existen dos aspectos objeto de este proyecto, que son potenciamente perjudiciales para €
futuro operario, y que hay que tener en cuenta:

- Elusodelacalderay recipientesa presion

- Riesgos derivados de la maquinaria como tal.
2. LEGISLACION SOBRE CALDERASY RECIPIENTESA PRESION
Se entiende por “aparatos (o recipientes) a presion” los destinados a la produccion,
almacenamiento, transporte y utilizacién de los fluidos a presion, en los términos que resulten

de las correspondientes instrucciones técnicas complementarias (ITC).

Seglin la reglamentacion vigente, estos aparatos o recipientes a presion deberdn cumplir las

siguientes exigencias:

M edidas de car acter general

Medidas contempladas en el Reglamento de Aparatos a Presion (RAP). Rea Decreto
1244/1979, de 4 de abril.

Son comunes a todos |0s aparatos a presion y suponen exigencias en aspectos relativos a:

* Someterse a inspecciones y pruebas.

Antes de su instalacion.

En €l lugar de emplazamiento.

Después de reparaciones periddicas.

A 0 Dd P

Contrastacion de las pruebas y grabado en la placa de caracteristicas de: Presion de

disefio. Presion méximade servicio. N° de registro. Fecha de las pruebas.
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 Autorizacion de instalacion.

* Autorizacion de puesta en servicio.

M edidas de car acter particular

Son especificas para cada grupo de aparatos o recipientes a presion de que se trate.

Los instrumentos de control y de seguridad exigidos en las calderas dependen de aspectos, entre

otros, como:

* Clases de caldera (de vapor, de agua sobrecalentada, de agua caliente, de fluido térmico).
* Tipo de caldera (de nivel definido, de nivel no definido).

* Tipo de conduccion (manual o automatica).

* Tipo de vigilancia (directa o indirecta).

* Tipo de combustible (sélido, solido pulverizado, liquido, gas).

* Presion y temperatura de trabajo (baja presion, media presion, alta presion).

* Categoria de la caldera (A,B,C).

La norma UNE 9-001/75 desarrolla especificamente las condiciones de seguridad que deben

regular € funcionamiento de las calderas.
Condiciones que deben cumplir las salas de calderas
A. Resistencia de muros perimetrales en funcion de la categoria de la sala de calderas.

B. Techo ligero (para canalizar la onda expansiva en caso de explosion).

C. Adecuada ventilacion e iluminacion.
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3. LEGISLACION SOBRE EL USO DE EQUIPOS DE TRABAJO

La Union Europea ha expresado su ambicion de megorar progresivamente las condiciones de
trabgjo con la maguinaria'y de conseguir este objetivo con una armonizacion paulatina de esas
condiciones en los diferentes paises europeos. De |a presencia de Espafia en la U.E. se derivala
necesidad de sincronizar la politica en esta materia, ante la preocupacion por e estudio y
tratamiento de la prevencion de riesgos laboraes. Este objetivo se ha visto reforzado en €
Tratado de la Unién Europea, mediante €l procedimiento que en el mismo se contempla la
adopcion, através de directivas, de disposiciones minimas que habra de aplicarse gradua mente.

Se entiende por equipo de trabgjo cualquier maguina, aparato, instrumento o instalacion
utilizada en el trabajo. El empresario deberd adoptar |as medidas necesarias con € fin de que los
equipos sean adecuados para € trabagjo que debe reaizarse, de forma que garanticen la salud y

seguridad de los trabajadores a utilizarlos.

El capitulo VI de la Ley 31/1995 sefiala las obligaciones basicas que afectan a los fabricantes,
importadores y suministradores de maguinaria, equipos, productos y Utiles de trabajo. Asi, €

articulo 41 sefida

“Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos, productos y
Utiles de trabajo, estén obligados a asegurar que éstos no congtituyan una fuente de
peligro para € trabajador, siempre gque sean instalados y utilizados en las condiciones,
forma y para los fines recomendados por ellos. Asimismo, deberan suministrar la
informacion que indique la forma correcta de utilizacidn por los trabajadores, las medidas
preventivas adicionales que deben tomarse y los riesgos |aborales que conlleven tanto su

uso normal, como su manipulacién o empleo inadecuado.”

- “Los fabricantes, importadores y suministradores deberan proporcionar a los empresarios,
y éstos recabar de aquellos, la informacion necesaria para que la utilizacion vy
manipulacion de maquinaria, equipos, productos, materias primas y Utiles de trabgjo se
produzcan sin riesgos parala seguridad y salud de los trabajadores, asi como para que los
empresarios puedan cumplir con sus obligaciones de informacion respecto de los

trabajadores.”

Con fecha 14 de junio de 1989, el Consgjo de las Comunidades Europeas aprobd la Directiva

89/392/CEE relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre
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maquinas. El Real Decreto 1435/1992 (modificado segin R.D. 56/1995), transpone al Derecho
Espafiol la citada Directiva. Este R.D. se aplica a las maguinas y a los componentes de
seguridad que se comerciaicen por separado, fijado los requisitos esenciales de seguridad y
salud correspondientestal y como se definen en el Anexo | de dicho R.D.

La Directiva 98/37CE dd Parlamento Europeo y del Consgo de 22 de junio de 1998, relativaa
la aproximacion de legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas deroga la anterior
Directiva 89/392/CE.

Sin embargo, la Directiva 98/37/CE ain no ha sido incorporada a la legislacion nacional ni es
previsible que aparezca en el B.O.E. como Real Decreto, 1o que implica que los reales decretos
anteriores tienen validez. De todos modos cabe reiterar que dicha Directiva 98/37/CE es una
fusién de textos anteriores, cuyos contenidos no han sido modificados significativamente.
También es necesario aclarar que esta Directiva 98/37/CE sblo afecta a campo de aplicacién y
no alos requisitos de las directivas anteriores que la componen. Sin embargo, en otros paises de
la Union Europea, la Directiva 98/37/CE, si esta transpuesta, por lo que habra que mencionarla
en la documentacién de las méquinas, cuando éstas se vendan a otros paises de la Union
Europea. Esta Directiva 98/37/CE, a su vez fue modificada por la Directiva 98/79/CE.

A los efectos de esta Directiva 98/37/CE se entendera como maquina:

- Un conjunto de piezas u érganos unidos entre si de los cuaes uno por lo menos  habra
de ser movil y, en su caso, de érganos de accionamiento, circuitos de mando y potencia, u
otros, asociados de forma solidaria para una aplicacion determinada, en particular parala
transformacion, tratamiento, desplazamiento y acondicionamiento de un material.

- También se considerard como méquina un conjunto de méguinas que, para llegar a un

mismo resultado, estén dispuestas y accionadas parafuncionar  solidariamente.

- Se considerara igualmente como maquina un equipo intercambiable que modifique la
funcion de la maguina, que se ponga en el mercado con objeto de que € operador lo
acople auna maguina, a una serie de maquinas diferenteoaun tractor, Siempre que

este equipo no sea una pieza de recambio o una herramienta.

La Directiva de Méaguinas quiere evitar y/o reducir los accidentes debidos a la utilizaci6n de las
méquinas, integrando la seguridad en las fases de disefio y fabricacion y en las fases de

instalacion y mantenimiento.
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Son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas que deben
adaptarse para la adecuada proteccién de los trabgjadores. Entre ellas se encuentran las
destinadas a garantizar que de la presencia o utilizacion de los equipos de trabgjo puestos a
disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para la
seguridad y salud de |os mismos.

En e ambito de la U.E. se han fijado, mediante las correspondientes directivas, criterios
especificos referidos a medidas de proteccion contra accidentes y situaciones de riesgo.
Concretamente, |la Directiva 95/63/CEE establece las disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacion por los trabajadores en € trabajo con los equipos de trabgjo. Mediante
el R.D. 1215/1997 se procede a la transposicion a Derecho espafiol de las citadas directivas.

Seglin el R.D. 1215/1997, el empresario debera utilizar equipos de trabajo que satisfagan:

- Cuaquier disposicion legal o reglamentaria que les sea de aplicacion.
- Las condiciones generales prevista en € Anexo | del R.D. 1215/1997 (Disposiciones
minimas aplicables alos equipos de trabg o).



Legislacion sobre seguridad en los equipos

Como sintesis de lo comentado hasta e momento, se incluye un esguema que describe las
directivas y legidaciones espafiolas més importantes que han versado materia sobre la seguridad

en maquinas.

L egidacién:

R.D. 1495/86 Reglamento de Seguridad en las méguinas. Modificado por el R.D. 830/1991.

Directiva 89/391/CEE — Relativa ala aplicacion de las medidas para promover lamejorade la
seguridad y de la salud de los trabajadores en €l trabgjo

4

Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laboraes — (B.O.E. 10 de noviembre) Transpone a
Derecho espafiol la Directiva 89/391/CEE

1§l

Directiva 89/392/CEE — (14 de junio) Relativa a la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros sobre maquinas. Se aplica a las maquinas y a los componentes de seguridad
que se comercialicen por separado, fijando los requisitos esenciales de seguridad y salud
correspondientes — marcado CE + decl aradéﬁfe conformidad + instrucciones. Modificada por
laDirectiva 91/368/CEE de 20 de junio de 1991.

R.D. 1435/1992 — (B.O.E. 11 de diciembre) Modificado por R.D. 56/95. Transpone al Derecho
espafiol la Directiva 89/392/CEE

4

Directiva 89/655/CEE - Modificada por la 95/63/CEE. Establece las disposiciones minimas
sobre seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores en el trabagjo de los equipos de
trabgjo.

g

R.D. 1215/1997 — (B.O.E. 18 de julio de 1997) Transpone al Derecho espaiiol la Directiva
95/63/CEE

Directiva 98/37/CE - Relativa a la aproximacion de las legisaciones de los Estados miembros
sobre maquinas. Deroga la Directiva 89/392/CE.
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En definitiva, se puede concluir lo siguiente: si el afio de fabricacion de la méquina es anterior a
1986, e propietario no tiene obligacion de cumplir ninguna de las exigencias aqui planteadas
excepto e Real Decreto 1215/1997.

S d afio de fabricacion esta incluido entre 1986 y 1992, a la méguina se le exige la
homol ogacién segiin € R.D. 1495/1986.

En el periodo entre 1992 hasta hoy (2003) es necesario cumplir con las exigencias de la
Directiva 98/37/CE (marcado CE) y con € R.D. 1495/1986.

Visto todo lo anterior, se puede desarrollar un mapa que visualice cada uno de | os casos posibles
gue se pueden presentar en € parque de maquinas de una empresay |os criterios a seguir para su

evaluacion:
Control de Seguridad en Equipos de Trabajo
1
I 1
Nuevas incorporaciones Inventario de Equipos de Trabajo
| |
| | | | 1
Fabricacion propia Instalaciones y Maquinas Resto de equipos
Adquisiciones Aparatos sometidos de trabajo
Se necesita de a Regulacién Todas tienen que
. autorizacion del Especifica cumplir el RD
_I organismo notificado, 1215/97
para poder fabricar y
Adquisicion de maquina poner macado CE

fabricada a partir de
o 1995:cumple con la

Mdquinas: Cumplimiento
requisitos DIRECTIVA
98/37/CE

legislacion, tiene marcado

CE posterior a 1/01/95

anterior a 1/01/95

Adquisicion de maquina
== fabricada antes de 1995

Instalaciones sometidas a

Regulacion Especifica:

== cumplimiento requisitos Cumplimiento de Cumplimiento Adecuacién el RD

legales Normativa DIRECTIVA 98/37/CE 1215/97
Reglamentaria

Criterios de adquisicién de
Instalaciones y Aparatos

™ sometidos a Regulacion
Especifica

Resto de equipos de

Criterios de adquisicion del ~| trabajo: RD 1215/97

resto de equipos de trabajo:
| elservicio de prevencién
debe establecer unas

prescripciones
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Para la proteccion adecuada de los operarios de los equipos de trabajo, segin sean los
riesgos derivados del uso de éstos, se aplicarala Directiva 89/686/CEE sobre equipos de
proteccion individual, asi como sus posteriores modificaciones 93/68/CEE, 93/95/CEE
y 96/58/CEE.

De igua modo serd objeto de aplicacion, en relacion con la seguridad del operario de la

maquina, el R.D. 39/1997 Reglamento de prevencion de riesgos laborales.

3.1 MARCADO “CE”. DIRECTIVA 98/37/CE

Los estados miembros de la Union Europea deben garantizar en su territorio la seguridad y 1a
salud de las personas, de los animales domésticos y de los bienes. Con la elaboracion de la
Directiva de Maquinas se pretende asegurar la seguridad y la salud de los trabajadores frente a
los riesgos derivados de la utilizacion de las maquinas.

Las méaguinas objeto de este proyecto no estan excluidas del ambito de la Directiva 98/37/CE,
seglin el apartado 3 del articulo 1, por lo que le serd aplicable. A continuacién se exponen las
caracteristicas més notables de esta Directiva.

Con la Directiva 98/37/CE desaparece |la homologacion previa de la méquina a la cua obligaba
su antecesora la Directiva 89/392/CE. Ahora es el fabricante quien asume la responsabilidad.

Ademés es necesario elaborar un expediente técnico en el que seincluira

- Planos del conjunto de la maquina y de sus circuitos de mando, acompanados
eventual mente de notas de célcul o, resultado de las pruebas, etc.

- Lista de requisitos esenciales de seguridad (incluidos en e Anexo | de la Directiva),
normas técnicasy otras especificaciones técnicas utilizadas en € disefio de la maquina.

- Descripcion de las soluciones adoptadas para prevenir los peligros presentados por la
magquina.

- Un g emplar del manual de instrucciones gque se entrega al comprador.

- Para maquinas que se fabrican “en serie”, las disposiciones internas para mantener la

conformidad de produccion en lo que se relaciona genéricamente con la seguridad.

La citada Directiva sefiala que solo se podran comercializar y poner en servicio las maguinas o
los componentes de seguridad s ho comprometen la seguridad ni la salud de las personas ni, en
su caso, de los animales domésticos o de los bienes, cuando estén instalados y mantenidos

convenientemente y se utilicen de acuerdo con su uso previsto.

8
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Se consideraran conformes de acuerdo con las disposiciones de la Directiva 98/37/CE las
méquinas que estén provistas del marcado CE y acompafiadas de la correspondiente declaracion
CE de conformidad. Ademas, cada méguina llevara un manual de instrucciones escrito en €l

idiomadel pais en que se comercialice.
Contenido de la declaracion “CE” de conformidad para las maquinas:

- Nombre y direccion del fabricante o de su representante establecido en la Comunidad
Europea

- Descripcion de la maquina.

- Todas las disposiciones pertinentes alas que se gjustala maguina.

- En su caso, nombre y direccion del organismo notificado y nimero de certificacion CE de
tipo.

- En su caso, lareferencia alas normas armonizadas.

- En su caso, normas y especificaciones técnicas nacionales que se hayan utilizado.

- Identificacién del signatario apoderado para vincular al fabricante 0 a su representante.

C€

Por dltimo, segun la Directiva conviene mantener:

- Identificacion de la méaguina (n° serie)
- Registro de verificacion final (seguridad)
- Resguardo de recepcion del cliente

La Directiva 98/37/CE solo define los requisitos esenciales de seguridad y salud de alcance
genera y los completa con una serie de requisitos méas especificos dirigido a determinados tipos
de méagquinas. Para facilitar a los productores la declaracion de conformidad, conviene disponer
de normas armonizadas a nivel europeo respecto ala prevencién contra los riesgos derivados del
disefio y fabricacion de maguinas y para posibilitar el control de la conformidad alos requisitos

esenciaes. Estas normas armonizadas (EN) deben cumplir unas caracteristicas:

- Deben ser elaboradas por el Comité Europeo de Normalizacion (CEN).
- Su elaboracion debe redlizarse por mandato de la Comunidad Europea.
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- Su referencia debe publicarse en € D.O. de las Comunidades Europeas.

- Deben ser aceptadas al menos por un Estado miembro.

La Directiva permite la validez del autocertificado mientras no pase nada, salvo para las
maquinas del Anexo IV. La maquina se sometera a un examen “CE” de tipo realizado por un
organismo notificado, € cua comprobard y certificard que se cumplen las disposiciones
correspondientes de la Directiva.

En caso de cualquier accidente con la maguina, se presentara una denuncia. El juez solicitara el
expediente técnico de los elementos que considere pertinentes. Se procedera a la retirada del
producto, pudiendo presentar vias de recurso. Para méguinas fabricadas fuera de la UE, la
responsabilidad es, s no aparece e mandatario, del distribuidor.

Para la certificacion de caracteristicas de maguinas y de la correcta aplicacion de la normativa
de seguridad, se ha creado una red europea de laboratorios de ensayo denominada ENTAM
(European Network for Testing of Agricultural Machines).

Se pueden extraer una serie de conclusiones tras haber examinado la Directiva 98/37/CE:

- Se necesita de las normas técnicas armonizadas para poder aplicar la Directiva de
seguridad en las maquinas con cierta garantia.

- Los ensayos incluidos en esas normas son dificiles y costosos. Existe ambigliedad en
cuanto alo que significaruido y vibraciones.

- Lanormativa europea estaincompleta en lo que se refiere a control de mercado.

- La nueva Directiva implicara una tendencia a la certificacion voluntaria de las
caracteristicas de las méquinas y de la aplicacion de la normativa de seguridad.

- Se denota un interés creciente de los usuarios hacia la Directiva 95/63/CE relativa a la
utilizacién de los equipos de trabajo.

- Existe la necesidad de contar con una red europea de laboratorios de ensayo que faciliten
el trabajo del fabricante, especialmente para poder exportar.

- Los estados miembros no podran prohibir, restringir o impedir la puesta en el mercado y
lainstalacion en su territorio de todas aquellas maquinas que cumplan con los requisitos

marcados por la Directiva.

10



ANEJOV
Pliego de condiciones






ANEJO V: PLIEGO DE CONDICIONES

1. OBJETOY ALCANCE DEL PLIEGO ....cciiiiiiiiiicitiesee et esieesree s see e ste e st ssnee e 1
2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS .......ooicteieietstesestssests s tsaenestssessstsssssssssssssssssssssssasassssnens 2
3. FASE DE FABRICACION.......cocoictiiieeeieetsiesestssesietsssss st sssessssssssessssssssssssssssssssssssssssans 3
3.1PLIEGO DE CONDIDIONES GENERALES......ccoi oo, 3

3.1.1 Pliego de condiciones generales de indole tECNICAL.............ccrurueeririiienireerriee e 3
3.1.2 Pliego de condiciones generales de indole facultativa............ccccceveverienieceneeese s 5
3.1.3 Pliego de condiciones generales de indol€ ECONOMICAL...........ccuererererereeeseeieereeseesesee e seeeeeens 8
3.1.4 Pliego de condiciones generales de indole 1€gal ...........ovuiirireerniiieninerree e 9
3.2PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES........ccoooe e, 10

3.2.1 Pliego de condiciones particulares de indole tECNICa..........ccccvvevereiecie s 10
3.2.2 Pliego de condiciones particulares de indole facultativa...........cccooeveeevecenieccese s 20
3.2.3 Pliego de condiciones particulares de indole eConOMICAL...........ccoeerereienenieic s 21

3.2.4 Pliego de condiciones particulares de indole legal ...........cccveveveieieciene s 27






Pliego de condiciones

1. OBJETO Y ALCANCE DEL PLIEGO

El presente pliego de condiciones tiene por objeto definir las obras de montgje a redlizar, asi
como fijar las condiciones técnicas y econdmicas generales que han deregir en laredizacion de
las obras del presente proyecto.

Se establecerdn las condiciones y garantias que cumpliran los equipos, materides e
instalaciones eléctricas para aimentacion, proteccién y control de los circuitos eléctricos y
receptores asociados, conectados a tensiones definidas como bagjas en los Articulos 3y 4 del

“Reglamento Electrotécnico de Baja Tension”, vigente, con destino a edificios y/o instalaciones.

Se considerara para la realizacion de las obras lamemoriay planos establecidos en cada caso en
el proyecto. Del mismo modo, se tendra en cuenta el estudio bésico de seguridad y salud, tanto
para la fase de instalacién del sistema de cogeneracién como para la fase de utilizacién o

explotacién del mismo.

Si alguna cosa hubiera sido olvidada se regira por los reglamentos y normas oficiamente

vigentes.

En todo caso, € contratista encargado de la instalacion del sistema de cogeneracion debe
gjecutar todo agquello que, sin separarse del espiritu general del proyecto y de las prescripciones
de este pliego de condiciones, ordene el ingeniero director de las obras para la buena marcha de
la construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se hallen taxativamente descrito y

detallado en el presente pliego.
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2. DESCRIPCION DE LASOBRAS

Para la descripcion de las obras, este pliego se remite al conjunto del proyecto, especiamente a

lamemoria, presupuesto y planos.

Seran objeto de las hormas y condiciones facultativas que se dan en este pliego de condiciones
todas las obras incluidas en el documento presupuesto, abarcando a todos los oficios y

materiaes que en ellas se emplean.

Las obras se gjustaran a los planos, estados de medicion y presupuesto, resolviéndose cualquier
discrepancia que pudieraexistir por e ingeniero director.

No se considerardn como mejoras ni modificaciones del proyecto mas que aguellas que hayan
sido expresamente, y por escrito, ordenadas por la direccién de las obras, y cuyo precio haya
sido convenido antes de proceder a su gjecucion.

El contratista cuidara de la perfecta conservacion y reparacion de las obras, subsanando cuantos
menoscabos, ya sean accidentales, intencionados o producidos por el uso natural, aparezcan en
la obra, de modo que a hacer su recepcion definitiva se encuentren en estado de conservacion y
funcionamiento completamente aceptables a juicio de la direccién de la obra, sin que pueda

alegarse gque las instalaciones hayan estado o no en servicio.

Debera proceder a arreglo, reparacién o reposicion de cualquier elemento constitutivo de las
obras, sea de la clase que fuese, que haya sufrido menoscabo en su aspecto, funcionamiento,

fijacion o estructura resi stente.

La Direccion de la obra decidira s e elemento afectado puede ser arreglado o reparado o bien
totalmente sustituido por otro nuevo, teniendo que ser aceptada plenamente su decision.
Estardn a cargo de la contrata todos los trabgjos de vigilancia, revision y limpieza de las

construcciones e instal aciones el éctricas.
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3. FASE DE FABRICACION

3.1 PLIEGO DE CONDIDIONES GENERALES

3.1.1 Pliego de condiciones generales de indole técnica

Disposiciones generales de aplicacion en el proyecto:

- Ley de Contratos del Estado de 8 de Abril de 1965 y su modificacion de 17 de Marzo de 1973,
con su Reglamento de 25 de Noviembre de 1975.

- Todos los articulos e instrucciones técnicas complementarias contenidos en € Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (RE de BT), vigente, que le sean aplicables.

- Los equipos y materiales cumplirdn en cuanto a su fabricacion y ensayos, con la Ultima
edicion de UNE (Una Norma Espafiola) publicada por la Asociacién Espafiola de
Normalizacion (AENOR), referente a equipo o material especificado. A falta de norma UNE

para un equipo concreto se aplicarala norma europea mas exigente.

- Directiva de “seguridad en las maquinas”, 89/392/CEE. Modificaciones y adiciones.
Directivas 91/368/CEE, 94/44/CEE, 93/68/CEE y 97/37/CEE.

- Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/95).

- Reglamento de los servicios de prevencion (RSP)(R.D. 39/97).

- Orden de desarrollo del RSP (27/6/97)

- Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabgjo
(R.D.485/97 DE 14/4/97).

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabgjo (R.D. 486/97 DE
14/4/97).

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién de cargas que

entrafien riesgos, en particular dorsolumbares, paralos trabajadores (R.D. 487/97).
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- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por |os trabajadores de

equipos de proteccion individua (R.D. 773/97).

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabgjo (R.D. 1215/97).

- Ordenanza general de higiene y seguridad en € trabgjo (O.M. DE 9/3/71). Exclusivamente su
capitulo VI, y art. 24y 75 del capitulo VII.

- Reglamento general de seguridad e higiene en €l trabajo (OM de 31/1/40). Exclusivamente su
capitulo V1.

- R.D. 1316/89 sobre € ruido.

- Norma UNE 81 002 85 Protectores auditivos. Tiposy definiciones.

- Norma UNE 81 101 85 Equipos de proteccién de lavision. Terminologia. Clasificacién y uso.

- Norma UNE 81 200 77 Equipos de proteccion personal de las vias respiratorias. Definicion y

clasificacion.

- Norma UNE 81 208 77 Filtros mecénicos. Clasificacion. Caracteristicasy requisitos.

- Norma UNE 81 250 80 Guantes de proteccion. Definicionesy clasificacion.

- Norma UNE 81 304 83 Calzado de seguridad. Ensayos de resistencia a la perforacién de la

suela

- Convenio n° 119 de la OIT de 25/6/63 sobre proteccion de maguinaria. Ratificado por
instruccion de 26/11/71.(BOE de 30/11/72).

- Convenio n° 155 de la OIT de 22/6/81 sobre seguridad y salud de los trabajadores y medio
ambiente de trabajo. Ratificado por instrumento publicado en el BOE de 11/11/85.

- Convenio n° 127 de la OIT de 29/6/67 sobre peso méximo de carga transportada por un
trabgjador. (BOE de 15/10/70).
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Cuaquier instruccion, pliego o norma de toda indole que haya sido promulgada por la
administracion, ya sea central, autonémica o local, con anterioridad a la fecha de licitacion, y
que sea de aplicacion en los trabajos a redizar, seran de obligado cumplimiento por €
contratista, tanto si estdn como si no estén en larelacion anterior.

Si se produjera alguna diferencia de grado entre lo indicado en una prescripcion de este pliego y
lo de otra prescripcion andloga contenida en las disposiciones generales mencionadas, sera de
aplicacion lamas exigente de ellas.

3.1.2 Pliego de condiciones generales de indole facultativa

Articulo 1. Relacioneslegalesy responsabilidades frente a terceros

El contratista debera obtener todos los permisos y licencias que se precisen parala g ecucién de
las obras, excepto aguellos que por su naturaleza o rango (autorizaciones para disponer de los
terrenos precisos para las obras del proyecto, servidumbres permanentes, etc.) sean competencia

de la administracion.

La sefidizacion de las obras durante su g ecucién sera de cuenta del contratista que, asi mismo,
estara obligado a balizar, estableciendo incluso vigilancia permanente en aquellos lugares o
zonas que, por su peigrosidad, puedan ser motivo de accidentes, en especial |as zanjas abiertas
y los obstaculos en carreteras o calles. Asimismo, sera de cuenta del contratista las
indemnizaciones y responsabilidades a que hubiera lugar, por los perjuicios ocasionados a
terceros como consecuencia de accidentes debidos a lainsuficiente o defectuosa sefializacion.

El contratista, bajo su responsabilidad y a su cargo, asegurara € tréfico en todo momento
durante la gecucion de las obras, bien por las cales o carreteras existentes o por las
desviaciones que sean necesarias redlizar, atendiendo en todo caso a la conservacion de las vias
utilizadas en tales condiciones, que € tr&fico se pueda asegurar dentro de unas exigencias

minimas de seguridad.

Asimismo, correran a cargo del contratista todos aquellos gastos que se deriven de dafios o
perjuicios a terceros, con motivo de las operaciones que requieran la gjecucion de las obras,
(interrupciones de servicios, quebranto en bienes, establecimiento de almacenes, explotacion de
préstamos, taleres, depodsitos de materiales y maquinarias y, en general, cuantas operaciones

que, no halldndose comprendidas en el precio de la unidad de obra correspondiente, sea
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necesario para la redizacién del trabgo) o que se deriven de una actuacion culpable o

negligente del mismo.

Articulo 2: Subcontratoy destajo de obras

Con independencia de lo que establece € vigente reglamento genera de contratacion, €
presente pliego limita al veinticinco por ciento (25%) del valor total del contrato, la obra que €
contratista pueda subcontratar o destgjar sin autorizacion de la direccion de las obras, pudiendo
ésta decidir en cualquier momento la exclusion de un subcontratista o destgjista por
incompetencia o por no reunir las condiciones necesarias para el trabgjo propuesto, teniendo €
contratista, en ese caso, que rescindir e subcontrato o destajo y reanudar inmediatamente los
trabgj os afectados.

Articulo 3: Legidacion social

El contratista esta obligado al cumplimiento de toda la legislacion vigente que regulan las

relaciones laborales, entre trabajadores y empresas, seguridad e higiene en € trabajo.

Articulo 4: Proteccion delaindustria nacional

El contratista esta abligado al cumplimiento de toda la legidacion vigente sobre proteccion ala

industria nacional y fomento del consumo de articul os nacionales.

Articulo5

El contratista responde como patrono del cumplimiento de todas las leyes y disgposiciones

laborales vigentes, y de cuanto figura en e reglamento de seguridad e higiene en el trabgjo.

Articulo 6

El incumplimiento en el plazo de gecucion de la obra por parte del contratista, obligara a éste a

abonar la direccién facultativa los gastos que por éste motivo de incumplimiento le ocasione.

Articulo 7

Una vez aceptado y pactado un plazo de gecucion parala obra por parte del contratista, no sera
en ningln modo causa justificada de retraso e incumplimiento del mencionado plazo una

deficiente informacién, localizacién o acopio de los material es necesarios para la construccion,
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asi como la correspondiente prevision de personal para la gjecucion de los trabagjos alos que se

ha comprometido.

Articulo 8

El contratista aceptard las modificaciones en e orden de los trabgjos que le imponga la

direccién facultativa, sin modificar los preciosy os plazos de las unidades af ectadas.

Si el contratista se considera gravemente perjudicado por € orden establecido, debera hacer
constar por escrito ala direccion facultativa en un plazo méximo de tres dias hébiles contados a

partir de lafechade la orden.

La direccion facultativa considerara la propuesta del contratista en el conjunto de las obras,

pasando a tomar decision.

Articulo 9

El contratista efectuara los trabajos objeto de este proyecto agjustandose a las instrucciones gue
en cada momento reciba de la direccion facultativa, obligandose a cumplir sus ordenes e
indicaciones y a gjecutar cuanto sea hecesario para lainmejorable construccién y aspecto de las

obras.

Articulo 10

A estos efectos, existira en las oficinas de las obras un libro de 6rdenes, en € cual quedaran
escritas, por parte de la direccion facultativa, todas las 6rdenes que se precisen para la buena

gjecucioén de los trabajos.

El cumplimiento de estas Grdenes, expresadas en € citado libro, es tan obligatorio para la
contrata como las 6rdenes que figuran en el proyecto, por lo que deberan llevar el enterado con

lafirmadel jefe de obra

Articulo 11

Durante el transcurso de la obra se redizarén andlisis y ensayos de materiaes de las distintas
partes construidas, cuyo gasto correra a cargo del contratista. Estos ensayos serén ordenados en

aquellas partes y fechas que se estimen convenientes por la direccion facultativa.
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Siendo rechazados todos los materiales que a juicio de la direccion facultativa no presenten las

debidas garantias y calidades convenientes, aun cuando se compruebe unavez colocados.

Articulo 12

L os gastos que se produzcan por cambio, rechazo, etc., de dichos materiales serédn por cuenta
del contratista, asi como los retrasos que se produzcan por tal causa no serdn excusa hi

justificacién para el incumplimiento del plazo convenido.

Articulo 13

El consumo de agua y energia eléctrica, asi como los gastos que originan las gestiones de
organismos, acometidas, instalaciones, etc. para la gecucion de la obra serédn por cuenta del

contratista, y no produciran repercusion algunaen los precios del presupuesto aceptado.

3.1.3 Pliego de condiciones generales de indol e econémica

Articulo 1

Todas las obras e instalaciones se gecutaran con entera sujeciéon a los planos del proyecto, a
cuanto se determina en este pliego, a los estados de medicién y cuadro de precios del

presupuesto, que la direccion pueda dictaminar en cada caso particular.

Articulo 2

El plazo de garantia sera de un afio, siendo en este periodo por cuenta del contratista las obras

de conservacion y reparacion de las obras en contrata.

Articulo 3

Junto con el presupuesto de las obras arealizar, el contratista viene obligado a adjuntar unalista
de los precios de materiales comunes, de medio auxiliares ordinarios y de mano de obra que le
puedan ser solicitados para posibles trabgjos por administraciéon, asi como para ayudas de

montaje.

Articulo 4

Caso de aumentar durante la gjecucién de las obras € volumen de las mismas, seguiran vigentes

los precios ofertados en e presupuesto inicial para las unidades de obraiguales. Para unidades
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de obra nuevas, no ofertadas inicialmente, se confeccionard el correspondiente precio
contradictorio, que se sometera a la direccion facultativa y no se gecutard la unidad sin su
aprobacion previa. Los precios contradictorios tendrdn como base los precios unitarios que
sirvieron de base parala adjudicacion de la obra.

Articulo5

La direccién facultativa podré suprimir o modificar las unidades de obra que crea convenientes,
en ambos casos € contratista no tendra derecho a reclamacion alguna, salvo que tratandose de

modificacion podra pasar €l correspondiente precio contradictorio para su aprobacion.

Articulo 6

Una vez recibida y aceptada la oferta del contratista, no serdn motivo de precio contradictorio
los precios ya aceptados de la misma que pretendan por parte del contratista ser modificados por
causas imputables a deficiencia en la informacion, localizacion, calidad u otros datos que se

supone deba el contratista tener en cuenta cuando confecciond su oferta.

Articulo 7

La empresa fabricadora se obliga a tener un técnico presente permanentemente, que pueda
recibir y cumplir en todo momento todo aquello que la direccion facultativa estime conveniente,
siendo la empresa la Unica responsable de la gecucién de las obras, no teniendo derecho a

indemni zaci én alguna por erradas maniobras que cometiese durante la fabricacion.

3.1.4 Pliego de condiciones generales de indole legal

Articulo 1

L os siguientes documentos contractual es quedan incorporados a contrato:

- Planos

- Pliego de condiciones
- Presupuesto

- Memoria

- Angiosalamemoria
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Lo mencionado en el pliego de condiciones y omitido en los planos o viceversa habra de ser
gecutado como s estuviera en ambos. En caso de contradiccion entre ambos documentos,
prevalecerd|o previsto en € pliego de condiciones.

Las omisiones en los planos y pliego, o las descripciones erroneas de los detales de
instalaciones que sean indispensables para llevar a cabo la intencion expuesta en planos y
pliego, 0 que por su uso y costumbre deban ser realizados, no exime a contratista de la
obligacion de gecutar esos detalles de instalaciones erroneamente descritos en los planos y
omitidos, sino que deberan gecutarse.

Articulo 2

La direccidn, control y vigilancia de las obras e instalaciones estardn encargadas a uno o mas

ingenieros.

3.2PLIEGO DE CONDICIONESPARTICULARES

3.2.1 Pliego de condiciones particulares de indole técnica

CALIDAD DE LOSMATERIALES

Para el suministro de los materiales necesarios para la gjecucion del proyecto, debera atenerse a
las especificaciones técnicas existentes en la memoria.

A continuacién se exponen las especificaciones que debe cumplir la instalacion eléctrica del

proyecto.

CONDUCTORES PARA BAJA TENSION: CABLES PARA INSTALACION EN INTERIOR
DE EDIFICIOS 250 V, 300/500 V, 450/750 V, 0.6/7 KV

A. Tipos, normas de fabricacién vy aplicaciones

Los tipos y normas de fabricacion del cable en instalaciones bajo tubo, en € interior de
edificios, se seleccionan de acuerdo a lo indicado en & Apartadol. ITC-MIBT 017
Instalaciones Interiores 0 Receptoras. Prescripciones de carécter general, en funcién de su

aplicacion.

L os conductos cumplirén la norma UNE 21022.
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B. Dimensionamiento

Las intensidades méximas admisibles para los cables con aislamiento en seco, 250 V, 500 V
y 750 V, parainstalaciones interiores en edificios, se indican, para las mismas secciones, en
laTablas|y Il delalTC- MIBT 017 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, segin
sea e tipo de aislamiento y sistema de instalacion. Cables. Tres fases. Tres fases més neutro

(unipolares). Tres fases més neutro mas proteccion (unipolares). Conductores de cobre,
temperatura ambiente cuarenta grados centigrados (40°C), servicio permanente.

Estos conductores o cables se utilizaran en instalaciones bajo tubo protector y los
coeficientes de correccién por agrupamiento y/o temperatura seran los indicados en €l

parrafo siguientes:

Factores de correccién para cables de 300,500,750 V:

- Cuando por un tubo o conducto hayan de pasar méas de tres conductores unipolares, 10s

valores de laintensidad maxima admisible, se reduciran aplicando los factores siguientes:

*De 4 a7 conductores=0.9
*Més de 7 conductores = 0.7

- Para e computo del nimero de conductores no se tendrd en cuenta el conductor de
proteccion. En una instalacion para suministro trifasico con neutro, € neutro tampoco se

tomara en cuenta.

- Para temperatura ambiente diferente de cuarenta grados centigrados (40°C), se aplicaran los
factores de la Tabla I, ITC-MIBT 017 Instalaciones interiores o0 receptoras y sus
coeficiente sdlo son aplicables en agrupamientos de cables de hasta 750 V de tensién
nominal, instalados bajo tubo protector.

CABLES DE CONTROL
Los cables de control, para tensiones de 500 y 1000 V, estan destinados a instalaciones fijas de

control, aislados con policloruro de vinilo, goma etileno - propileno y/o polietileno reticulado,

con o sin armadura metélica

11
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Cumpliran con la norma UNE-EN 61138, en su construccién y ensayos en fabrica. - Los
conductos cumpliran con la norma UNE 21022. - Los aidamientos y cubiertas cumpliran con la
norma UNE-EN 61032, segun €l tipo de aislamiento y cubierta utilizados en la ejecucion del
cable.

Todos los conductores seran de cobre norma UNE 20003. La seccidon minima a utilizar sera de
uno y medio milimetros cuadrados (1.5 mm?).

CONDUCTORES DE PROTECCION
En toda instalacion los circuitos incorporaran, en €l propio cable o en € conducto, un conductor
aidado, de color amarillo - verde, que en el sistema de puesta a neutro, se unira a | neutro -

tierra, antes del diferencia (en ningln caso después de éste).

La seccion minimadel conductor de proteccion (Cp), seralaindicadaenlaTablaV, ITC-MIBT

017 Instalaciones interiores 0 receptoras. Prescripciones de carécter general.

MOTORES ELECTRICOS

La forma constructiva estara de acuerdo con DIN 42950 y se indicara en la hoja de datos del

motor.

Seran construidos con proteccién minima IP 54 y aislamiento clase B. En exteriores seran de

€ ecucion intemperie.

En ambientes peligrosos los motores serén de disefio apto para la clasificacion de la zona, 1o
cual seindicara en lahojade datos del motor.

Cuando la compafiia el éctrica alimenta en bagja tension, €l arranque sera directo para potencias
menores de 10 CV (7.5 kW), previo acuerdo con ésta, y estrella - tridngulo en potencias

superiores.

En instalaciones de tipo industria con centro de transformacién propio, € arrangque de todos los

motores sera en directo.

Laintensidad de arranque en directo ser&d menor que 6 In.
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Su placa de caracteristicas serd de acero inoxidable, atornillada a la carcasa. Cuando tengan

pesos de veinticinco kilos 0 mayores llevardn cancamos de elevacion.

En potencias mayores de 75 CV (55kW) Ilevaran resistencias anti condensacion.

Salvo necesidades de montgje, su caja de conexion se situard a la derecha y la de conexién a
resistencias alaizquierda, mirando al motor desde & acoplamiento.

APARAMENTA BT

INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN CAJA MOLDEADA

Su construccién y ensayo responderan ala norma UNE 20103.

Se emplearén en la proteccion de lineas y en la proteccién de motores, colocados delante del
contactor.

CONTACTORES

Su construccién y ensayo responderan alanorma UNE 20109

Para maniobra de motores seran de categoria de servicio AC3, segin VDE 0660.CEl 158 y
UNE 20109.

En condiciones dificiles de trabaj o seran de categoria de servicio ACA4.

Para cargas no inductivas o con pequefiainduccion serala categoria AC1.

Para corriente continua serén de categoria DC.

ARRANCADORES DIRECTOS A PLENA TENSION

Su construccion y ensayos responderan ala norma UNE-EN 60947-4.

Se empleardn en € arranque de motores autorizados para arranque directo a plena tension de

red.

En general |os contactores serén de categoria AC3.

13
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Se aceptard € empleo de arrancadores € ectrénicos.

ARRANCADORES ESTRELLA-TRIANGULO

Su construccion y ensayos responderan ala norma UNE-EN 60947-4.

Se empleardn en el arranque de motores a tension reducida (cuando no es admisible e arranque
directo a plenatension de red).

En genera |os contactores serén de categoria AC3.

Se aceptard € empleo de arrancadores el ectrénicos.

RELES TERMICOS

Su congtruccion y ensayos responderdn a la norma UNE-EN 60255-8 y prescripciones de la
norma UNE-EN 60947-4.

Se emplearan asociados a contactor para la proteccién térmica de motores.

Se emplearén relés térmicos de tipo diferencia para detectar cualquier desequilibrio (falta de
fase). Cumpliran las normas UNE, CEl y/o NEMA.

PEQUENOS INTERRUPTORES AUTOMATICOS (PIA) E ICPM

En su construccién y ensayos se cumplirén lanorma UNE, los PIA y la recomendacion UNESA
6101A y norma DIN 43880.

Abreviadamente son conocidos como PIA e ICPM y se empleardn para proteger a los

conductores de unainstalacién contra sobrecargas y cortocircuitos. Su corte serd omnipolar.

- En lalinea monofésica se empleara bipolar, con un polo protegido y neutro seccionable.

- En linea bifésica o de corriente continua, se empleara bipolar, con dos pol os protegidos.

- En lineatrifésica sin neutro se emplearatripolar.

- En linea trifasica con neutro se empleara tetrapolar, con tres polos protegidos y neutro

seccionable.
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CORTACIRCUITOS FUSIBLES

En su disefio, construccién y ensayo, cumpliran la norma UNE-EN 60269-2/A1: 1998 (usos
industriales) o lanorma UNE-EN 60269-3:1996 (usos domésticos y anédl 0gos).

Se emplearan las clases siguientes:

- Clase g para proteccion de lineas contra sobrecargas y cortocircuitos.

- Clase aM de acompafiamiento para uso exclusivo de proteccidn contra cortocircuitos asociados
a agparatos de proteccién contra sobrecargas, tales como interruptores, contactores con relé
térmico diferencial, etc. Se emplean en la proteccién de motores.

Lostipos de fusibles aemplear seran de cartucho cilindrico y de cuchillas (NH).

Se emplearan colocados en interruptores - seccionadores bajo carga (UNE-EN 60947-3/A2:

1998), en cajas seccionadoras y sobre bloques unipolares, bipolares o tripolares.

TOMAS DE CORRIENTE PARA FUERZA DE USO INDUSTRIAL

En su disefio, construccién y ensayos cumplirdn con las normas siguientes:

-UNE-EN 60309-1:1993 Tomas para usos industriales y andl 0ogos.
-UNE 20324 Grado de proteccion de su envolvente.

Lacajaserd IP55, segiin UNE 20324

Se utilizaran tomas combinadas 380-220 V, que dispondran de:
-1tomalll 32A-380V conp. a t.

-1tomall 16A-220V conp. a. t.

-obiende4tomasll, 16A-220V c. a. t

TOMASDE ALUMBRADO, TELEFONOSY ANTENAS

Su construccion 'y pruebas responderdn alanormaVDE 0717 o UNE 2031:1994
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INTERRUPTORES Y CONMUTADORES DE ALUMBRADO

Su construccion 'y pruebas responderdn ala norma UNE 20353.

En los locales en que sea necesario una atenuacion de la luz (algunas salas de hospitales, salas
de proyeccidn, etc.) se emplearan reguladores electrénicos manuales, apropiados para la fuente
de luz incandescente o fluorescente. Cumplirén lanormaVDE 0875N de antiparéasitos.

CAJAS DE EMPALME O DERIVACION

Serén de acero galvanizado, aeacion ligera o PVC, segin que € tubo empleado en la

instalacién seametalico o de PV C.

El grado de proteccion sera P54, segin UNE 20324.

Las roscas seran de tipo Pg DIN 40430 o UNE 19040.

En areas clasificadas | as cajas serén de fundicién de aluminio, con el grado de proteccion 1P54
para interior y IPW54 para intemperie, estando ademas de acuerdo con la clasificacién de la

Zona, seguin lanorma UNE 009 o segun e NEC.

SISTEMAS DE PROTECCION CLASE B ITC-MIBT021
SISTEMA TN DE DOBLE PROTECCION: PUESTA A NEUTRO RAPIDA

En los circuitos de alimentacion a cuadros, paneles, motores, considerados como circuitos de
fuerza, se empleard € sistema de puesta a neutro, con conductor especial de proteccion (Cp)
aidado, empleando simultaneamente interruptores diferenciales, como proteccion adicional. La
sensibilidad del diferencia sera para una intensidad nomina de falo Inr = 0.3 A (300 mA). En
casos excepcionaes Ine = 0.5 A (500 mA). Estos diferencial es actuaran en | os siguientes puntos:

- Corte de linea de alimentaci6n a cuadros

- Corte de | as lineas de alimentacién a motores
Todos los interruptores de alimentacion a cuadros de 380 V, serén tetrapolares con neutro

seccionable no protegido y corte omnipolar. (Parrafo 2.6, Apartado 2, ITC-MIBTO17; Parrafo
14, Apartado 1, ITC-MIBT020)
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En el sistema de puesta a neutro rapida, se cumpliran los siguientes puntos:

- Lared de aimentacion cumplirdla I TC-MIBT008.

- Todas las masas de la instalacion estardn unidas a neutro a través de un conductor de
proteccion Cp (Pérrafo 2.10, Apartado 2, ITC-MIBT021).

- Laseccién del conductor de proteccion seraigual alaseccién del neutro y como minimo igual
alasdelaTablaV delalTC-MIBTO017.

- Las secciones de las fases y € neutro, serén suficientes para que pueda circular por € circuito,
como minimo, la intensidad de reaccién de los dispositivos contra sobreintensidades,

conectados inmediatamente antes del punto de fallo

- El neutro serdaidado y se instalard en la misma canalizacion que las fases.

- Cuando € Cp seinstale en la misma canalizacién, su montaje y caracteristicas de aidamiento
serén las mismas que las del neutro (Parrafo 2.10, Apartado 2, ITC-MIBT021).

- No esta permitidala utilizacién de un neutro, puesto atierra, comin a varios circuitos, excepto

en las barras distribuidoras.

- El Cp delaslineasy cables aislados, sera de color amarillo con franja verde.

- Los conductores de fase se identificarén, en € cable o conducto, por los colores siguientes:
Fase R, negro; Fase S, marrén; Fase T, gris (Parrafo 6.3, Apartado 6, ITC-MIBT023).

- Los neutros puestos a tierra no se podran desconectar por separado. Cuando se desconecten,
conjuntamente con las fases, |a pieza de contacto debera adelantarse a las otras a conectar y
retrasarse al desconectar (VDE 100).

- La division del neutro puesto a tierra en neutro y conductor de proteccion, se realizara en la
cgja o cuadro genera de distribucion (CGD), donde también se encontrard la conexion a la
toma de tierra de servicio. Queda terminantemente prohibido unir ambos conductores (neutro
y Cp), después de ladivision y volver aponer atierrael neutro posteriormente a dichadivision
(VDE 0100).
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- Toda union de neutro y Cp se realizara antes del primer diferencia (VDE 0100).
Este sistema de proteccion hace que los defectos francos de aislamiento (defectos a masa), se
transformen en cortocircuitos entre fase y neutro (puesto que neutro y Cp estédn unidos),
provocando el funcionamiento de los dispositivos de corte (fusibles y disyuntores) y en
consecuencia la puesta en fuera de servicio de la instalacion (Péarrafo 2.10, Apartado 2,
MIBTO021).

- Los relés diferencides seran de media sensibilidad y se utilizarén segin convenga en cada
caso, para dar Unicamente sefial de alarma o para provocar un disparo, s la corriente de
defecto alcanza el umbral de sensibilidad del aparato (Parrafo 2.8, Apartado 2, MIBT021).

- El sistema de puesta a neutro rdpida (el diferencial da orden de disparo) se empleard, sempre
gue sea necesaria una reduccion del tiempo de desconexidn, respecto a la puesta a neutro
habitual (el diferencial da silo sefial de alarma).

- Los criterios particulares de empleo de sistema de puesta a neutro normal o rdpida serén
fijados en e proyecto de disefio de la instalacién, de comin acuerdo con la compafia
distribuidora de energiay con € delegado de industria de la zona (Parrafo 2.10, Apartado 2,
MIBT021; Parrafo 1.2, Apartado 1, MIBT012; Parrafo 4.2, Apartado 4, MIBT023).

PUESTA A TIERRA DE PROTECCION

De la barra general de distribuciéon de puesta a tierra (p. a. t.), situada en la cga general de
distribucion o cuadro general de distribucién, partirén los Cp para dar tierra de proteccién a los
cuadros el éctricos.

Se daratierrade proteccion a envolventes, puertas y demas el ementos metalicos no activos.

Desde los cuadros se distribuira hacia los receptores (motores, luminarias, tomas de corriente,
tomas de fuerza y otros equipos), para dar tierra de proteccion a sus envolventes y partes

metalicas no activas.

Se llevarén lineas para dar tierra de proteccion a estructuras metélicas accesibles, armaduras de
muros, columnas y soportes de hormigdn armado, tuberias, depositos metdlicos, calderas,
radiadores, €tc.

Se daratierra a carcasas de motores.
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Se llevaran lineas desnudas para dar tierra a pararrayos y antenas.

En ninguin caso se usaré la continuidad metdlica de una estructura o canalizacion, como linea de
tierra, por lo que el Cp debera ser continuo alo largo de su recorrido, realizandose |as oportunas
conexiones en cada tramo de la canalizacion.

Se llevaratierra de proteccion independiente a los servicios informéticos.

NORMAS DE EJECUCION DE LASINSTALACIONES

L os materiales cumplirdn con las especificaciones de la norma UNE que les correspondan y que
sean sefialadas como de obligado cumplimiento en la Instruccién M1 BT 044. La gecucion de
las instalaciones se hara de acuerdo con lo indicado en las siguiente Instruccion Técnica

Complementaria contenida en el Reglamento Electrotécnico de Bga Tension :

INSTRUCCION MIE BT 018. INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. Sistemas

de instalacion.

La instalacion se repartird en circuitos separados seglin €l tipo de servicio (fuerza, aumbrado,

calefaccion, aire acondicionado, control, etc.).

Las lineas se podran revisar con facilidad.

Se evitara que por accidente, pueda tocarse una superficie metdlica simultaneamente con un
elemento no aislado conductor de corriente (barras, cables desnudos, partes metdlicas de

interruptores, enchufes, etc.).

Se evitard @ cruce de conductores con tuberias asi como con distribuciones eléctricas a las que

no pertenecen.

Se prohibe colgar armaduras de alumbrado y otros materiales o equipos utilizando, para €llo,

conductores que lleven o puedan llevar corriente en su uso normal de operacion.

Se prohibe €l uso de pinzas como elementos de toma de corriente.
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En instal aciones empotradas, |as cajas de derivacién se colocardn de forma que sus tapas queden

a nivel dd enlucido con unatoleranciade +- 1 mm.

Los tubos llegaran, justamente, ala entrada de la cgja, abrazandose a su pared mediante tuercay
contratuerca.

No se admitirén empalmes en € interior de los tubos; éstos se realizaran en el interior de las
cgjas, empleando para €llo, regletas de bornas o conectores apropiados, no admitiéndose los
empalmes por torsion de los cables con envoltura de cinta aid ante.

El radio de los codos sera tal que permita introducir y retirar, facilmente los conductores
después de colocados los tubos. Para introducir los conductores en los tubos, han de ser

previamente ental cados.

Si la corriente es dternay el tubo empleado es de material magnético, sera necesario que los

hilos de un mismo circuito utilicen un solo tubo.

En toda instalacion se preverd un conductor de proteccion (Cp) (independiente del neutro),
aidado con PVC amarillo — verde, para conectar la masa metalica de todos los aparatos cuyo

uso se deba proteger.

Queda prohibido utilizar, como tomade tierra, |as tuberias de agua o gas.

En enlaces de caracteristicas especiales, se tendrén en cuenta las normas establecidas para €
tipo de local de que setrate.

3.2.2 Pliego de condiciones particul ares de indole facultativa

Articulo 1

La direccion facultativa se reservara el derecho de exigir € orden de g ecucion de los distintos
trabgjos, a fin de conseguir una mejor coordinacion entre las diversas actividades que pueden

concurrir en un punto o zona de la obra.

Asimismo, también se reservara e derecho de exigir a contratista el despido de cualquier
trabgador por faltas de respeto, mal comportamiento en € trabajo, imprudencia temeraria capaz

de producir accidentes o por incompetencia.
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Articulo 2

Si ajuicio de la direccién facultativa tuviera que volver a realizarse una instalacion defectuosa
g ecutada, € tiempo empleado en estos trabaj 0s no se computaré a efectos de plazo de gjecucion
de la obra, tanto en planning parcial como total.

Articulo 3

Para la gecucion de la instalacion del sistema de cogeneracion se atenderd a lo indicado en el
presente proyecto y alas ordenes dictadas por la direccion facultativa.

Las condiciones de seguridad en €l trabajo serén las previstas en € estudio bésico de seguridad
y salud.

3.2.3 Pliego de condiciones particul ares de indole econémica

CONDICIONES DE ACEPTACION Y RECHAZO DE LAS INSTALACIONES.
PRUEBASREGLAMENTARIAS

CONDICIONES GENERALES

Todos los equipos y materiales tienen que cumplir las normas especificadas, para cada uno de
ellos, en este pliego de condiciones técnicas generales (PCTG), asi como superar las pruebas y/o
ensayos que en este apartado se determinan. Las tolerancias admisibles, en las caracteristicas de
funcionamiento de cada uno de los elementos de instalacién, seran las previstas en las normas

UNE correspondientes, y en su defecto en las normas VDE.

El incumplimiento de las normas indicadas y/o € resultado negativo en l0s ensayos de equipos
y materiales seréa motivo suficiente para la descalificacion del equipo, materia o instalacion. El
adjudicatario estard obligado a sustituir aquellos elementos, cuya fabricacion presente defectos
estructurales, o cuyas caracteristicas de funcionamiento queden fuera de las tolerancias

expresadas en las normas correspondientes, sin cargo adicional alguno.

Finalizadas las obras, y como requisito previo a la recepcion provisional de las mismas, se
someterd a las instalaciones a las pruebas correspondientes, con objeto de verificar las
caracteristicas de funcionamiento de cada uno de los elementos, y de la instalacion en su

conjunto. Las verificaciones previas alarecepcion de la obra tendréan por objeto:
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- La comprobacién de que la instalacién cumple, como minimo, las prescripciones de la
reglamentacion vigente, y las especificaciones de las instrucciones técnicas complementarias
correspondientes.

- La verificacion de la puesta en marcha correcta y la comprobacion de las prestaciones de las
instalaciones.

- Laverificacion del uso raciona de la energia.

- La compraobacion de ausencia de contaminacion ambiental.

- Laverificacion del cumplimiento de las normas de seguridad.

Todas las pruebas resefiadas anteriormente se realizaran en presencia del director de la obra, €

cual darafe delos resultados por escrito.

PRUEBAS PARCIALES

Durante la gjecucién de la obra, se realizaran pruebas parciales de control de recepcién de todos

los lementos que indique € director de la obra.

COMPROBACIONES EN CANALIZACIONES ELECTRICAS

Los espesores de pared no serdn inferiores a dos milimetros (2 mm) en bandglas y a un
milimetro (1 mm) en tubo eléctrico. Se comprobara el espesor y uniformidad del galvanizado en
caliente de la bandgja que no tendrg, en ningln punto, valores inferiores a setenta micras (70p),
siendo su valor normal noventa micras (90u). Para ensayar € galvanizado por inmersion en
caliente, se practicardn cuatro inmersiones sucesivas en una disolucién de sulfato de cobre
(SO4Cu), al veinte por ciento (20%). Transcurrido un tiempo no apareceran manchas rojizas en
la superficie galvanizada. Se ensayaran tres muestras elegidas a azar. Se comprobara que €

espesor del galvanizado electrolitico o cadmiado no esinferior aveinte micras (20p).

Se comprobaré que los tubos de PVC, de pared gruesa, colocados a exterior (sin empotrar),
tienen un espesor adecuado, para lo cual un procedimiento a emplear, que se considera valido,
serd el de comprobacion de su peso por metro lineal y su espesor de pared, para los diferentes

tamarios comerciales.

L os tubos deberan estar sujetos a interval os no superiores a setenta'y cinco centimetros (75 cm),
en los tramos rectos, en tres puntos en las curvas 'y a no menos de treinta centimetros (0.30 m)

de su entrada a cgjas de PV C 0 equipos.
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Las uniones deberan estar roscadas o cementadas mediante productos disolventes de PV C.

Se comprobara que los tubos de PV C, colocados en instal acién superficial, son como minimo de
clase 5.

Por cada tubo solo pasaran conductores de un mismo circuito.

Los tubos de PVC de pared fina, solamente son utilizados en instalacion enterrada, con un
recubrimiento de hormigon de lo menos cinco centimetros (5 cm) y en instalaciones de BT, no
seran enterrados a menos de cincuenta centimetros (50 cm) de profundidad.

PRUEBAS DE CABLES

Protocolos de ensayo en fébrica de los cables

Una vez redizada la instalacién y terminadas la pruebas de funcionamiento, el contratista
entregara al director de obra los protocolos de ensayo en fébrica de los cables, de las bobinas

utilizadas en la obra. Dichos ensayos comprenderan:

- Verificacion del nivel de aidamiento.

- Resistencia de aislamiento a 20°C.

- Resistencia 6hmica de los conductores.
- Ensayos mecanicos.

- Verificacion de caracteristicas fisicas de los cables.

Medida de laresistencia el éctrica en cables en baja tensién, después de tendidos en obra

Para efectuar las medidas de continuidad se puentean dos conductores, de igual seccion del
cable a probar, en uno de sus extremos y se mide la resistencia del bucle asi formado. Bastara
dividir por dos € resultado encontrado, para obtener la resistencia de un conductor. Esta
resistencia se comparard, después de referirla a un kilémetro y a 20°C, con la que el fabricante

hayafacilitado en el protocolo de ensayo en fébrica.
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M edida de la continuidad €l éctrica en cables en baja tensi 6n, después de tendidos en obra

Para cables apantallados se unir4 un extremo del conductor a la pantalla, comprobando la
continuidad entre e otro extremo y la misma (a presionar instantaneamente el pulsador del
MEGGER, la aguja tenderd a irse rdpidamente hacia cero). Se repetira la operacién con todos
los conductores del cable (la pantalla estard aislada de tierra @ menos en uno de | os extremos).

Para cables sin apantallar, se colocara a tierra un extremo del conductor a probar y se
comprobarala continuidad entre el otro extremo y tierra.

Se indicara en el protocolo s €l cable tiene bien la continuidad o0 s esta cortado aguin

conductor.

Medida de la resistencia de aislamiento eléctrico en cables en baja tensién, después de tendidos

en obra

Se usara el MEGGER de operacién manual transistorizado (fuente de alimentacion de bateria)
con tensiones de prueba de 250, 500, 1000 V, y con escalas de resistencia de 0-50, 0-100, 0-200
MQ (megaohmios).

La prueba de aidamiento tendr4 un minuto de duracion. Para realizar la medida se seguira €
procedimiento siguiente:

- Abrir y etiquetar € interruptor de alimentacion del cable que se va a probar cuando proceda.

- Localizar los dos extremos del cable que se va a probar.

- Asegurarse de gue las puntas de los conductores, en cada extremos del cable, no se tocan unas
Con otras y que no estan en contacto con equipos y/o tierra.

- Asegurarse de que los extremos del cable estdn continuamente vigilados durante la prueba, e
impedir que personal no autorizado toque |os cables durante la duracién de ésta.

- Los cables estardn compl etamente terminados, listos para su conexién a regletas, motores, etc.,
pero no conectados.

- Cuando los cables sean armados y/o apantallados, se conectara a tierra su armadura y/o su
pantalla.

- Conectar e MEGGER a cable de acuerdo con las instrucciones del fabricante del aparato.

- Registrar latemperatura ambiente, humedad relativay condiciones de prueba.

- Probar cada conductor con respecto a cada uno de los otros y con respecto atierra.

- Registrar los val ores obtenidos en la hoja de pruebas, preparada paratd fin.
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Los criterios de aceptacion o rechazo, se tomarén por comparacion de los resultados entre las
distintas medidas efectuadas, sobre los mismos tipos de cables y con longitudes mas o menos
similares. Se considerara una resistencia de aislamiento minima, para los cables, de 2MQ,
aunque en un cable en condiciones normales |os val ores de resistencia de aislamiento serdn muy
superiores.

PRUEBAS FINALES

Una vez finalizada la obra, de acuerdo con las especificaciones del proyecto, y equilibradas y
puestas a punto las digtintas instalaciones, y cumplidas las exigencias que haya establecido €
director de la obra, tales como limpieza, regularizacion de suministro de energia, etc., se

realizaran |las pruebas finales.

PRUEBAS ESPECIFICAS

Como minimo se realizaran las pruebas que se refieren a uso raciona de la energiay a

seguridad de lainstalacion, tales como:

- Comprobacion del tarado de los elementos de seguridad.
- Medida de laresistencia de difusién del electrodo de tierra.
- Resistencia de aislamiento de la instal aci6n e éctrica

PRUEBAS GLOBALES

Se realizardn como minimo las siguientes pruebas globales:

Verificacion de materiales y equipos. Se comprobard, por € director de la obra, que los
materiales y equipos instalados se corresponden con los especificados en e proyecto, y

contratados con la empresainstaladora, asi como la correcta g ecucion de su montaje.

CONDICIONESDE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

Una vez efectuada la recepcion provisional de las instalaciones, € adjudicatario presentara un
estudio para € mantenimiento y conservacion de las instalaciones construidas, durante €
periodo de vida Gtil de éstas, En dicho estudio se incluiran como minimo los siguientes

documentos:
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o Planos detallados de las modificaciones ef ectuadas al proyecto, debidamente autorizadas.
Esquemas de principio y desarrollados de | as instal aciones.

o Catdlogos e instrucciones de mantenimiento, de todos y cada uno de los elementos de la
instalacion.

o Plan ordenado en e tiempo, con instrucciones de mantenimiento de las instalaciones.

0 Durante e periodo de garantia € adjudicatario sera responsable del mantenimiento y

conservacion de las instal aciones.

MEDICION Y ABONO DE LASOBRAS

MEDICION

Las mediciones se realizardn segln los planos de planta apoyados por los alzados y detalles a

escala que sean necesarios.

ABONO

Las instalaciones se abonardn de acuerdo con los precios unitarios correspondientes a las

unidades siguientes:

Motores eéctricos. Se abonard por unidad tipo de motor totalmente montado, nivelado, fijado,
acoplado y probado.

Circuitos de fuerza: Se abonara por metro lineal de unidad tipo de cable totalmente tendido y
conectado en sus extremos, incluyendo fijacion e identificacion.

Aparamenta eléctrica: Se abonara por unidad tipo suministrada, montada, conexionada y
probada.

Tomas de corriente para fuerza de uso industrial: Se abonara por unidad tipo suministrada,

montada, fijaday conexionada.

Cajas de empalmes o derivacion: Se abonara por unidad tipo de cga colocada, incluyendo

accesorios, tapas, tornilleriay elementos de fijacion.
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3.2.4 Pliego de condiciones particulares de indole legal

CERTIFICADOSY DOCUMENTACION

0 RECEPCION PROVISIONAL

Documentos de la recepcion

Una vez realizadas las pruebas finales resefiadas y resultando estas satisfactorias, a juicio del
director de la obra, se procedera a la formalizacion de la recepcion provisiona, mediante la
firmadel acta de recepcidn. La documentacion que ha de aportar la contrata previamente, serala
siguiente:

- Protocol o de pruebas de lainstalacion.

- Manual de instrucciones, con informacion detallada del funcionamiento de y caracteristicas de
todos los elementos instalados.

- Manual de mantenimiento periodico de lainstalacion.

- Proyecto de gecucién, donde se relacionaran todas las unidades y equipos empleados,
indicando marca, modelo, caracteristicas y fabricante, asi como planos definitivos de la obra
gjecutada, y entre ellos los esgquemas de principio, de control y las medidas de seguridad
adoptadas.

- Copiadelos certificados de lainstal acion, obtenidos del M.I.E.

Responsabilidades de |la contrata

La contrata seré responsable, de la calidad, seguridad, y rendimiento de |as instal aciones durante
el periodo de garantia, que abarcara desde la firma del acta de recepcién provisiona hasta la
recepcion definitiva, de un afio como minimo. El periodo de garantia sera autométicamente
prorrogado en el caso de averias frecuentes, o graves deficiencias en lainstalacion, realizandose

nuevas pruebas de lainstalacion af ectadas.

o RECEPCION DEFINITIVA

Transcurrido e periodo de garantia, en ausencia de averias frecuentes o defectos graves de
funcionamiento durante el mismo, y habiendo sido subsanados aguellos defectos leves, ajuicio
de la direccion de la obra, la recepcion provisiona adquirird € caracter de definitiva, sin

realizacion de nuevas pruebas
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LIBRO DE ORDENES

El contratista de la obra estara obligado a llevar un libro de 6rdenes, sellado y foliado por un
organismo competente, donde queden registradas las ordenes recibidas del ingeniero - director
de laobra.

El libro de ordenes sera diligenciado previamente por €l departamento a que esta adscrita la
obra, se abrird en la fecha de comprobacion del replanteo y se cerrara en la de la recepcion
definitiva.

Durante dicho lapso de tiempo estara a disposicion de la direccién, en la oficina de obra del
contratista que, cuando proceda, anctard en € las érdenes, instrucciones y comunicaciones que

estime oportunas, autorizandolas con su firma.

Se haraconstar en € libro de 6rdenes d iniciarse las obras 0, en caso de modificaciones, durante
el curso de las mismas, con el carécter de orden a contratista, larelacion de personas que, por €l
cargo gue ostentan o la delegacidn que gercen, tienen facultades para acceder a dicho libro y
transcribir en @ las que consideren necesario comunicar a contratista.

Efectuada la recepcion definitiva, € libro de ordenes pasara a poder del ayuntamiento, si bien
podra ser consultado, en todo momento, por € contratista.

SEGURIDAD EN LA MAQUINA

Ademas de las medidas descritas en € estudio basico de seguridad y salud (Angjo 3), parala
correcta homologacién de las maquinas en cuanto a seguridad se tendran en cuentalos
siguientes capitul os de normativas.

CAPITULO |. Acreditacién del cumplimiento de las normas de seguridad

Art . 3. Formas de acreditacion

1. El fabricante de una nueva méaquina o elemento de maquina seré responsable de que a salir

de fébrica cumplalas condiciones necesarias para el empleo previsto.

2 . El cumplimiento de las exigencias de este reglamento y sus ita se podra atestiguar por alguna

de las formas siguientes:

28



Pliego de condiciones

A ) Por autocertificacion del fabricante.

B ) Mediante certificado extendido por una entidad colaboradora, o por un laboratorio o por
ambos acreditados por € MINER, después de realizar un previo control técnico sobre la
méguina o el emento de que se trate.

C ) Mediante la correspondiente homologacion realizada por €l centro directivo del Ministerio
de Industria y Energia competente en seguridad industrial de acuerdo con lo indicado en
articulo siguiente.

D ) Por otros medios que se determinen oportunamente. En cada una de las ITC se indicara que
formas de acreditacion se exigiran para cada tipo de méaquina o e emento de méquina.

3 . Hasta tanto sea publicada la correspondiente ITC, se justificard el cumplimiento de las
exigencias de este reglamento mediante la presentacién de una autocertificacion extendida por
el fabricante nacional o extranjero, en la que se acredite e cumplimiento de |la reglas generales

de seguridad a que se refiere el capitulo VI de esta normativa.

No obstante el Ministerio de Industriay Energia, en razén de las especiales caracteristicas de la
maquina de que se trate, podra exigir ademas alguno de los medios de prueba previstos en €
punto 2 anterior. En el caso de fabricante extranjero, € certificado debera ser legalizado por €
representante consular espafiol en e pais de origen, y presentado por e importador a

requerimiento de la administracién competente.

Articulo 4. Homologacién

1 . Las instrucciones técnicas complementarias determinarén las méquinas, elementos de
méquinas 0 sus sistemas de proteccion que sera necesario homologar antes de proceder a su

fabricacion o importacion.

2 . En estos casos se prohibe la fabricacion para € mercado interior y la venta, importacion o
instalacion en cualquier parte del territorio nacional de las maquinas, elementos o sistemas de
proteccion que no correspondan a tipos ya homologados o carezcan de la documentacion
acreditativa de haberse efectuado en los mismos la conformidad de la produccién a que se

refiere e articulo quinto.
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3 . La homologacion se llevara a efecto de acuerdo con lo establecido en € capitulo V de
reglamento aprobado por el Real Decreto 2584/1981, de 18 de septiembre, por e que se
aprueban las actuaciones del Ministerio de Industriay Energia en e campo de la normalizacion
y homologacion y su modificacion segin Real Decreto 734/1985, de 20 de febrero.

4 . Las ITC de este reglamento indicarén las pruebas y ensayos que deban efectuarse en cada

Caso.

5. A la documentacién que establece €l inciso C) del apartado 5.2.3 del reglamento, a que se
refiere el Real Decreto mencionado en el parrafo anterior, se agregaré la siguiente: ficha técnica
extendida por triplicado con las hojas UNE a-4 necesarias para definir €l tipo en las cuales se
incluirdn e nombre y direccion del fabricante, caracteristicas esencides, dimensiones
principales, secciones, vistas exteriores, elementos de seguridad, variantes que comprende y

cualquier otro dato que contribuya a laidentificacion del tipo que se pretenda homologar.

Articulo 5. Conformidad de la produccién

Las ITC podran establecer que se efectle un seguimiento de la produccion a efectos de
comprobar que los productos homol ogados siguen cumpliendo las condiciones que sirvieron de
base a la homologacién. En dicho caso la conformidad de la produccion se realizaré de acuerdo
con lo establecido en € capitulo 6 del reglamento aprobado por Rea Decreto 2584/1981 y
modificacion del mismo antes mencionado, indicandose en cada ITC la periodicidad que

corresponda.

Articulo 6

Cuando se apruebe por e 6rgano territorial competente de la administracion pablica que la
utilizacion de un tipo homologado resulta manifiestamente peligroso, podra ordenar
cautelarmente la puesta fuera de servicio de méquinas o elementos de méquinas en que se haya
puesto de manifiesto la situacién peligrosa, e iniciar seguidamente expediente de cancelacion de
su homologacién, elevando la correspondiente propuesta a centro directivo competente del

Ministerio de Industriay Energia, € cual podra cancelar la homologacion de que se trate.

Se seguirén para ello las normas previstas en la Ley de procedimiento administrativo. Cuando,
como consecuencia de su actuacion, la inspeccion de trabajo y seguridad social tuviese
conocimiento de situaciones que pudieran dar lugar a la adopcién de las medidas previstas en
este articulo y en € articulo 17.3 de esta norma, lo pondra en conocimiento del centro directivo

competente del Ministerio de Industriay Energia.
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Articulo 7 . M odificaciones

1 . Las modificaciones que se deseen introducir por €l fabricante en un tipo homologado se
haran de acuerdo con lo dispuesto en la seccion 4 del capitulo 5.°, puntos 5.4.1 , 5.4.2 y 5.4.3 del
ya mencionado reglamento a que se refiere & Real Decreto 2584/1981.

2 . Las modificaciones de las maquinas, elementos y sistemas de proteccién regulados por €
presente pliego, que se pretendan realizar por los usuarios de las mismas, estén sujetos a
homologacién o no, siempre que incidan sobre las especificaciones establecidas en la
correspondiente ITC, deberdn comunicarse por dichos usuarios a 6rgano territorial competente
de la administracién publica

2.1 . La citada comunicacion ird acompafiada de una memoria en la que se describan las
modificaciones que se deseen introducir y su incidencia sobre la seguridad de la maquina,

elemento o sistema de seguridad que se pretende modificar.

2.2 El 6rgano territoria competente de la administraciéon publica resolvera si con ello se
disminuye o no € nivel de seguridad exigido por la ITC que corresponda. Para ello podra
solicitar € dictamen del érgano o entidad habilitada para ello.

2.3 Si se considera que la modificacién no reduce € nivel de seguridad exigido, se notificara asi
al interesado. En caso contrario no se podra llevar a efecto la modificacion proyectada, 1o cual

seraigualmente notificado al interesado.
2.4 Para las modificaciones que, no incidiendo sobre las caracteristicas y especificaciones
fijadas en la correspondiente ITC, si afecten alaidentificacion de la méquina bastard una nueva

comunicacion de los usuarios.

CAPITULO I1. Obligaciones de los fabricantes, importador es, proyectistas, repar ador es,

instalador es, conservadoresy usuarios
Articulo 8. Fabricantes eimportadores
1 . Las ITC de este pliego podran exigir a los fabricantes nacionales e importadores €l

cumplimiento de determinadas prescripciones técnicas y la posesion de un minimo de medios

parael cumplimiento de dichas condiciones.
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2 . Los fabricantes nacionales deberan estar inscritos en € registro industrial del 6rgano

territorial competente de la administracion publica

3. Los citados fabricantes e importadores, ademas de las obligaciones que se indiquen en las
ITC, tendrén las siguientes:

A ) Llevardn un registro de las méguinas o e ementos de méquinas que fabriquen o importen. En
dicho registro debera consignarse la factoria donde se ha construido la maquina o elemento de
méquina, la partida a que corresponde y la fecha de su fabricacion.

B ) Se responsabilizarédn de que los productos fabricados o importados por ellos cumplen las
condiciones reglamentarias.

C ) Cada méguina o el emento de maquina ird acompafiado de |as correspondientes instrucciones
de montgje , uso y mantenimiento a que se refiere en € articulo 15, asi como de las medidas

preventivas de accidentes.

Articulo 9. Proyectistas

Tendran como obligaciones generales, ademas de las particulares que se fijen en cada ITC, las

siguientes:

A ) Definir de forma correcta y precisa el producto industrial, haciendo constar: los datos
basicos de partida, especificacion de materiales, desarrollo de los calculos que se sefialen en
cada normativa y pruebas y controles que deban realizarse, poniendo de manifiesto que €
proyecto cumple la legislacién vigente, y en especial, todo lo relativo alas normas y € ementos

de seguridad.

B ) Si se trata de empresa de ingenieria, debera justificar estar inscrita en € registro de
sociedades de ingenieriay consultoras.

C) Si se trata de empresa de ingenieria extranjera, debera tener autorizado € correspondiente

contrato de asistencia técnica suscrito con € fabricante o con alguna empresa de ingenieria

espafola.
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Articulo 10 . Reparadores

1 . Deberén estar inscritos como tales en e 6rgano territorial competente de la administracion
publica, paralo cua deberdn cumplir, ademés de las que se prescriben en las distintas ITC, las
siguientes obligaciones:

A ) Responsabilizarse de que las reparaciones efectuadas por los mismos cumplan las
condiciones exigidas en | os reglamentos de seguridad.

B ) Disponer de |los medios técnicos adecuados que se sefidlen en lal TC correspondiente.

C) Relacionar documentalmente |os trabajos ef ectuados.

2 . Ninguna reparacion podra modificar € disefio basico en cuanto se refiere a condiciones de
seguridad del elemento reparado, sin justificacion previa 'y autorizacion, en su caso, del 6rgano
territorial competente de la administracion publica. Todas las empresas fabricantes quedaran

autométicamente inscritas como empresas reparadoras.

Articulo 11 . Instaladores

Sin perjuicio de las atribuciones especificas concedidas por € Estado alos técnicos titulados, las
instalaciones podran ser realizadas por personas fisicas o juridicas que acrediten cumplir las
condiciones requeridas en cada ITC para gercer como instaladores autorizados, en todo caso,
estar inscritos en € drgano territorial competente de la administracion publica, para lo cua

cumplird, como minimo, los siguientes requisitos:

A ) Poseer los medios técnicos y humanos que se especifiquen en cadal TC.

B ) Tener cubierta la responsabilidad civil que pueda derivarse de su actuacién mediante la
correspondiente pdliza de seguros.

C ) Responsabilizarse de que la gecucion de las instalaciones se efectda de acuerdo con las

normas reglamentarias de seguridad y que han sido efectuadas con resultado satisfactorio las

pruebas y ensayos exigidos.
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Articulo 12 .Conservadores

Los conservadores que podrén ser personas fisicas o juridicas, deberén estar inscritos en el
organo territorial competente de la administracion publicay tendrdn como obligaciones, ademés
delasque seexijan en lasdistintas ITC, las siguientes:

A ) Poseer |os medios técnicos y humanos que se especifiquen en cada I TC.

B ) Responsabilizarse de que los equipos o instalaciones gque les sean encomendados cumplen
en todo momento las condiciones de funcionamiento seguro, efectuado aguellas revisiones que
sean prescritas reglamentariamente y estando a disposicién del usuario para atender las
revisiones que pudieran presentarse o paralas que sea requerido.

C) Interrumpir e funcionamiento de cualquier maquina que presente anomalias cuando éstas
supongan riesgos de accidente hasta que se efectle la necesaria reparacion, comunicandolo

inmediatamente a su titular.

D ) Comunicar por escrito a titular de la instalacién o dd equipo de que se trate las
reparaciones que considere necesarias, asi como €l plazo en que deben efectuarse cuando se

presente anomalias que, Sin suponer un riesgo inminente , puedan suponer un riesgo potencial.

E ) Tener cubierta la responsabilidad civil que pueda derivarse de su actuacion mediante la

correspondiente pdliza de seguros.

F) Lasincidencias comprendidas en losincisos D ) y E ) anteriores se comunicaran, asi mismo,
al 6rgano territorial competente de la administracion pablica, que adoptara las decisiones que
estime convenientes, previa audiencia del interesado, pudiendo llegar incluso a cierre de las
instalaciones en tanto no sean subsanadas | as citadas deficiencias.

Articulo 13 . Usuarios

1 . Los usuarios de maquinas o elementos incluidos en este reglamento estan obligados a no
utilizar més que aquellos que cumplan las especificaciones establecidas en e mismo. Con dicho
obj eto antes de adquirirlas deberan exigir al vendedor, importador o cedente una justificacién de
gue estan debidamente homologados o, en otro caso, certificado de que cumplen las
especificaciones exigidas por este reglamento y sus ITC. Ademas, tendran las siguientes

obligaciones:
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A ) Mantener, 0 en su caso, contratar €l mantenimiento de las méagquinas de que se trate, de tal

forma que se conserven las condiciones de seguridad exigidas.

B ) Impedir su utilizacion, cuando, directa o indirectamente, tenga conocimiento de que no
ofrecen las debidas garantias de seguridad paralas personas o |os bienes.

C ) Responsabilizarse de que las revisiones e inspecciones reglamentarias se efectlian en los
plazos fijados.

D ) Conservar las ingtrucciones a que se refiere e articulo 15 y demés documentos o
certificados exigidos.

2 . Los usuarios podrén instalar, reparar y conservar sus maguinas si poseen medios humanos y
material es necesarios para ello, en |os términos que establezca la correspondiente I TC.

CAPITULO I11. Identificacion de la maquina e instrucciones de uso

Articulo . 14 . Placas, etiquetas e instrucciones de uso

1. Toda méquina, equipo o sistema de proteccion incluido en este reglamento y sus ITA debeir
acompafiado de unas instrucciones de uso extendidas por e fabricante o importador, en las
cuales figuraran las especificaciones de manutencion, instalacion y utilizacién, asi como las
normas de seguridad y cualesquiera otras instrucciones que de forma especifica sean exigidas en

las correspondientes I TC.

2 . Estas ingtrucciones incluirdn los planos y esquemas necesarios para € mantenimiento y
verificacion técnica, estaran redactadas a menos en castellano, y se gjustaran alas normas UNE

que les sean de aplicacion.

3. Llevaran, ademas, una placa en la cua figuraran como minimo los siguientes datos, escritos
a menos en castellano: nombre del fabricante. Afio de fabricacion y o suministro. Tipo y
numero de fabricacion. Potencia en kW. Contrasefia de homologacion, si procede. Estas placas
serén hechas de materides duraderos y se fijardn sOlidamente, procurandose que sus

inscripciones sean féacilmente legibles una vez este la maguinainstal ada.
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CAPITULO IV. Instalacion y puesta en servicio

Articulo 15

La instalacion de las maquinas, elementos 0 sistemas de proteccion incluidos en este pliego,
requerira, cuando lo especifique la ITA correspondiente, la presentacion de un proyecto ante el
organo territorial competente de la administracion pulblica, siguiéndose para €elo €
procedimiento establecido en el Real Decreto 2135/1980, de 26 de septiembre, que regula la
liberacién en materia de instalacién, ampliacion y traslado de industrias.

Articulo 16

La puesta en funcionamiento se efectuara igualmente de acuerdo con lo previsto en e Rea
Decreto 2135/1981, mencionado en € articulo anterior, no precisando otro requisito que la
presentacién ante € organo territoria competente de la administracion publica de un certificado
expedido por técnico competente en € que se ponga de manifiesto la adaptacién de la obra a
proyecto y cumplimiento de las condiciones técnicas y prescripciones establecidas por este

reglamentoy susITC.

CAPITULO V. Inspeccionesy revisiones periddicas

Articulo 17

1 .Las instrucciones técnicas complementarias especificaran las inspecciones con carécter
oficia exigidas para cada tipo de méaquinas y las revisiones no oficiales, necesarias para

comprobar que siguen conservandose |as condiciones de seguridad.

2 . Las inspecciones de caracter oficial se llevaran a efecto por e 6rgano territorial competente
delaadministracién publica, o si este asi |0 establece, por una entidad colaboradora en e campo
de la seguridad industrial, pero en todo caso |os certificados de inspeccion seran emitidos por €l
organo territorial de la administracién publica, a la vista de las actas de revisién extendidas por

dichas entidades y después de la supervisiéon de las mismas.

3. Si como resultado de las inspecciones a que se refiere € apartado anterior se observara un
peligro manifiesto 0 un excesivo riesgo potencial, el 6rgano territorial competente de la
administracion publica adoptara las medidas necesarias para eliminar o reducir dicho peligro o

riesgo, pudiendo llegar hasta la paralizacion de la maquina de que se trate en tanto no sean
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subsanadas dichas deficiencias, paralo cua requerird a titular de la misma afin de que realice

los trabaj os necesarios.

4 . El 6rgano territorial competente de la administracion publicallevard un registro de maguinas
sujetas a inspecciones oficiaes periddicas con los datos fundamentales en cada una,
inspecciones efectuadas e incidencias surgidas en su funcionamiento, pudiendo contar para ello
con la ayuda de | as entidades col aboradoras en €l campo de la seguridad industrial.

5 . Deberd por otra parte quedar constancia, en laindustriay que estan instal adas las méguinas,
de las revisiones no oficiales exigidas por las ITA con indicacién del técnico que las hallevado
aefectoy de susresultados.

CAPITULO VI. Reglas Gener ales de Seguridad

Articulo 18

Independientemente de las exigencias de seguridad que se incluyan en las ITADE este pliego,
las maguinas y elementos de maguinas incluidos en e mismo cumpliran las reglas generales de

seguridad que se indican en los articul os anteriores.

Articulo 19

Las maquinas, elementos constitutivos de éstas 0 aparatos acoplados a ellas estaran diseflados y
construidos de forma que las personas no estén expuestos a sus peligros cuando su montaje,

utilizacién y mantenimiento se efectlia conforme alas condiciones previstas por el fabricante.
Articulo 20 . Roturasen servicio

Las diferentes partes de las maquinas asi como sus elementos a que vayan a estar sometidos, asi
como cualquier otra influencia externa o interna que puedan presentarse en las condiciones
normales de utilizacion previstas.

Articulo 21 . Sujecion deciertas partes dela maquina

Cuando existan partes de la maquina cuya pérdida de sujecion pueda dar lugar a peligros,
deberan tomarse precauciones adicionales para evitar que dichas partes puedan incidir sobre las

personas.
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Articulo 22 . Rotura o proyeccion de fragmentos de elementos giratorios

En las méquinas provistas de elementos giratorios cuya rotura o desprendimiento pueda originar
dafios, debera montarse o dotarse de un sistema de proteccion complementario que retenga los
posibles fragmentos impidiendo su incidencia sobre las personas.

Articulo 23 . Caidas de las maquinas o partes de éstas por perdida de estabilidad

Para evitar la pérdida de estabilidad de la méquina, especialmente durante su funcionamiento
normal, se tomaran las medidas técnicas adecuadas, de acuerdo con las condiciones de
instalacion y de utilizacion previstas por € fabricante.

Articulo 24 . Aristas agudas o cortantes

En las partes accesibles de las maquinas no deberan existir aristas agudas o cortantes que

puedan producir heridas.

Articulo. 25 . Caidas de las personas a distinto nivel

Las areas de trabajo 0 zonas donde sea necesaria la visita de personal para efectuar operaciones
tales como inspeccion, regulacion 0 mantenimiento y que estén aun nivel superior al del sueloy
entrafien peligro en caso de caida estaran provistos de plataformas de trabgo, con accesos
adecuados, dotados ambos con sistemas de proteccion que impidan la caida. Art . 26. Las
superficies de las méaqguinas que puedan producir dafios a las personas por contacto directo con

ellas debidos a su elevada o bajatemperatura, deberén estar adecuadamente protegidas.

Articulo 26

Las superficies de las maquinas que puedan producir dafios a las personas por contacto directo
con €ellas debido a su elevada 0 bajatemperatura, deberan estar adecuadamente protegidas.

Articulo . 27
En las méquinas o aparatos destinados al trabajo de productos o materiales que produzcan gases,

vapores, polvos o residuos inflamables, deben tomarse las medidas necesarias para evitar

incendios 0 expl osiones.
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Articulo 28 . Proyeccion defincas, particulas gases o vapores

Se tomaran las medidas adecuadas para evitar que la proyeccién de liquidos, gases, vapores o
solidos pueda producir dafios alas personas.

Articulo 29 . Sujecidn delas piezasatrabajar

Las piezas a trabgjar deberdn estar convenientemente sujetas, de forma que a funcionar la
méquina lafalta de sujecion de las mismas o del propio elemento de sujecion no pueda dar lugar
adarios alas personas.

Articulo 30 . Organos detransmision

Los elementos moviles de las maquinas y de los aparatos utilizados para la transmisiéon de
energia o movimiento deben concebirse, construirse, disponerse o protegerse de forma que

prevengan todo peligro de contacto que pueda originar accidentes.

Articulo 31 . Elementos detrabajoy piezas méviles

Siempre que sea factible, los elementos méviles de las maquinas o aparatos que gecutan €
trabgo y, en su caso, los materidles 0 piezas a trabgar, deben concebirse, construirse,

disponerse y 0 mandarse de forma que no impliquen peligro paralas personas.

Articulo 32 . Maquinas o parte de ellas que trabaj en interdependiente

Cuando lainstalacion esta constituida por un conjunto de méaquinas o una maquina esta formada
por diversas partes que trabgjan de forma interdependiente, y es necesario efectuar pruebas
individuales del trabajo que gecutan dichas maquinas o algunas de sus partes, la proteccién
general del conjunto se hara sin perjuicio de que cada méaguina o parte de ella disponga de un
sistema de proteccion adecuado.

Articulo 33 . Maquinas que pueden ser utilizadas o mandadas de diver sas formas

Cuando la maquina este disefiada para ser utilizada o mandada de diferentes maneras, y sea
necesario un sistema de proteccion diferente, para cada forma de utilizacién o mando debera
estar dotada con los sistemas de proteccién adecuados a las diferentes formas de utilizacion o

mando previstas por €l fabricante.
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Articulo 34 . Alimentacion por energia eléctrica

Las méquinas alimentadas con energia eléctrica deberan proyectarse, construirse, equiparse,
mantenerse y, en caso necesario, dotarse de adecuados sistemas de proteccién de forma que se
prevengan los peligros de origen eléctrico.

Articulo 35 . Fugas de gases o liquidos sometidos a presion

Las méguinas y aparatos o sus partes, sometidos a presion (tuberias, juntas, bridas, racores,
elementos de mando u otras), estarén disefiados, construidos y, en su caso, mantenidos, de
forma que, teniendo en cuenta las propiedades fisicas o quimicas de los gases o liquidos
sometidos a presién, se eviten dafios alas personas por fugas o roturas.

Articulo 36 . Agentesfisicosy quimicos

1. Las maguinas o aparatos en los que durante su trabajo normal se produzcan emisiones de
polvo, gases o0 vapores que puedan ser perjudiciales para la salud de las personas, deberén ir
provistos de sistemas eficaces de captacion de dichos contaminantes acoplados a sistemas de

evacuacion de los mismos.

2 . Las maguinas o aparatos capaces de emitir radiaciones ionizantes u otras que puedan afectar

alasalud de las personas estardn provistas de sistemas de proteccion eficaces.

3 . Las maguinas deberan disefiarse, construirse, montarse, protegerse y, en caso hecesario,
mantenerse para amortiguar los ruidos y |as vibraciones producidos a fin de no ocasionar dafios
parala salud de las personas. En cualquier caso, se evitardla emision por las mismas de ruidos

de nivel superior alos limites establecidos por |a normativa vigente en cada momento.

Articulo 37 . Disefio y construccion de las maquinas atendiendo a criterios ergonémicos

Las méaguinas o aparatos estaran diseflados y construidos atendiendo a criterios ergonémicos,

tales como, la concepcion de:
A ) Espacio de trabagjo y medios de trabgjo

B ) Ambiente de trabajo
C) Procesos de trabgjo
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Articulo 38 . Puesto de mando de las maquinas

Los puestos de mando de las maquinas deben ser fécilmente accesibles para los trabagjadores, y
estar situados fuera de toda zona donde puedan existir peligros para los mismos. Desde dicha
zonay estando en posicion de accionar los mandos, el trabajador debe tener la mayor visibilidad
posible de laméquina, en especia de sus partes peligrosas.

Articulo 39 . Puesta en marcha delas maquinas

1 . La puesta en marcha de la maquina solo serd posible cuando estén garantizadas las
condiciones de seguridad para las personas que para la propia maquina.

2 . La puesta en marcha de la maquina si puede implicar peligro, solo sera posible por una
accion voluntaria del operador sobre |os adecuados 6rganos de marcha. Si se trata de maguinas
de funcionamiento automético deberd dotarse a las mismas de suficientes elementos de

seguridad.

3. Los érganos de puesta en marcha deben ser facilmente accesibles para los trabajadores, estar
situados lgjos de zonas de peligro, y protegidos de forma que se eviten accionamientos

involuntarios.

4 . Si una maquina se para aunque sea momentaneamente por un fallo en su aimentacion de
energia, y su puesta en marcha inesperada pueda suponer peligro, no podra ponerse en marcha

autométicamente al ser restablecida la alimentacion de energia.

5. Si la parada de una maguina se produce por la actuacion de un sistema de proteccién, la
nueva puesta en marcha solo seré después de restabl ecidas |as condiciones de seguridad y previo
accionamiento del 6rgano que ordena la puesta en marcha.

6 . Las maquinas o conjunto de ellas en que desde €l puesto de mando no puede verse su
totalidad y pueden suponer peligro para las personas en su puesta en marcha, se dotaran de
alarma adecuada que sea facilmente perceptible por las personas. Dicha alarma actuando en
tiempo adecuado procedera a la puesta en marcha de la maguina y se conectara de forma

automatica al pulsar los 6rganos de puesta en marcha.
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Articulo 40 . Desconexién de la maquina

En toda méquina debe existir un dispositivo manual que permita al fina de su utilizacién su
puesta en condiciones de la mayor seguridad (méaguina parada). Este dispositivo debe asegurar
en una sola maniobra la interrupcion de todas las funciones de la méaquina, salvo que la
anulacién de aguna de €ellas pueda dar lugar a peligro para las personas, o dafios a la maguina.
En este caso tal funcion podré ser mantenida o bien diferida su desconexion hasta que no exista
peligro.

Articulo 41 . Parada de emergencia

Toda méquina que pueda necesitar ser parada lo méas rapidamente posible, con €l fin de evitar o
minimizar |os posibles dafios, deberd estar dotada de un sistema de paro de emergencia.

Este sistema estara colocado como minimo en las méquinas sujetas a las siguientes condiciones:
cuando estando € trabagjador en una zona de peligro, e mando ordinario de paro del elemento

gue produce €l peligro no pueda al canzarse rapiday fécilmente por el mismo.

Cuando la maguina no pueda ser suficientemente vigilada desde € puesto de mando. Cuando
ante una emergencia pueda ser necesario un paro méas enérgico distinto del ordinario cuando la
parada accidental de una maquina funcionando dentro de un conjunto interdependiente pueda
originar peligro para las personas 0 dafos a las instalaciones, o cuando € conjunto no pueda
pararse accionando un Unico elemento facilmente accesible. En todo caso la parada de

emergencia no supondrd nuevos riesgos para las personas.

Articulo 42 . Prioridad delas 6rdenes de par os sobre las de marcha

La accion mantenida sobre los érganos de puesta en marcha, no deben en ningn caso oponerse
alas 6rdenes de parada.

Articulo 43 . Sdlectores delos diver sos modos de funcionamiento o de mando de una

maquina

Los selectores de las maquinas que puedan trabgjar o ser mandadas de diversas formas, deben
poder ser blogueadas con la ayuda de llaves o herramientas apropiadas, en cada posicion
elegida. A cada posicion del selector no debe corresponder mas que una sola forma de mando o

funcionamiento.

42



Pliego de condiciones

Articulo 44 . Mantenimiento, ajuste, regulacién, engrase, alimentacion u otras oper aciones

a efectuar en las maquinas

Las maquinas deberan estar disefladas para que las operaciones de verificacion, reglage,
regulacion, engrase o limpieza se puedan efectuar sin peligro para e personal, en lo posible
desde lugares fécilmente accesibles, y sin necesidad de eliminar los sistemas de proteccién. En
caso de que dichas operaciones u otras, tengan que efectuarse con la maquina o los elementos
peligrosos en marcha y anulados los sistemas de proteccion, a anular el sistema de proteccién,
se deberd cumplir:

A ) La méquina sdlo podra funcionar a velocidad muy reducida, golpe a golpe, 0 a esfuerzo
reducido.

B ) El mando de la puesta en marcha sera sensitivo. Siempre que sea posible, dicho mando

debera disponerse de forma que permita a operario ver 1os movimientos mandados.

C ) La anulacion del sistema de proteccion y e funcionamiento de la maquina en las
condiciones citadas, en losincisos A ) y B ) excluird cualquier otro tipo de marcha o mando. El
o los dispositivos de desconexion de las maguinas deberan ser blogueables con eficacia
inviolable en la posicidon que aide y degje sin energia motriz a los elementos de la maguina. En
caso de que dicha prescripcion no fuese técnicamente factible, se advertirdn en la maquina los
peligros que pudiera originarse e igualmente, en el manual de instrucciones se advertiran tales

peigrosy seindicaran las precauciones atomar para evitarlos.

Cuando, por las especiales caracteristicas de la maquina, las operaciones a que se refiere este
articulo no puedan redlizarse en las condiciones A ), B ) y C ) podra prescindirse de éstas,
adoptandose |as medidas convenientes para que dichas operaciones se lleven a efecto sin peligro
para € persona. En cuaquier caso deberdn darse a menos en castellano las instrucciones
precisas para que las operaciones de reglae, gjuste, verificacion o mantenimiento se puedan
efectuar con seguridad. Esta prescripcion es particularmente importante en caso de exigir
peligros de dificil deteccion o cuando después de la interrupcion de la energia existan

movimientos debidos alainercia
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Articulo 45

1. Las maquinas dispondran de dispositivos o protecciones adecuadas tendentes a evitar riesgos
de atrapamiento en los puntos de operacion, tales como resguardos fijos, dispositivos
apartacuerpos, barras de paro, dispositivos de alimentacion automética, etc.

2 . En d disefio y emplazamiento de los resguardos en las maguinas, se tendra en cuenta que su
fijacion sea racionalmente inviolable, permita suficiente visibilidad a través de los mismos, su
rigidez sea acorde a la dureza del trato previsto, sus aberturas impidan la introducciéon de
miembros que puedan entrar en contacto con érganos moéviles y que permitan en lo posible la
€ ecucion de operaciones de mantenimiento a su través, prolongando |os mandos, engrasadores,
etc., hasta el exterior del resguardo, colocando superficies transparentes frente a los indicadores,
etc.

Articulo 46 . Transporte
Se daran las instrucciones y se dotara de los medios adecuados para que € transporte y la
manutencion se pueda efectuar con e menor peligro posible. A estos efectos, en maquinas

estacionarias:

A ) Seindicard € peso de las maquinas o partes desmontables de éstas que tengan un peso

superior a 500 kilogramos.

B ) Seindicarala posicién de transporte que garantice la estabilidad de la méaquina, y se sujetara

de forma apropiada.

C) Aquellas méquinas o partes de dificil amarre se dotaran de puntos de sujecién de resistencia
apropiada; en todos los casos se indicara, al menos en castellano, la forma de efectuar el amarre
correctamente.

Articulo 47

1 . Se darén las instrucciones necesarias para que € montgje de la maquina pueda efectuarse

correctamente y con € menor peligro posible.
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Pliego de condiciones

2 . Sefacilitarén los datos necesarios para efectuar las funciones normales de la maguinay en su
caso, los datos para la eleccion de los elementos que impidan la transmisién de vibraciones
producidas por la méquina.

3 . Las piezas de un peso mayor de 50 kilogramos y que tengan un dificil amarre, estardn
dotadas de puntos de sujecion apropiados o donde puedan montarse el ementos auxiliares parala
elevacion.

4 . Seindicarén los espacios minimos gque habra que respetar con relacion alas paredes y techo,
parague el montaje y desmontaje de ciertas piezas puedan efectuarse con facilidad.

Articulo 48

Cuando en algun caso, debidamente justificado, en € disefio de una méquina o elemento de
magquina, no pueden incluirse alguna o algunas de las protecciones a que se refieren los articul os
anteriores, € fabricante debera indicar @ menos en castellano que medidas adicionales deben
tomarse in situ afin de que la méagquina una vez instal ada cuente con todas las protecciones a que

se refiere este capitul o.

CAPITULO VII. Accidentes

Articulo 49

1 . Los titulares de las maguinas a que se refiere este reglamento notificaran en un plazo
maximo de cinco dias los accidentes que se produzcan en las mismas al Organo territoria
competente de la administracion pablica.

2 . Cuando €l accidente sea grave la notificacion serdinmediata.

3 . Cuando como consecuencia de lo previsto en la normativa laboral proceda la realizacion de
un parte de accidentes de trabajo, no sera necesaria la notificacion de accidentes prevista en este

articulo, s bien la autoridad laboral competente dara traslado de los partes de accidentes en €l

plazo maximo de cinco dias a érgano territorial competente de la administracion publica.
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Pliego de condiciones

Articulo 50

El d6rgano territorial competente de la administracion pablica que reciba la notificacion del
accidente dara traslado del mismo al Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en € Trabgjo.
Una vez elaboradas las correspondientes estadisticas por € Ministerio de Trabajo y Seguridad
social, se dara trasado de las mismas a centro directivo del Ministerio de Industria'y energia
competente en materia de seguridad industrial, asi como de los informes especificos que
resulten de interés paralaposible revision de las ITADE este pliego.

Vaenciaa 0l de septiembre de 2015

Dario Herrero Caballer
Graduado en ingenieriaforesta y del medio natural.
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Produccion de vapor
Steam generation
Production de vapeur
Produgéo de vapor

kg/h 500| 1.000| 2.000| 3.000| 4.000f 5.000f 6.000| 8.000| 10.000 | 12.000
H.P. 32 64 128 192 256 320 384 512 640 768

Potencia térmica Gtil
Useful thermal power
Puissance thermique utile

keal/h x 1.000 300 600| 1.200| 1.800| 2.400| 3.000f 3.600| 4.800| 6.000| 7.200

sl kW 348| 697| 1395 2003| 2790| 3488| 4.186| 5581| 6976| 8372
Pesotranspo_ne
;g’igsfrg;‘s:;;%“‘ kgs 3200| 6.000| 8.000| 10.600| 13.000| 18.500| 22.000| 30.000| 37.000| 44.000
Peso transporte
R S kgs 8000 | 12.500| 17.000| 23.000| 33500 | 43.400| 54.000| 71.500| 90.000 |105.000
- st 725| 13| 154| 208| 304| 394| 490| 650 816 953

Peso em servigo

mm. 300 300 400 400 500 600 600 800| 1.000| 1.000
mm.| 1.700| 1700 2.150( 2.150| 2.400| 2400| 2800 2.800| 3.200| 3.200

A mm| 2200 3600 4200( 5900 6.150| 7.550| 7.600| 10.000| 10.100| 11.700
REo— B mm| 2100 2100 2550| 2550| 2800 2800 3200| 3200 3600| 3.600
i ¢ mm| 2600] 2600| 3300| 3300 3775 3775 4200 4200| 5200| 5200
Dimensions

D

E

Dimensdes

El fabricante se reserva la facultad de introducir modificaciones sin previo aviso.

The manufacturer reserves the right to introduce modifications without prior notification.
Le fabricant se réserve la possibilité d'effectuer des modifications, sans preavis.

O fabricante se reserva o direito de introduzir modificagbes sem prévio aviso

CDATTSU
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D ATTSU

“=. E| generador de vapor ATTSU modelo
= “CS" es del tipo horizontal, pirotubular, de
tres pasos de humos y hogar disefado para
combustible sélido.

Nuestro Departamento de Ingenieria ha desarro-
llado un generador de vapor donde el ahorro
energético, respeto al entorno, seguridad, facili-
dad de manejo y mantenimiento ha sido su
principal objetivo. Dando como resultado un ge-
nerador de muy poco ensuciamiento del circuito
de humos, con puertas abatibles y calorifugadas,
acceso total al hogar de combustion, gran camara
de vapor, equilibrio perfecto entre volumen, su-
perficie y potencia, asi como rapidez de puesta a
régimen.

The ATTSU model “CS" is a horizontal type

steam generator. It is pyrotubular and has
three steam vents, and designed for solid fuel
fumace.
In developing this steam generator, our Enginee-
ring Department kept in mind the following obje-
tives: energy savings, respect for the environment,
safety and simplicity of use and maintenance. The
result was a generator with very little smoke cir-
cuit fouling, hinged, heat-resistant doors, total ac-
cess to fumace, large steam chamber, perfect ba-
lance between volume, surface and power, and
quick start-up.

‘ ' Le générateur de vapeur ATTSU modele
“CS" est du type horizontal, pyrotubulaire,
a trois passages de fumée, et foyer congu pour
combustibles solides.
Notre Département d'Ingénierie a développé un
générateur de vapeur dont les principaux objectifs
étaient I'économie énergétique, le respect du mi-
lieu environnant, la sécurité et la facilité d'utilisa-
tion et d'entretien. Le résultat est un générateur a
trés faible encrassement du circuit de fumees,
avec des portes rabattables et calorifugées, accées
total au foyer de combustion, grande chambre de
vapeur, un parfait équilibre entre volume, superfi-
cie et plissance, ainsi qu'une mise en régime ra-
pide.

O gerador de vapor ATTSU, modelo “CS8”

é do tipo horizontal, pirotubular, de trés
passos de fumagas e desenhado para combusti-
vel solido.
Nosso Departamento de Engenharia desenvolveu
um gerador de vapor onde a economia energéti-
ca, com respeito ao meio ambiente, seguranga,
facilidade de manejo e manutengao foi o seu prin-
cipal objetivo. Dando como resultado um gerador
de pouquissima contaminacgao do circuito de fuma-
gas, com portas abativeis e calorifugadas, acesso
total ao lar de combustéo, grande camara de va-
por, equilibrio perfeito entre volume, superficie e
poténcia, assim como rapidez de colocagao para
um funcionamento imediato.

.







Componentes de la torre

* Carcasa compacta fabricada en poliéster reforzado con
fibra de vidrio, con refuerzos embutidos dentro del
poliéster. Este material es altamente resistente a todos los
ambientes agresivos, asi como a temperaturas extremas.

* Cuerpos intercambiadores (relleno), fabricados en
Polipropileno/PVC, muy resistentes a todo tipo de aguas
acidas y contaminadas de aceites. En el caso del
Polipropileno es, asimismo, respetuoso con el medio
ambiente y resistente a las altas temperaturas (80°C).
Este relleno es del tipo de canal ondulado y cruzado.

* Puerta de acceso al interior de la torre para inspeccion
y sustitucion de los internos.

* El separador de gotas esta fabricado en Polipro-
pileno/PVC, con un disefo especial que impide el
arrastre de agua al exterior de la torre, por la accion del
ventilador.

* El sistema distribuidor de agua, esta formado por uno o
varios tubos de Polipropileno, con pulverizadores de agua I %

fabricados en ABS, con unos pasos para el agua
suficientemente dimensionados para evitar la obstruccion
por acumulacion de sedimentos.

* Los ventiladores helicoidales estan
fabricados en materiales ligeros resistentes
a la corrosion.

Son de bajo nivel sonoro y estan
equilibrados estatica y dinamicamente.

El angulo de ataque de las palas es
regulable en parado.

www.ewk.eu E w K



TORRES DE REFRIGERACION
EWK

e Carcasa de poliéster autoportante

¢ Internos en materiales plasticos
|

e Bajo consumo

e Facil instalacion

e Amplia gama desde 4 a 500 m*/h

WWW.ewk.eu

EWK
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Torres tipo EWK 036 + 576 y EWK 680 + 900

L = Rogi.stro
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EWK 036 + 576 EWK 680 + 900

NOTA: EWK sigue una politica de continuos avances en el desarrollo de modelos. Por esta razon las especificaciones estan sujetas a cambios sin previo aviso.

Potencia en KW Peso en Potencia Dimensiones (mm)

Torre tipo con th. =24°C Servicio Vacio Motor

SR« | o | oo || -
T N B A 2 Y A A
| EWK 036/06 | mmm
oo s Tt [ Tow T e m Tt o T [
Ewomts | @ | w5 | a0 | 5 | os |t | v | ez | e |1 | Rew |
T I I I R e I K T X Y
ekt | 2 | 1 | e | o0 | 10 | 2 | a0 | o | o0 [ Az | owwan
ekt | tor | 2w | 0 | w0 | 10 | e | oo om0 | om0 [z
Ewkovoo | s |z | 0 | 2w | 10 | 2 |0 | oo | om0 |z
ewcnns | s || 5 | 2 | 22 e | s | a0 | vem [onioo
et |z | o | a0 | o | 22 [z | s | vem | a0 |
ewciaoo | o | o2 | ws | oo | 22 | o | aoms | vem | a0 |
ewcazst | o | | w0 | o0 | o | e | e | e | e

| DN 100
| DN 100
| DN 100
EWK22506 | 360 | 4% | 1365 | 440 | 3 | 2060 | 1738 | 534 | 1534 | DN100 | DN 125 |
EWK225009 | 407 | 558 | 1445 | 485 | 3 | 2660 | 2098 | 1534 | 1534 | DN100 | DN 125 |
EWKS2403 | 420 | - | 1680 | 530 | 40 | 2500 | 1908 | 1825 | 1625 | DN100 | DN 125 |

Ewkoauts | ez | oo | o0 | oo | 4o [ o0 | vooe | a5 | rees [owteo | owias
Ewkoauus | ser | o | s | om | ¢ [0 | 2o | s | Tees onroo | owizs
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Torres tipo EWK 1260 y 1800
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EWK 1260 EWK 1800

Potencia en KW Peso en Potencia Dimensiones (mm)
Torre tipo conth.=24°C  Servicio Vacio Motor
35/30°C 40/30°C  Kg Kg

EWK441/03 | 58 | - | 2100 | 685 | 55 |
EWK441/06 | 755 | 1046 | 2745 | 730 | 55 |

EWK441/09 | 785 | 162 | 2800 | 730 | 55 | 2040 | 2262

EWKS7603 | 825 | - | 3130 | 790 | 75 | 3425 | 2800

EWKS76/06 | o042 | 1279 | 3180 | 820 | 75 | 3425 | 2600 | 2440 | 2440 [DN100 | DN200
EWKS76/09 | 1046 | 1512 | 3350 | 850 | 75 | 3425 | 2600 | 2440 | 2440 [DN100 | DN200
EWK680/06 | f1f2 | 1509 | 4400 | 1350 | 7.5 | 3620 | 2590 | 3010 | 2260 [DN100 | DN200
| EWK6o0/09 | 1234 | 1785 | 4700 | 1450 | 75 | 3920 | 2690 | 3010 | 2260 [DN100 | DN200
| EWK6s012 | 1356 | 2050 | 4900 | 1550 | 7.5 | 4220 | 3190 | 3010 | 2260 [DN100 | DN200
EWK900/03 | 1203 | 1615 | 6200 | 1400 | 11 | 3680 | 2625 | 4125 | 2025 [DN100 | DN200
| EWK900/06 | 1407 | 1976 | 6300 | 1500 | 11 | 3680 | 2625 | 4125 | 2025 [DN100 | DN200
| EWK900/09 | 1600 | 2558 | 6400 | 1600 | 11 | 3680 | 2625 | 4125 | 2025 [DN100 | DN200
| EWK1260/03 | 1802 | - | 8600 | 2200 | 15 | 4060 | 2900 | 4260 | 3040 [DN100 | DN200
| EWK1260/06 | 2034 | 2849 | 8800 | 2300 | 15 | 4060 | 2900 | 4260 | 3040 [DN100 | DN200
| EWK1260/09 | 2192 | 3372 | 9000 | 2400 | 15 | 4060 | 2900 | 4260 | 3040 [DN100 | DN200
EWK1800/03 | 2384 | - [ 12700 | 3100 | 22 | 3990 | 2905 | 4100 | 4100 [DN100 | DN250
EWK1800/06 | 2761 | 3721 | 12850 | 3250 | 22 | 3990 | 2905 | 4100 | 4100 [DN100 | DN250
| EWK1800/09 | 3150 | 4186 | 13000 | 3400 | 22 | 3990 | 2905 | 4100 | 4100 [DN100 | DN250
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Turbinas de vapor predisenadas

Turbinas de vapor compactas para la gama de potencia de hasta 10 megavatios

Answers for energy. SIEMENS




Flexibles, fiables y robustas:
turbinas de vapor compactas de Siemens

Como lideres del mercado mundial de turbinas de vapor industriales también les
ofrecemos una gama completa de turbinas de vapor compactas y versatiles (en
inglés: Pre-designed Steam Turbines). Con mas de 100 afios de experiencia en fabri-

cacién de turbinas y mas de 20.000 maquinas instaladas, Siemens es suministrador

en cuya tecnologia se puede confiar.

Para la gama de potencia de hasta 10 MW
Siemens ofrece una amplia variedad de
productos con turbinas de vapor disefiadas
modularmente que se diferencian con
claridad de los productos de otras empre-
sas: estas turbinas, innovadoras pero muy
fiables, estan disefiadas siguiendo un
sistema de construccién modular. Gracias
a las multiples posibilidades de combina-
cion de los médulos individuales, estas
turbinas compactas de vapor industriales
se pueden adaptar flexiblemente a las
necesidades especificas de cada cliente,
posibilitando asi una optimizacién de la
potencia en las respectivas aplicaciones.

Para nuestras turbinas de vapor indus-
triales de una potencia de 10 a 250 MW
y para las grandes turbinas de vapor de
250 MW a 1.200 MW disponemos de
otros folletos.

Nuestras turbinas de vapor compactas
de disefio modular de hasta 10 MW estan
concebidas para una puesta en marcha
rdpida y para un funcionamiento econé-
mico. Gracias a su construccién robusta
y a la especial disposicion del rodete, se
pueden efectuar con extrema rapidez
arranques a plena potencia, incluso en
frio. Generalmente podemos suministrar
todas las turbinas como maquinas com-

Parametros
de vapor
(hasta max.)

Modelo

e 08 70 bar, 5 °C (Gas)
SST-040 DN ETACLINE
S0l 101 bar, 500 °C
SST-060 ENEXN EIME{IAe
SST-110 131 bar, 530 °C
SST-120 131 bar, 530 °C

pletas, incluyendo el generador y los
sistemas de instrumentacién y control,
asi como sistemas auxiliares y secunda-
rios necesarios.

Si necesitan un turbogrupo para generar
electricidad o un accionamiento mecénico
para compresores, soplantes o bombas,
consultennos. Les asesoraremos compe-
tentemente acerca de la integracién de
una turbina en su planta, eligiendo con-
juntamente con ustedes la maquina éptima
y el disefio adecuado a sus necesidades.
Por supuesto, también les daremos apoyo
técnico durante las siguientes fases del
proyecto y seguiremos estando a su lado
durante todo el tiempo en que la maquina
esté en funcionamiento, proporcionando-
les con toda fiabilidad nuestros servicios de
mantenimiento, reparacién y suministro
de repuestos.

Las mas modernas tecnologias de fabri-
cacion, asi como estrictos controles de
calidad, marcan los procesos de trabajo
en nuestras fabricas y garantizan la maxi-
ma fiabilidad y calidad. Trabajamos con
un sistema cualificado de gestiéon de
calidad y seguimos estrictamente las
directivas marcadas en las normas de
calidad ISO 9001 e ISO 14001.

Potencia (MW)




Turbinas de vapor predisenadas

Turbinas de vapor compactas para la gama de potencia de hasta 10 MW

SST-010

(nombre anterior: EPM - Expansion Power Modul)

Hasta 110 kW

EI SST-010 es un turbogenerador compacto para descompresion de gas
natural en estaciones reguladoras de presién de gas. La turbina sin reductor,
dispuesta directamente en la tuberia del gas, aprovecha la disminucién de
presién para accionar un generador.

Datos técnicos

SST-040

(denominaciéon anterior: AFA 3,5)

Hasta 300 kW

La SST-040 una turbina de presién constante de una etapa (turbina de im-
pulso). Esta turbina marcadamente econémica sirve de accionamiento del
generador en la gama de potencia de 75 a 300 kW. Se emplea en pequefias
centrales de cogeneracién de calor y electricidad y de biomasa, en plantas
termosolares descentralizadas y para el aprovechamiento del claro residual,
por ejemplo tras motores de gas o biogas, o vapor residual.

Datos técnicos

¢ Potencia: 110 kW

* Presion del gas: hasta 70 bar (a)

¢ Caudal del gas: hasta 15.000 m3h

* Presion de salida del gas: hasta 25 bar (a)
¢ Didmetro del rodete: 400 mm

Dimensiones tipicas

¢ Potencia: hasta 300 kW

« Presién del vapor vivo: hasta 40 bar (a)

* Temperatura del vapor vivo: vapor seco saturado de hasta 400 °C

« Velocidad: conforme a la maquina accionada

* Presion del vapor de escape: Contrapresion hasta max. 7 bar(a); condensa-
cion hasta 0,1 bar (a)

Dimensiones tipicas

Longitud: 1,2 m
Anchura: 0,8 m
Altura: 0,9 m

Principales caracteristicas

Longitud: 2,5 m*
Anchura: 1,5 m*
Altura: 2 m*

Principales caracteristicas

¢ Escaso mantenimiento gracias a su sencillo disefio
¢ Funcionamiento muy seguro

« Posibilidad de arranque rapido

 Carcasa sujeta directamente a la tuberia del gas

¢ Homologacién ATEX

 Turbina de contrapresién o condensacién

* Modelo del paquete, dispositivo de lubricacién integrado en el bastidor de base
* Pequefio, ligero y compacto: apenas 4.500 kg aprox. de peso total*

¢ Minimo gasto en fundamento

« Construccion resistente y robusta, — practicamente libre de manutencién

« Alta disponibilidad gracias a una técnica resistente y segura

¢ Arranque rapido sin calentamiento previo de la turbina

* Econdmica por sus componentes experimentados

* Rapida tramitacion y puesta en servicio

*Paquete completo de turbogenerador.




SST-050

(nombre anterior: AF oder BF)

Hasta 750 kW

La SST-050 es una turbina de vapor de contrapresién en la que el vapor
fluye axialmente por los dlabes. Se emplea principalmente como acciona-
miento mecanico, p. ej. para bombas o ventiladores, especialmente como
accionamiento de reserva con funcién de arranque rapido.

Datos técnicos

SST-060

(nombre anterior: AFA, CFA oder CFR)

Hasta 6 MW

La SST-060 se caracteriza por una construccién robusta y por un funciona-
miento muy seguro incluso bajo las condiciones mas duras. Es apropiada
también para el funcionamiento con vapor saturado. Como turbina de
condensacién o contrapresion en combinacién con diversos médulos vale
para muchos dmbitos de aplicacién.

Datos técnicos

* Potencia: hasta 750 kW

* Presion del vapor vivo: hasta 101 bar (a)

* Temperatura del vapor vivo: vapor saturado seco hasta 500 °C
« Velocidad: seglin la maquina accionada

* Presién del vapor de salida: contrapresién hasta 11 bar (a)

Dimensiones tipicas

* Potencia: hasta 6 MW

* Presién del vapor vivo: hasta 131 bar (a)

* Temperatura del vapor vivo: vapor saturado seco hasta 530 °C

« Velocidad: seglin la maquina accionada

* Presion del vapor de salida: contrapresion hasta 29 bar (a) o condensacion

Dimensiones tipicas

Longitud: 1 m*
Anchura: 1 m*
Altura: 1,3 m*

Principales caracteristicas

Longitud: 1,5 m*
Anchura: 2,5 m*
Altura: 2,5 m*

Principales caracteristicas

* Escaso mantenimiento gracias a su sencillo disefio

« Funcionamiento muy seguro

« Posibilidad de arranque répido

« Turbina con abastecimiento de aceite incluido

« Corresponde a las especificaciones de API 611 [ 612**
* Ejecucién ATEX disponible

*Solo turbina

**Para disefio en voladizo (“Overhung-Design”) y accionamiento integrado.

* Ejecucién como turbina de condensacién o contrapresion
 Ejecucion en paquete

« Sistema de aceite integrado en el bastidor de base

¢ Regulacién del grupo de toberas disponible

 Arranque rapido sin precalentamiento

« Adaptacién especifica al cliente

* Corresponde a las especificaciones de API 611 [ 612**

* Ejecucién ATEX disponible

* Apropiada para ORC (Organic Rankine Cycle)

 Apropiada para la expansion de gas natural

*Solo turbina

**Para disefo en voladizo (“Overhung-Design”) y accionamiento integrado.




SST-110

(nombre anterior: TWIN)

Hasta 7 MW

La SST-110 es una turbina de dos carcasas con un reductor que puede trabajar
con diversas redes de vapor. Es extremadamente econémica y eficiente y puede
absorber elevados gradientes térmicos con una extraccion simultanea regulada.

Datos técnicos

SST-120

(nombre anterior: Tandem)

Hasta 10 MW

La SST-120 es una turbina de carcasa multiple que consta de varios médulos
de turbina acoplados en ambos extremos del drbol del generador. La turbina
se puede accionar con un caudal de vapor en paralelo o en serie.

Datos técnicos

* Potencia: hasta 7 MW

* Presion del vapor vivo: hasta 131 bar (a)

* Temperatura del vapor vivo: vapor saturado seco hasta 530 °C
« Velocidad: seglin la maquina accionada

* Presién del vapor de salida: contrapresién o condensacién

Dimensiones tipicas

« Potencia: hasta 10 MW

* Presion del vapor vivo: hasta 131 bar (a)

* Temperatura del vapor vivo: vapor saturado seco hasta 530 °C
« Velocidad: seglin la maquina accionada

* Presién del vapor de salida: contrapresién o condensacién

Dimensiones tipicas

Longitud: aproximadamente 6 m, incluido el generador
Anchura: 2,8 m
Altura: 3,2 m

Principales caracteristicas

Longitud: aproximadamente 9 m, incluido el generador
Anchura: 2,8 m
Altura: 3,2 m

Principales caracteristicas

* Ejecucién de contrapresiéon, extraccién o condensacion
 Ejecucion en paquete

« Sistema de aceite integrado en el bastidor de base

¢ Regulacién del grupo de toberas disponible
 Arranque rapido sin precalentamiento
 Configuracién totalmente compacta

¢ Extraccion ylo alimentacion reguladas por presion

« Disposicion de alta presién — baja presion

« Corresponde a las especificaciones de AP 611/ 612*
* Ejecucién ATEX disponible

 Apropiada para ORC (Organic Rankine Cycle)

« Apropiada para la expansion de gas natural

*Para disefio en voladizo (“Overhung-Design”) y accionamiento integrado.

* Ejecucién como turbina de contrapresiéon, extraccién o condensaciéon
 Ejecucion en paquete

« Sistema de aceite integrado en bancada

« Posibilidad de regular el grupo de toberas

 Arranque rapido sin precalentamiento

« Configuracién totalmente compacta

« Posibilidad de operar turbinas individuales mediante desacoplamiento
« Extraccién y/o alimentacién reguladas por presion

« Disposicion de alta presién — baja presion

« Corresponde a las especificaciones de API 611 [ 612*

* Ejecucién ATEX disponible

* Apropiada para ORC (Organic Rankine Cycle)

 Apropiada para la expansion de gas natural

*Para disefio en voladizo (“Overhung-Design”) y accionamiento integrado.
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QPOMPE ZANNI"®

HM & HMR

Pompe centrifughe
multistadio in esecuzione
multicellulare orizzontali

Horizontal multistage centrifugal
pumps in ring-section design



POMPE ZANNI Pompamutticellulare  HM 50.A Caratteristiche

Performances
via G. Reni, 5 - 42048 Rubiera (RE) Italy .
tel oodo (0522 626036 - axcoss ozzozecos  Multistage pumps  HMR 50.A 12900 1/min.

PORTATA - Capacity
TIPO - Type m?/h 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 PESO PESO
|/ sec. 3,4 4,2 5,0 58 6,7 7,5 8,3 9,2 10,0 10,8 Weight Weight
HM HMR Imp.GPM 44,0 54,9 65,9 76,9 87,9 98,9 109,9 120,9 131,9 142,9 HM HMR
U.S.GPM 52,9 66,1 79,3 92,5 105,7 118,9 132,2 1454 158,6 171,8 Kg. Kg.
m 101,6 100,2 98,8 96,0 92,4 89,0 84,2 79,4 72,0 65,6
50.A/ 2 50.A/ 2 ft. 333,1 3285 323,9 314,7 302,9 291,8 276,1 260,3 236,1 215,1 133 166
kw 6,5 7,2 8,0 8,6 9,1 9,8 10,2 10,4 10,8 11,0
m 152,4 150,3 148,2 144,0 138,6 1335 126,3 119,1 108,0 98,4
50.A/ 3 50.A/ 3 ft. 499,7 492,8 4859 4721 4544 4377 4141 390,5 354,1 3226 151 185,5
kw 9,8 10,8 12,0 12,9 13,7 14,7 15,3 15,6 16,2 16,5
m 203,2 200,4 197,6 192,0 184,8 178,0 168,4 158,8 144,0 131,2
50.A/ 4 50.A/ 4 ft. 666,2 657,0 647,9 629,5 605,9 583,6 552,1 520,6 4721 430,2 168 205
kw 13,0 14,4 16,0 17,2 18,2 19,6 20,4 20,8 21,6 22,0
m 254,0 250,5 247,0 240,0 231,0 2225 210,5 198,5 180,0 164,0
50.A/ 5 50.A/ 5 ft. 832,8 821,3 809,8 786,9 7574 7295 690,1 650,8 590,1 537,7 186 2245
kw 16,3 18,0 20,0 21,5 22,8 24,5 25,5 26,0 27,0 27,5
m 304,8 300,6 296,4 288,0 277,2 267,0 252,6 238,2 216,0 196,8
50.A/ 6 50.A/ 6 ft. 999,3 985,5 971,8 944,2 908,8 8754 828,2 781,0 708,2 645,2 203 244
kw 19,5 21,6 24,0 25,8 27,3 29,4 30,6 31,2 32,4 33,0
m 355,6 350,7 345,8 336,0 323,4 3115 294,7 2779 252,0 229,6
50.A/ 7 50.A/ 7 ft. 1165,9 1149,8 1133,7 1101,6 1060,3 1021,3 966,2 911,1 826,2 752,8 221 263,5
kw 22,8 252 28,0 30,1 31,9 34,3 35,7 36,4 37,8 38,5
m 406,4 400,8 395,2 384,0 369,6 356,0 336,8 317,6 288,0 262,4
50.A/ 8 50.A/ 8 ft. 1332,4 1314,1 12957 1259,0 1211,8 1167,2 1104,2 1041,3 944,2 860,3 239 283
© kw 26,0 28,8 32,0 34,4 36,4 39,2 40,8 41,6 43,2 44,0
g— & m 457,2 450,9 4446 432,0 415,8 400,5 378,9 357,3 324,0 295,2
50.A/ 9 50.A/ 9 g §_ ft. 1499,0 1478,3 1457,7 1416,4 1363,2 1313,1 1242,3 171,4 1062,3 967,8 256 302,5
8 5 _kw 29,3 32,4 36,0 38,7 41,0 44,1 459 46,8 48,6 49,5
g & m 508,0 501,0 494,0 480,0 462,0 445,0 421,0 397,0 360,0 328,0
50.A/ 10 50.A/ 10 2 § ft. 1665,5 1642,6 1619,6 1573,7 1514,7 1459,0 1380,3 1301,6 1180,3 10754 274 322
® 8w 32,5 36,0 40,0 43,0 45,5 49,0 51,0 52,0 54,0 55,0
R 2 m 558,8 551,1 543,4 528,0 508,2 489,5 463,1 436,7 396,0 360,8
50.A/ 11 50.A/ 11 E) g ft. | 18321 1806,8 1781,6 1731,1 1666,2 1604,9 1518,3 1431,8 1298,3 1182,9 291 3415
g S W 35,8 39,6 44,0 47,3 50,1 53,9 56,1 57,2 59,4 60,5
> E m 609,6 601,2 592,8 576,0 554,4 534,0 505,2 476,4 432,0 393,6
50.A/ 12 50.A/ 12 X ft. 1998,6 1971,1 1943,6 1888,5 1817,7 1750,8 1656,3 1561,9 1416,4 1290,5 309 361
kw 39,0 43,2 48,0 51,6 54,6 58,8 61,2 62,4 64,8 66,0
© m 660,4 651,3 642,2 624,0 600,6 578,5 547,3 516,1 468,0 426,4
50.A/ 13 g § ft. 2165,2 21354 2105,5 2045,8 1969,1 1896,7 1794,4 1692,1 1534,4 1398,0 327 380,5
g ﬁ kw 423 46,8 52,0 55,9 59,2 63,7 66,3 67,6 70,2 71,5
g £ m 71,2 701,4 691,6 672,0 646,8 623,0 589,4 555,8 504,0 459,2
50.A/ 14 g g ft. 2331,7 2299,6 2267,5 2203,2 2120,6 2042,6 1932,4 1822,2 1652,4 1505,5 400
o 2 _kw 455 50,4 56,0 60,2 63,7 68,6 71,4 72,8 75,6 77,0
& g m 762,0 751,5 741,0 720,0 693,0 667,5 631,5 595,5 540,0 492,0
50.A/ 15 % = 2498,3 2463,9 24294 2360,6 2272,1 2188,5 2070,4 1952,4 1770,4 1613,1 419,5
@ E kw 48,8 54,0 60,0 64,5 68,3 73,5 76,5 78,0 81,0 82,5
& 0m 812,8 801,6 790,4 768,0 739,2 712,0 673,6 635,2 576,0 524,8
50.A/ 16 £ T ot 2664,8 2628,1 2591,4 2518,0 24235 2334,4 2208,5 2082,6 1888,5 1720,6 439
' g kw 52,0 57,6 64,0 68,8 72,8 78,4 81,6 83,2 86,4 88,0
E m 863,6 851,7 839,8 816,0 785,4 756,5 715,7 674,9 612,0 557,6
50.A/ 17 ft. 2831,4 2792,4 2753,4 2675,3 2575,0 2480,3 2346,5 2212,7 2006,5 1828,1 4585
kw 55,3 61,2 68,0 73,1 774 83,3 86,7 88,4 91,8 93,5
m 914,4 901,8 889,2 864,0 831,6 801,0 757,8 714,6 648,0 590,4
50.A/ 18 ft. 2998,0 2956,6 2915,3 2832,7 2726,5 2626,2 24845 2342,9 21245 19357 478
kw 58,5 64,8 72,0 774 81,9 88,2 91,8 93,6 97,2 99,0
Tipo - Type NPSHr
HM 50.A / HMR 50.A 1,35 1,4 1,45 1,5 1,6 1,8 2 2,35 2,7 3,15
ft. 4,4 4,6 4,8 4,9 52 59 6,6 7,7 8,9 10,3




Prevalenza - Head (m)

Potenza - Power (kW)

(m)

NPSH

POMPE ZANNI Pompa muiticellulare HM 50.A Caratteristiche

via G. Reni, 5 - 42048 Rubiera (RE) Italy
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N.B.:

Please observe:

Valido per: p = 1 kg/dm3, v < 20 mm?/s
Valori garantiti secondo ISO 9906, allegato A
NPSHR - per garantire in valori di NPSHR aggiungere come margine di sicurezza min. 0.5 m ai valori della curva

Valid for: p = 1 kg/dm3, v < 20 mm?/s
Guarantee values according to ISO 9906, Annex A
NPSHR - for guaranteed NPSHR values, add minimun 0.5 m safety margins on the values read from the curve

23
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Certificato/Certificate N°305/11
Prima Emissione/First Issue 18/12/2008
Emissione Corrente/Current Issue 16/12/2011

3 ; ] 18/12/2014

Scadenza/Expir
SOCIETA' ITALIANA DI CERTIFICAZIONE INDUSTRIALE SRS
Vla Emlhn Ospizio 17 — 42122 Reggio Emilia
CITALIAATALY

Si Ce"'r;'t.ifica che il Sistema di gestione per la Qualita di
We -kere\b-y certify that the quality management system operated by

POMPE ZANNI di Gualandri Egidio

42048 RUBIERA (RE) — VIA GUIDO RENI N° 5

Unita operativa / Operative unit

POMPE ZANNI di Gualandri Egidio

42048 RUBIERA (RE) - VIA GUIDO RENIN° 5

E’ Conforme alla norma / Is in Compliance with the

UNI EN IS0 9001:2008

Per i seguenti tipi di prodotti — processi — servizi
Concerning the following kinds of product — process — services

Progettazione, fabbricazione, vendita ed assistenza di pompe centifughe ad asse
verticale, orizzontaleed elettropompe sommerse. Commercializzazione di relativi
accessori.

Disegn, manufacture and service of centrifugal axis pumps, erticalhoriz ontal and
submersible pump. Trade of related accessories.

EA 18

Il Pregsidente S

Pefectt

Documento: 01 HO0O01 Revisione 9 Data: 15/03/2006

Il presente certificato ¢ soppgetto el rispetto del regolamento S51Cl, per la certificazione
dei sistemi di gestione per la qualita aziendale

Validita del presente certificato subordinata alla sorveglianza periodica ed al riesame
completo del sistema di gestione per la qualita aziendale con periodicitad triennale

E' vietata la riproduzione, anche parziale, con qualsiasi mezzo, compresa la fotocopia,
anche ad uso interno o didattico, non autorizzata.Per informazioni puntuali ¢ aggiornate
cireca eventusnli yariazioni intervenute anello stato della certificazione di cui al presente

certificato, i prega di contattare il n°0522/451519 o indirizzo e-mail sici@sici-cert.jt

The certifvd present is subject to the respect of regulation SICI, for the certification of te sysiem of t for the business quality. Validity of the present certifid
subordinated to the periodic survelliance and the complete re-examination of the system of management for the business quality with triennial regularity. Is prohibited the
reproduction, also partial, with whichever means, comprised the photocopy, also to for internal use only or didactic, non-authorized. For information punctual and
modernized approximately eventual variations taken part in the state of the certification of which to the certifvd present, it is praved to contact the N° 00522/451519 or

address e-mail sici@sici-cert.it
ACCREDIA

SGO N 061 A

Muombro di MLA EA per gl SGQ N® 063 A
Membro degli Accordi di Mutuo Riconoscimento EA, 1AF e ILAC
Signatory of EA, IAF and ILAC Mutual Recognition Agreements
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Ingenieria y Fabricacion de Maquinaria
para Aridos, Industria y Mineria
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27> CINTAS
TRANSPORTADORAS

Aplicaciones y descripcion

. Las cintas transportadoras son elementos indispensables en Puntos de interés especial:

cualquier instalacion de tratamiento de aridos y en general, en

o ) Anchos de banda de 500, 650,
mineria e industria. 800. 1000 y 1200 mm.

. Estos equipos se disefian adaptandose a cada necesidad con-

Para caudales desde 20 hasta

creta, para lo cual se fabrican numerosas tipologias distintas, en
P polog 530 m3/h.

funcién del tamafio del material, caudal, naturaleza del producto

a transportar, caracteristicas de humedad, etc: Paradas de emergencia perime-

N L _ , ; ; tricas en cabeza y cola.
. Fijas y méviles (soluciones estandar o soluciones especia-

les). Soportes de rodamiento tipo SN

. Ripables, para apoyar directamente en el suelo sin necesi- y rodamientos SKF.

dades de cimentacion. Protecciones para evitar atrapa-
. Desplazables sobre ruedas motorizadas mediante moto- mientos con banda.
e CleeticostohIChalliCoR Protecciones anticaida de rodillos
. Con bastidores especiales: en el ramal inferior.

. Celosia media y pesada para salvar vanos elevados.

Pasarelas de mantenimiento a

. Chapa plegada cerrada invertida para proteger el ramal uno, a dos lados y en cabeza pe-
inferior. rimetralmente.

. UPN's para situaciones donde no se dispone de espacio Protecciones integrales en cabe-
en altura. za y cola de cintas.

Primeras marcas de bandas.




Detalles constructivos

Las caracteristicas mas importantes de fabricacion son las siguientes:

. Tramos modulados atornillados, con cabeza y cola tensora inde-
pendientes, para efectuar ampliaciones y reducciones de longitud.

. Reductor sobredimensionado respecto a la potencia instalada
(tdndem, engranajes helicoidales, etc).

. Transmisién segin demanda: mediante correas y poleas, directa
con acoplamiento elastico, etc.

. Hasta longitudes de 30 m, las cintas salen completamente monta-

das de taller con dos pliegues articulados para facilitar el montaje y

el transporte con la banda |
pegada.

. Tambor motriz recauchutado.

. Sistemas de tension segun necesidades: Por husillos en cola o
cabeza; carro desplazable con contrapeso automatico o tensado
con cabestrante; tambor de reenvio en un tramo intermedio, etc.

. Rascador en cabeza mediante muelles con presion regulable o por

contrapesos, rascador en V en cola para las cintas de celosia.
. A partir de 30 m, las cintas llevan montadas estaciones autocen-

trantes superiores e inferiores.

. Con una o dos pasarelas.

. Distintas soluciones para cubricion:
. Semicarenadas. il
. Con carenado cerrado abatible. - T
. Con guia de carga continua cerrada para establecer capta-

ciones de polvo.

. Elementos de seguridad y control:
. Paradas de emergencia por cable tiron.
. Controladores de desvio de banda.
. Controladores de rotacion.
. Basculas de pesaje

-NICA PARA ARIDOS S.A.L.

C/ Maestra Felisa Lozano, 21

28042 Madrid, Espafia.

T.(+34) 91 393 04 11 F. (+34) 91 393 04 53
E. aritema@aritema.es W. www.aritema.es
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Areas

Finca catastral 134.471 m*2=13,4471 ha

Parcela 54.316 m"2 = 5,4316 ha

Nave 5.717 m"2 = 0,5717 ha
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ETRS89 UTM zone 30N

Pl X674078.78966 Y4366212.12178 Area total de gestion: 85,08km~2 = 8.508 ha

p2 X674955.93072 Y4365845.86822

p3 X676396.21700 Y4365859.26247

p4 X677664.60316 Y4365687.60119

p5 X680182.30200 Y4366193.04831

p6 X682367.31560 Y4367619.55667

p7 X683643.12945 Y4370021.81406

p8 X683757.57031 Y4370899.19396

p9 X684634.95021 Y4373130.79066

P10 x685484.48950 Y4372674.17264

P11l xe87105.73496 Y4372082.89488

P 12 x688297.05761 Y4371814.72081

BUROL

P13 X691520.47507 Y4369640.34454

P14 x689278.00220 Y4366703.17406

P15 x689535.49412 Y4365492.00833

P16 Xx688068.17590 Y4364490.50602

P17 x686370.63653 Y4364547.72644

P18 x685416.96273 Y4364299.77125

P19 Xx683566.83555 Y4362716.67274

P20 x683166.29255 Y4362106.32151

P21 x682269.83918 Y4361915.58675

P22 X679408.81777 Y4362468.71756

P23 X677234.44150 Y4363498.68526

P24 X676402.51490 Y4361592.48306 E.T.S.. AGRONOMIA Y DEL MEDIO NATURAL
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

P25 Xx675117.28566 Y4362545.01146 ALUMNO: ,

DARIO HERRERO CABALLER
P26 x674335.27314 Y4362792.96665 PROYECTO. INSTALACION DE UNA PLANTA | o 0u092085
DE COGENERACION DE SMW ... [ o T escus

NOMBRE DEL A 1:80000
NOMBREDEL HECTAREAS A GESTIONAR | 1] F—
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