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TOMO I |

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS MATERIALES

En este tomo n° | se adjuntan una serie de documentos en version
electronica, en los que se muestran las caracteristicas basicas de los
materiales y componentes mas importantes utilizados para la realizacion de
esta instalacion. En el tomo n° Il se pueden consultar la copia en papel de

los siguientes documentos:

A. MANUAL DE MONTAJE Y SERVICIO MODULO SOLAR SM2

B. INSTRUCCIONES DE MONTAJE Y SERVICIO UNIDAD DE
MANDO BMSOLAR

C. CONTADOR MICROCLIMA MADDALENA

D. CAPTADORES SOLARES

E. AEROTERMO
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2.1. OBJETO.

El objeto del proyecto es el disefio de una instalacion solar térmica de baja
temperatura para abastecer agua caliente sanitaria a una planta

farmacéutica, para una cobertura de 65 %.

2.2. ALCANCE

En el presente proyecto se procederd a realizar todos los calculos
necesarios para el dimensionamiento de instalacion solar térmica de baja
temperatura. En una primera fase se realizara el calculo de las necesidades
energéticas de la instalacion: demanda energética de la planta, célculo del
aporte minimo de energia solar y determinacién de la superficie de captacién
necesaria para cubrir la contribucién solar minima. A partir de aqui se hara
una comparativa entre la superficie de captacion necesaria para cubrir las
necesidades de ACS, y la superficie real de captacién disponible, viendo si

es viable desde un punto de vista técnico.

De resultar viable, se hard entonces un estudio mas en profundidad. Se
seleccionaran un conjunto de captadores, se determinaran las pérdidas por

inclinacion y orientacién de los captadores, pérdidas por sombras, etc.

2.3. ANTECEDENTES.

2.3.1. Tipos de energia solar potencialmente aplicables en el medio marino.

Cada minuto, el Sol bafia a la Tierra con mas energia de la que la

humanidad consume en un afio entero?2.

Como sabemos los océanos y mares cubren mas del 70% de la
superficie terrestre?!, por lo que reciben diariamente una cantidad
ingente de energia. Las corrientes en la profundidad de los océanos,

olas, y vientos son todos ellos resultado de la energia radiante del sol y
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de la diferencia de temperatura entre la superficie terrestre y los océanos

y mares®’.

La radiacion Solar, puede convertirse directamente en energia Util para
nosotros a través de diversas tecnologias'. Mientras no existen en la
actualidad instalaciones offshore comerciales operativas, las tecnologias
potencialmente utilizables en el medio marino incluyen la energia solar
térmica, en especial la energia solar de concentracion para su

explotacién comercial y la fotovoltaica®.

La seleccion de la tecnologia apropiada para cada una de las
situaciones que se nos presente depende en parte del uso que le

vayamos a dar a la energia generada?.

Energia solar térmica o energia termosolar consiste en el
aprovechamiento de la energia del Sol para producir calor que puede
aprovecharse para cocinar alimentos o para la produccién de agua
caliente destinada al consumo de agua doméstico*®, ya sea agua
caliente sanitaria, calefaccion, o para produccién de energia mecénicay,
a partir de ella, de energia eléctrica®®. Adicionalmente puede emplearse
para alimentar una maquina de refrigeracién por absorcion, que emplea
calor en lugar de electricidad para producir frio con el que se puede

acondicionar el aire de los locales? 8.

La energia solar térmica es diferente y mucho mas eficiente que la
energia solar fotovoltaica, que convierte la energia solar directamente en

electricidad” 8.

Energia solar fotovoltaica es una fuente de energia que produce
electricidad de origen renovable, obtenida directamente a partir de la
radiacion solar®®, mediante un dispositivo semiconductor denominado
célula fotovoltaica, o bien mediante una deposicion de metales sobre un

sustrato® denominado célula solar de pelicula fina®.
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Este tipo de energia se usa para alimentar innumerables aplicaciones y
aparatos autbnomos, para abastecer refugios o viviendas aisladas de la
red eléctrica y para producir electricidad a gran escala a través de redes
de distribucién’. Debido a la creciente demanda de energias renovables,
la fabricacion de células solares e instalaciones fotovoltaicas ha
avanzado considerablemente en los Ultimos afios y ha reducido

sustancialmente sus costes?.

Energia solar de concentracion (en inglés: Concentrated Solar Power,
CSP), también conocida como energia térmica solar concentrada, usa
espejos o lentes para concentrar la luz solar, 0 energia solar térmica, de
una gran superficie sobre una pequefia area*®. La energia eléctrica es
producida cuando la luz concentrada es convertida en calor, que impulsa
un motor térmico (usualmente una turbina de vapor) conectado a un

generador de electricidad®.

La CSP no debe ser confundida con la electricidad fotovoltaica de
concentracion (en inglés: Concentrated Photovoltaics, CPV). En la CSP,
la luz solar concentrada es convertida en calor y luego el calor es
convertido en electricidad. En cambio en la CPV la luz solar concentrada
es convertida directamente en electricidad via el efecto fotovoltaico®.

Las tecnologias CSP son mas apropiadas para generar y dar corriente a
las zonas costeras, mientras que las fotovoltaicas son mas apropiadas
para generar energia que se emplea en el mismo punto (como
plataformas offshore) y para suministrar energia a actividades como la

produccion de hidrégeno o desalinizacion®.
Sistemas de destilacién solares Off-shore empleando células solares
flotantes sobre el agua y con los principios basicos de la termodindmica

se puede convertir el agua de mar en agua dulce y energia.

El agua evaporada en las células solares se condensa en unos

-10 -
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serpentines. El calor consumido para evaporar el agua se entrega al
agua cuando esta se condensa. El agua sube hacia las células solares
por diferencia de temperatura, lo que evita el uso de sistemas de

bombeo.

Estufas solares son artefactos que permiten cocinar alimentos usando el

Sol como fuente de energia*’. Se dividen en dos familias:

e De concentracion. Se basan en concentracion de la radiacion solar
en un punto, tipicamente a través de un reflector parabdlico®. En
dicho punto se coloca la olla que cocinard los alimentos. Generan
altas temperaturas y permiten freir alimentos o hervir agua” 8. Al
funcionar de manera semejante a una cocina de gas alcanzando altas
temperaturas, es necesario que el usuario tenga los debidos cuidados
y usar el tipo de proteccién necesarios *3.

e Horno o caja. El horno o caja solar es una caja térmicamente aislada,
disefiada para capturar la energia solar y mantener caliente su
interior*®. Los materiales generalmente son de baja conduccién de
calor, lo que reduce el riesgo de quemaduras a los usuarios y evita la
posibilidad de incendio tanto de la cocina como en el lugar en el que
se utiliza” 8 Ademas los alimentos no se gueman ni se pasan

conservando asi su sabor y valor nutritivo.

2.3.2. Uso de la energia solar en embarcaciones.

La navegacion maritima comercial, supone el 3% de las emisiones
globales de CO,%, por lo que aunque es un sector muy regulado en

cuanto a la calidad de las mismas, su impacto no es muy grande.

Lo anterior hace que las energias renovables en general y la solar
renovable en particular en los buques estén muy poco desarrolladas, en
estos momentos, si dejamos aparte la marina turistica y de recreo donde
el uso de paneles solares fotovoltaicos en unidén con aerogeneradores es

algo que se esta extendiendo cada vez mas.

-11-
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Por su puesto, la cantidad de energia recogida por los sistemas solares
dependera de la latitud y de la estacion del afio> °. El factor mas
determinante es la latitud, dado por la zona de operacién del buque®.
Otro factor muy importante a tener en cuenta es la disponibilidad de
superficie de instalacion y la tipologia de la misma, que dependera en

exclusiva del tipo de buque al que se destine

Energia solar fotovoltaica

Existen algunos proyectos relacionados con la energia fotovoltaica en el
mundo maritimo, dado que es cada vez mas la mas extendida (aunque
no la mas eficiente), estos estudios no pasan de prototipos para buques

hibridos o de pila de hidrégeno (estudio) 2* %.

Actualmente el desarrollo de este tipo de energia, ha provocado que 1
Wp, cueste instalarlo aproximadamente de media unos 4 €**"y dado que
con la tecnologia actual por cada 7,5 m? se puede producir
aproximadamente 1 kW (incluyendo perdidas)?®®, seria interesante

pensaramos cual puede ser el futuro a bordo de la misma.

Tomemos a modo de ejemplo un buque de carga post-panamax que
puede transportar 8.500 TEUs de carga. Si el 25% de la carga
transportada es refrigerada, un buque post-panamax utilizaria 2.960 kWe
navegando y unos 2.020 kWe en puerto. Es decir aproximadamente
2.142 kwp'®.

La superficie necesaria para cubrir las necesidades indicadas seria de
24.000 m2. Dado que la manga disponible para instalar paneles es de
unos 40 my la eslora seria de unos 300, asi como seria posible el uso de
los costados del area de carga sobre la cubierta (20 x 300) se podria

cubrir las necesidades indicadas anteriormente.

El coste de la instalacion seria de 8.571.428,56 € y el ahorro anual

estimado en afios sin varada seria de 1.296.480 €, suponiendo

-12 -
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0,15€/kWh el coste del kWe.

Si este buque navegara todos los dias los proximos 20 afios®, la
compafia, no solo amortizaria la instalacion rapidamente (menos de 7
anos), sino que tendria unos ahorros considerables en la explotacion del
buque, asi como reduciria las emisiones de gases considerablemente,
aproximadamente si suponemos un rendimiento en la generacion
eléctrica y distribucion del 70% y un consumo especifico de 191
g/kWh'®'® tenemos que dejaremos de consumir 2.201 toneladas de
combustible afio, un 32% menos de combustible, lo que significa reducir

sus emisiones en la misma proporcion.

Energia solar térmica o energia termosolar
El desarrollo de la energia termosolar es algo que esta menos
desarrollado que el anterior, en especial en el sector naval, aunque es
mas eficiente. La energia obtenida de esta forma puede destinarse a:
e Fuente auxiliar de generacion de vapor saturado y sobrecalentado.
e Fuente auxiliar de desalacion/destilacion.
e Fuente auxiliar de propulsion.
e Fuente auxiliar de produccion de frio.

e Fuente principal de generacién de agua caliente

Tomemos a modo de ejemplo?! un buque con una cubierta libre de 2000
m?, el 90% de la flota comercial tiene cubiertas inferiores a 10.000 m?,
en el que se usaran colectores de vacio, con un area por colector de 3.5
m?, por lo que podremos instalar unos 600 colectores. Considerando que
el area de absorcién de cada colector es de 2.5 m? resultaria una

superficie de absorcién total de 1500 m?.
Este campo de colectores nos proporcionaria un minimo de 496,08 kWh

durante el invierno y un maximo de 3.463,2 kWh en verano®’. Estos

valores corresponderian a un ahorro de combustible 184 toneladas.

-13 -
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Actualmente el desarrollo de este tipo de energia, ha provocado que 1
Wp, cueste instalarlo aproximadamente de media unos 1 €, por lo que el
coste de nuestra instalacion seria de unos 773.836 €. Tomando los
datos del estudio anterior tenemos que el ahorro anual estimado en afios

sin varada seria de 145.000 € 1720,

Si este buque navegara todos los dias los préximos 20 afios'®, la

compafiia, amortizaria la instalacién rapidamente (menos de 6 afios).

Por lo que hemos visto a las energias renovables en el medio marino y
en particular en los buques tienen un futuro prometedor, aln estan en un
estado incipiente, pero el mundo offshore, las est4 impulsando cada vez
mas, en especial en los paises de la zona del golfo donde se esta

iniciando la implantacidn de estas energia es plataformas.

De igual modo la marina de recreo, en especial la necesidad del confort,
en la misma puede que desarrolle estas tecnologias de una forma
importante, ya que no solo es necesario la simple cerveza fria, sino otra
cosa gue afioran nuestros invitados (y confieso que yo mismo también)
es una ducha de agua dulce y caliente, tal vez no muy caliente, quizas
solo atemperada, antes de bajar a cenar a tierra. Por otra parte no
debemos olvidar que frecuentemente (o cotidianamente) nos veremos
obligados a lavar los platos y enseres, para la cual cosa también es

deseable el agua caliente.

Por ello, aun fondeados, cada dia ponemos en marcha el motor el
tiempo suficiente para calentar el agua del acumulador. Es interesante
establecer cual es ese tiempo suficiente, ya que en algunos casos el
coste de estas comodidades puede llegar a ser prohibitivo, por el coste
del combustible, por lo que el desarrollo de la aplicacion de la energia

termosolar es muy interesante.

La importancia de este tipo de tecnologia de energia es lo que me ha

-14 -
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motivado a la seleccion del presente proyecto, aunque el enfoque final
se ha realizado en una instalacion industrial terrestre de ACS similar a la
que podemos encontrar en los buques, ya que es de la que poseo un
mayor niumero de datos, aunque la metodologia y sistematica empleada

es similar a la que empleariamos en el caso de un buque.

De ahi que el proyecto técnico sea denominado INSTALACION DE
ENERGIA SOLAR TERMICA PARA UNA PLANTA FARMACEUTICA, en
Alcala de Henares (Madrid).

2.3.3. Farmaceutica, S.A.

FARMACEUTICA, S.A es una compaifia farmacéutica lider, a nivel
mundial en muchos campos. Pero ser lideres conlleva una serie de
responsabilidades. Esto significa que se preocupa por el impacto en las
comunidades en las que desarrolla su mision de mejorar la calidad de

vida de las personas.

En particular, FARMACEUTICA, S.A cree que es posible hacer crecer su
negocio, mediante desarrollo de medicinas y productos innovadores que
ayudan a millones de personas en todo el mundo y al mismo tiempo
conservar los recursos que necesitaremos en el futuro y proteger el

medioambiente.

La estrategia de FARMACEUTICA, S.A en materia de sostenibilidad fija
unos objetivos ambiciosos para el afio 2020, incluyendo entre ellos: un
25% de reduccion en su huella de carbono, un 20% de reduccion en el
uso de agua, Cero residuos a vertedero, y duplicar la eficiencia del uso
de materiales. Pero esto no queda aqui su objetivo para el afio 2050 es
ser neutrales en emisiones de carbono a la atmosfera a lo largo de toda

la “supply chain”.

-15-
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La motivacion de este proyecto viene generada por la necesidad de un
cambio en los habitos de consumo energético que existen en la
actualidad. EI consumo global de energia crece cada afio mientras las
reservas de combustibles fosiles disminuyen, lo que genera constantes
cambios en la economia. Esto es una de las principales causas que
estimulan la utilizacion de energias renovables, con el fin de disminuir el
uso de combustibles fosiles, disminuyendo asi la dependencia de los

paises productores® 2,

Otra raz6én importante es la reduccidén de gases contaminantes emitidos a
la atmésfera. Se han creado diferentes tratados con el fin de reducir
estas emisiones, pero no se estan llevando estrictamente a cabo y la

emisién de gases aumenta cada afio’* 3,

El consumo en agua caliente sanitaria se eleva hasta un 6% del total de
energia térmica consumida por FARMACEUTICA, S.A en Alcala de
Henares, y ofrece un potencial de mejora muy interesante si se sustituye

parcialmente por Energia Solar Térmica de baja temperatura.

Se ha procedido a elaborar una propuesta para la instalacion de un
sistema basado en paneles solares térmicos con objeto de minimizar este
consumo, obteniéndose la posibilidad de reducirlo de forma econdmica
en un 65%. Cabe indicar que, ademas de la reduccion de costes en el
consumo de gas, la instalacion solar normalmente reduce otros costes
energéticos y de mantenimiento, como es el consumo de energia
eléctrica en las bombas de circulacién de las calderas asi como los

costes generales de mantenimiento.
El incremento de los precios medios del gas, que se situa en el rango del
7% al 10% anual en los ultimos afios, hace que este tipo de instalaciones

se rentabilicen en el medio plazo®?.

Otro beneficio adicional es la reduccion en las emisiones de CO,, ya que

-16 -
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la energia solar, una vez instalada y funcionando, evita de 200 grCO por

cada kWh de gas natural que se deja de usar” *.

Por lo tanto el objetivo del proyecto es estudiar la posible aplicacién de
una instalacion solar térmica para afrontar la demanda de agua caliente
sanitaria y su posterior disefio siguiendo la legislacion espafiola vigente
(CTE Y RITE).

2.3.4. Energia solar térmica.

El funcionamiento basico de una instalacion solar térmica es el
siguiente™:
e Captacion de la energia radiante para transformarla directamente
en energia térmica, con el aumento de temperatura de un fluido de
trabajo.

¢ Almacenamiento de dicha energia térmica.

Estas funciones se pueden complementar con la produccion de energia

térmica mediante un sistema convencional (energia de apoyo).

La transferencia de energia solar al agua del acumulador se realiza por la
circulaciéon del fluido contenido en el circuito primario. Este se calienta a
su paso por los colectores y se enfria cuando pasa a través del sistema
de intercambio, al transmitir el calor al agua de consumo. El agua caliente
del sistema de acumulacion queda almacenada y dispuesta a ser
consumida. Cuando la temperatura del agua caliente solar es inferior a la
del consumo, el sistema de energia auxiliar se encarga de realizar el
calentamiento adicional hasta alcanzar la temperatura deseada, en los

casos de escasa radiacion, o consumo superior al previsto'%**,
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Sistema de captacion =T \\\

Sistema de
control

Sistema de energia
auxiliar

A

—
Intercambiador Acumulador

Figura 1. Esquema de la instalacion solar térmica.

Una instalacién solar térmica esta constituida por °;

Sistema de captacion: Formado por uno o varios captadores que
transforman la radiacion solar incidente en energia térmica, de
forma que se calienta el fluido de trabajo que aquellos contienen.
Sistema de acumulacién: Constituido por un depdsito que
almacena agua caliente hasta que se precise su uso.

Sistema de intercambio: Realiza la transferencia de energia
térmica captada desde el circuito de colectores, o circuito primario,
al agua caliente que se consume.

Circuito hidraulico: Construido por tuberias, bombas, valvulas,
etc., que se encarga de hacer circular el fluido caliente desde el
sistema de captacion hasta el sistema de acumulacion y desde
este a la red de consumo.

Sistema de regulacion y control: Fundamentalmente se encarga
de asegurar el correcto funcionamiento del equipo, para
proporcionar un adecuado servicio de agua caliente y aprovechar
la maxima energia solar térmica posible.

Sistema de energia auxiliar: Se encarga de realizar el
calentamiento adicional hasta alcanzar la temperatura deseada, en

los casos de escasa radiacion, o consumo superior al previsto

Por otro lado pueden incorporarse distintos elementos de proteccion de la

instalacion?®.

-18 -



MEMORIA.

2.4. NORMAS Y REFERENCIAS.

2.4.1. Disposiciones legales y normativa aplicada.

Esta memoria ha sido redactada y los calculos realizados en estricto
cumplimiento de la normativa vigente en la fecha en que se produce la
redaccion, pasando a continuacion a citar todas aquellas a que nos

referimos:

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Caddigo Técnico de la Edificaciéon (BOE num. 74, 28/03/2006). Articulo
15. Exigencias basicas de ahorro de energia (HE). 15.4 Exigencia
bésica HE 4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria.

e Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE) y se crea la Comision
Asesora para las Instalaciones Térmicas en los Edificios.

e Correccion de errores del Real Decreto 1027/2007.

e Reglamento de aparatos a presion. Real Decreto 1244/1979, de 4 de
abril, del Ministerio de Industria y Energia (BOE num. 128,
29/05/1979) (C.E. - BOE nim. 154,28/06/1979)

e Modificacién de los articulos 6 y 7. Real Decreto 507/1982, de 15 de
enero (BOE num. 61, 12/03/1982)

e Modificacion de varios articulos. Real Decreto 1504/1990, de 23 de
noviembre (BOE num. 285, 28/11/1990) (C.E. - BOE num. 21,
24/01/1991)

e Disposiciones de aplicacion de la Directiva 87-404-CEE, sobre
recipientes a presion simples.

e Real Decreto 1495/1991, de 11 de octubre, del Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo (BOE num. 247, 15/10/1991)

e Modificacidn. Real Decreto 2486/1994, de 23 de diciembre, del
Ministerio de Industria y Energia (BOE nam. 20, 24/01/1995)
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Relacion de normas armonizadas en el ambito del Real Decreto.
Resolucién de 28 de diciembre de 1999, del Ministerio de Industria y
Energia (BOE num. 17, 20/01/2000)
Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y
del Consejo, 97/23/CE, relativa a los equipos de presion y se modifica
el Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, que aprobd el Reglamento
de aparatos a presion.
Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria y
Energia (BOE num. 129, 31/05/1991)
Relacion de normas armonizadas en el ambito del Real Decreto.
Resolucién de 22 de febrero de 2001, del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia (BOE num. 82, 05/04/2001)
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC), BT-01 a BT-51, Real Decreto 842/2002 de 2
de Agosto.
Directiva del Consejo 93/76/CEE referente a la limitacion de las
emisiones de dioxido de Carbono mediante la mejora de la eficacia
energética (SAVE).
Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas vy
Peligrosas, aprobado por Real Decreto 2414/1961 de 30 de
Noviembre.
Real Decreto 865/2003, por el que se establecen los criterios
higiénico-sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis, de
4 de julio (BOE numero: 171-2003).
UNE-EN 100030, Guia para la prevencion y control de la proliferacion
y diseminacion de la Legionela en instalaciones.
UNE 112076 “Prevencion de la corrosion en circuitos de agua”
Todas las Normas UNE a las que se hace referencia en las RITE y
gue se citan a continuacion:

o UNE 100001:1985. Climatizacion. Condiciones climaticas

para proyectos.
o UNE 100010-1:1989. Climatizacion. Pruebas para ajuste y
equilibrado. Parte 1: Instrumentacion.
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o UNE 100010-2:1989 Climatizaciéon. Pruebas para ajuste y
equilibrado. Parte 2: Mediciones.
o UNE 100010-3:1989. Climatizacion. Pruebas para ajuste y
equilibrado. Parte 3: Ajuste y equilibrado.
o UNE 100020:1989. Climatizacion. Sala de maquinas.
o UNE 100151:1988. Climatizacién. Pruebas de estanqueidad
de redes de tuberias.
o UNE 100152:1988 IN. Climatizacién. Soportes de tuberias.
o UNE 100153:1988 IN. Climatizacion. Soportes
antivibratorios. Criterios de seleccion.
o UNE 100171:1989 IN. Climatizacion. Aislamiento térmico.
Materiales y colocacion.
Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre
Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras.
Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores
de los equipos de trabajo.
Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.
Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo.
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales
y la Instruccion para la aplicacion de la misma (B.O.E. 8/3/1996).
UNE 157001:2002 Criterios generales para la elaboracion de
proyectos.
UNE-EN 19049 Tubos de acero inoxidable para instalaciones
interiores de agua fria y caliente. Parte 1: Tubos.
UNE-EN 10312 Tubos de acero inoxidable soldados para la
conduccion de liquidos acuosos incluyendo el agua destinada al
consumo humano. Condiciones técnicas de suministro.

ISO 9488: Energia solar. Vocabulario.
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e Todas las Normas UNE e ITC a las que se hace referencia
relacionadas con los sistemas solares térmicos y que citamos a

continuacion:

o UNE-EN 12975 Sistemas solares térmicos y componentes.
Captadores solares. Parte 1: Requisitos generales.

o UNE-EN 12976 Sistemas solares térmicos y sus
componentes. Sistemas prefabricados. Parte 1: Requisitos
generales

o Orden ITC/71/2007 de 22 de enero, por la que se modifica el
anexo de la Orden de 28 de julio de 1980, por la que se
aprueban las normas e instrucciones  técnicas
complementarias para la homologacion de paneles solares.

o UNE-EN 12975-1: Sistemas solares térmicos vy
componentes. Captadores solares. Parte 1. Requisitos
generales.

o UNE-EN 12975-2: Sistemas solares térmicos vy
componentes. Captadores solares. Parte 2: Métodos de
ensayo.

o UNE-EN 12976-1: Sistemas solares térmicos Yy
componentes. Sistemas solares prefabricados. Parte 1:
Requisitos generales.

o UNE-EN 12976-2: Sistemas solares térmicos vy
componentes. Sistemas solares prefabricados. Parte 2:
Métodos de ensayo.

o UNE-EN 12977-1: Sistemas solares térmicos vy
componentes. Sistemas solares a medida. Parte 1.
Requisitos generales.

o UNE-EN 12977-2. Sistemas solares térmicos vy
componentes. Sistemas solares a medida. Parte 2: Métodos

de ensayo.
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Resolucion de 28 de enero de 2014, de la Direcciéon General de

Politica Energética y Minas, donde se han establecido los precios

TUR, publicado en el BOE del jueves 30 de enero de 2014.

2.4.2.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]
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Caodigo Técnico de la Edificacion (CTE).
http://www.codigotecnico.org/web/cte/.

Confederacion Nacional de Asociaciones de Empresas de
Fontaneria, Gas, Calefaccion, Climatizacion, Proteccion Contra

Incendios, Electricidad y Afines (CONAIF). www.conaif.es.

Confederacion Nacional de Empresarios Instaladores vy

Mantenedores (CNI). www.cni-instaladores.com.

Eurotecsolar. www.Eurotecsolar.com.

Federacion de Asociaciones de Mantenedores de Instalaciones
de Calor y Frio (AMICYF). www.amicyf.com.

Foro de energia solar. www.solarweb.net.

GNU Octave. www.gnu.org/software/octave/.

Ingenieria  Civil, Construccion y Medio  Ambiente.

www.miliarium.com.

Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo*.

www.insht.es.

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE).
www.idae.es.

Mathworks. www.mathworks.com.

Microclima. www.microclima.it.

Salvador Escoda. www.salvadorescoda.com.

Sedical. http://www.sedical.com/.

Wikipedia, la enciclopedia libre. es.wikipedia.org/.

Wolf ibérica. www.wolf-heiztechnik.de/es/pkp/home.html.

* Nota.- Toda la legislacion en materia de SS y de reglamentos
especificos referenciada en el presente trabajo puede
actualizarse en esta pagina.

Programas de célculo.

En la realizacién de este proyecto se han utilizado diversos programas o

aplicaciones informaticas que relacionamos a continuacion:
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Ofimatica

Paquete Office 2010
Adobe reader XI

Software de diserfio

AutoCAD LT 2015

Software matematico

Octave 3.6.4
MATLAB Student (unbundled)

Software de calculo de instalaciones:

2.4.7.

Software de Célculo Sedical, para intercambiadores de placas y
bombas.

Software de Calculo Wolff, para energia solar térmica.

Hoja de calculo Ecosol SF1 V1.4, para célculo de Energia solar
térmica.

Software de validacion para el cumplimiento del HE4 en
instalaciones térmicas Cheq4. IDAE

Software de simulacion de instalaciones térmicas de baja
temperatura AcSol 2.5 Agencia andaluza de la energia (2009)

Plan de gestidn de la calidad aplicado durante la redaccion

del proyecto.

Se entiende por Garantia de Calidad el conjunto de medidas y acciones

necesarias para garantizar la confianza adecuada de que todos los

componentes e instalaciones, son definidos y construidos de acuerdo con

los Cédigos, Normas y Especificaciones del presente proyecto.

Para el presente proyecto no se va a llevar un plan de gestion de la

calidad al uso, aunque si se controlara por parte del Director del proyecto

gue la redaccion del mismo se desarrolle satisfactoriamente.
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En estricta concordancia con lo indicado anteriormente se ha de cumplir
que:

e Los equipos que se especifiquen estaran homologados y
certificados con el sello CE, para la funcibn que de ellos se
pretende en el proyecto.

e Todos los componentes de la instalacion deberan llevar el sello
AENOR o equivalente de calidad en la produccién y distribucion de
estos.

e Los materiales cumplirdn asi mismo la normativa en vigor.

e Los métodos de calculo seran adecuados y sancionable por la
practica habitual.

e La redaccion del proyecto se basara en la norma UNE 157001 —
febrero 2002: “Criterios generales para la elaboracién de

proyectos”.

El listado de materiales en el Pliego de Condiciones, al que se afadira
las normas que los mismos deben de seguir y el fabricante en cuestién,
se considera un elemento primordial para este control de calidad, tanto
en la fase de proyecto, como en la de posterior ejecucién de las

instalaciones.

Durante la redaccion del proyecto, se establecer4d un protocolo de
revision de la documentacion, por parte del Ingeniero proyectista con la
finalidad de detectar errores en los documentos basicos, a fin de
asegurar que memoria, anexo de calculos y planos mantienen los
parametros de calidad exigida, y filtrar posibles errores en la confeccion

de los mismos.

2.5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS.

A continuacion se citan las abreviaturas empleadas en la redaccion del
proyecto. No estan incluidas las unidades de medida, ya que para las

mismas se ha empleado el sistema métrico decimal.
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A.C.S., Agua Caliente Sanitaria

A.E.N.O.R., Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion
A.L.S.l., American Iron and Steel Institute
B.O.E., Boletin Oficial del Estado

B.T., Baja Tension

C.A.T., Center for Alternative Technology

C.E., Conformidad Europea

C.E., Correccion de Errores

C.E.E., Comunidad Economica Europea

C.I.F., Cddigo de Identificacion Fiscal

C.P.V., Concentrated Photovoltaics

C.S.P., Concentrated Solar Power

C.T.E., Cadigo Técnico de la Edificacion

D.B., Documento Basico

D.T., Direccién Técnica

Dis., Distancia

HE, Exigencias béasicas de ahorro de energia
I.D.A.E., Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia
I.T., Instruccién Técnica

I.T.C., Instrucciones Técnicas Complementarias
MP., Ministerio

N°, NUmero

P.G.&.E., Pacific Gas and electric Company
P.V., Photovoltaics,

R. D., Real Decreto

R.I.T.E., Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
S., Semana

S.A., Sociedad An6énima

T.E.U., Twenty-foot Equivalent Unit

T.U.R., Tarifa Ultimo Recurso

U.S., United States

UNE-EN,Una Norma Espafola- Noma Europea

2.6. REQUISITOS DE DISENO.

2.6.1. Descripcién del edificio

El edificio se encuentra en la carretera de Ajalvir, Km 2.500 en Alcala de
Henares. Se dedica a la elaboracion de productos farmacéuticos. Esta
dividido en varias zonas segun requerimientos de produccion y

elaboracion.
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Los paneles solares se situaran en la cubierta del edificio E, el sistema de
control, bombas e intercambiador se emplazaran en la sala de calderas,
gue se encuentra en el edificio de instalaciones; tal y como se observa en

la imagen siguiente.

I\
Figura 2. Plano Edificio.
2.6.2. Instalacion de energia solar.

Se realizara un sistema de aprovechamiento de la energia solar térmica
para la produccién de agua caliente. La orientacién de los paneles seré si
es posible sur, la inclinacién de los paneles con respecto a la horizontal
sera de 45° de forma, si esto es posible, se maximice el campo de

captacion.

Se ha realizado un estudio previo sobre la necesidad total de ACS diaria,
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resultando 5.505 litros de ACS a 60°C, para una cobertura de 65 %. Se

ha de aprovechar la acumulacion de ACS que existe en la actualidad.

A la salida del deposito hacia la red general de ACS se pondr4 una
valvula mezcladora para el control de la temperatura de distribucion, esta
valvula estard tarada a 55°C, pero ha de permitir que el agua de
distribucion aumente por encima de los 70°C para el tratamiento de la

instalacion.

La temperatura del agua de distribucion, no podra ser inferior a 50°C en
el retorno a la entrada del depodsito con el fin de ofrecer un nivel de
temperatura aceptable para el usuario, prevenir el riesgo de quemaduras
y conseguir la temperatura necesaria para reducir la multiplicacion de la

bacteria de la legionela.

2.6.3. Disponibilidad de superficie.

Para un correcto aprovechamiento de la energia solar, el campo de
captacion debe ubicarse de manera que se evite la proyeccién de

sombras sobre este que pueda reducir sensiblemente el aporte solar*.

Debe de prestarse atencion a la sombra que los propios captadores
pueden proyectarse entre si, las sombras que provoca el propio edificio,
las sombras que pueden hacer los equipos instalados en cubierta y las

sombras que pueden provocar los edificios vecinos™®.

Se prevé que no haya dificultades para la instalacién en cubierta de los

captadores necesarios.

2.6.4. Captador solar

El campo de captacion estara formado por un Unico modelo de captacion.
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Los captadores cumplirdn la UNE-EN 12975 y UNE-EN 12976 segun la
Orden ITC/71/2007, de 22 de Enero.

Los captadores se instalardn formando grupos de captacion de
captadores conectados en paralelo. Las diferentes baterias se
conectaran en paralelo entre si. El conjunto formara un grupo de
captacion unitario. Estas uniones se realizaran de manera que permitan

el desmontaje de cada uno de los captadores por separado.

En cada bateria de captadores se instalaran una valvula de seguridad,
sistemas de purga de aire en los puntos de salida, una valvula de
equilibrado y valvulas de cierre en la entrada y salida®.

Los sistemas de purga de aire estardn constituidos por purgadores
automaticos con valvula manual de cierre. Una vez la instalaciéon este en

marcha los purgadores automaticos deberan estar todos cerrados™®.

2.6.5. Soportacion

La estructura de los soportes ha de resistir, con los colectores instalados,
las sobrecargas de viento y nieve, de acuerdo con las exigencias del
Cdédigo Técnico de la Edificacion en cuanto a seguridad. En particular
para este caso las estructuras de soporte de los captadores cumplirdn los
requerimientos del CTE DB-HE4 3.3.2.3., ya que se calcularan para
resistir rachas de viento de 150 Km/h y sobrecargas de nieve de 1,25
kN/m?, de acuerdo con las Normas ENV 1991-2-3 y ENV 1991-2-4 ?°,

El disefio y la construccion de la estructura y del sistema de fijacion de
colectores, permitiran las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir
cargas que puedan afectar a la integridad de los colectores o el circuito

hidraulico®.
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Los puntos de sujecion del colector seran suficientes en namero,
teniendo las areas de apoyo y posicion relativa adecuadas, de forma que
no se produzcan flexiones en el colector superiores a las permitidas por

el fabricante.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de
inclinacién especificado para el colector y teniendo en cuenta la facilidad

de montaje y desmontaje™”.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los
agentes ambientales. Las estructuras de acero podran protegerse
mediante galvanizado por inmersion en caliente, pinturas organicas de

zinc o tratamientos anticorrosivos equivalentes.

La estructura no ir4 anclada a la cubierta, por lo que se la dotara de
contrapesos de forma que se garantice su estabilidad, estos contrapesos
no deberan sobrepasar la carga maxima admisible para la cubierta.

2.6.6. Circuito primario

El circuito primario solar es la instalacion que enlaza los captadores con
los intercambiadores encargados de calentar la acumulacion de ACS
solar prevista'!. Esta instalacion se realizar4 de manera que este resulte

hidraulicamente equilibrado, mediante valvulas de equilibrado.

En este apartado se recogen todos los elementos hidraulicos que
componen el circuito solar primario, y que permiten la correcta impulsion
del liquido caloportador desde los captadores solares hasta el

intercambiador.

La recirculaciéon del agua y la impulsion necesaria para vencer las

pérdidas de carga del circuito cerrado se efectuara mediante un grupo de
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dos bombas (una de reserva) recirculando el fluido por el intercambiador
y las placas solares. Estas bombas estaran montadas con valvulas de

corte y valvulas de retencion en sus salidas.

Se colocara una valvula de equilibrado para confirmar y asegurar que la
bomba de primario trabaja en el punto adecuado de su curva

caracteristica.

El circuito primario solar serd un circuito cerrado de tubo de Acero
Inoxidable 1.4404 (AISI-316L) segun norma UNE-EN 10312 con
accesorios del mismo material unido por uniones de acero inoxidable

1.4404 (AISI-316L) de acero prensado (inoxpres o similar).

Para garantizar un buen vaciado y una buena purga de aire las tuberias

tendran una pendiente minima del 0,2 % hacia los puntos de purga™®.

El aislamiento escogido es a base de coquilla sintética de conductividad
térmica menor de 0,04 W/mK y su espesor dependera de los diametros

de la tuberia.

Si el diametro de la tuberia es menor de 35 mm, el espesor minimo sera
de 25 mm., si el diametro esta entre 35 y 60 mm, el espesor minimo sera
de 30 mm. Para diametros superiores se colocaran segun la “IT 1.2.4.2.1
Aislamiento térmico de redes de tuberias” del Real Decreto 1027/2007,
los espesores minimos de aislamiento de los accesorios de la red, como
valvulas, filtros, etc., seran los mismos que los de la tuberia en que estén

instalados.

Las tuberias instaladas en el exterior iran aisladas a base del mismo
material, con recubrimiento exterior de chapa de aluminio para proteger
el circuito contra los rayos ultravioleta y los agentes atmosféricos. El
material aislante debera poder trabajar sin perder sus caracteristicas a

temperaturas de al menos 175 °C.

-34-



MEMORIA.

Las valvulas de corte que se montaran seran del tipo bola para diametros
inferiores o iguales a dos pulgadas y del tipo mariposa para los diametros

superiores.

Las valvulas de seguridad seran taradas y precintadas en fabrica. Seran
de escape conducido y dispondran de una placa donde se especifique

claramente la presion a la que han sido taradas.

El liquido caloportador con el que se llenar& el circuito primario solar sera
una mezcla preparada de agua y propilenglicol en una proporcion minima
del 30% del volumen para evitar problemas de congelacion. Debera
soportar la situacion de estancamiento sin degradaciones excesivas. No

se admitird el etilenglicol como anticongelante por su elevada toxicidad.

Se instalaran liras/dilatadores en todos los tramos rectos que superen los

15 metros de longitud.

2.6.7. Bombas

Las bombas se seleccionaran de forma que el caudal y la pérdida de
carga de disefio se encuentren dentro de la zona de rendimiento 6ptimo

especificado por el fabricante.

Dado que en la instalacion solar se pueden alcanzar temperaturas muy
elevadas, especialmente en el circuito primario, la bomba se debe de
instalar en la zona mas fria, es decir, en la tuberia de ida hacia los

captadores solares™.
Por otra parte, debido a la aleatoriedad de la radiacion solar, las bombas

pueden experimentar arranques y paradas frecuentes, por lo que han de

estar preparadas para responder adecuadamente a estas situaciones.
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2.6.8. Vaso de expansion

Toda instalacion solar requiere de un vaso de expansion puesto que se
trata de un circuito cerrado sometido a variaciones de temperatura,

presion y volumen.

El dimensionado de este elemento depende del volumen de los paneles
solares y el volumen total del circuito primario, de las temperaturas de
trabajo, de la altura a la que trabaja en la instalacién y la presion de tara
de la valvula de seguridad. El tamafio del vaso de expansion se
dimensionara para recoger el contenido de vapor que pueda formarse en
el circuito primario y asi no pueda salir ningin medio portador por las

véalvulas de seguridad™.

El vaso de expansion se conectara preferentemente en la aspiracion de
la bomba de recirculacién del primario. Previa conexion del depésito de
expansion al circuito primario se colocard un vaso amortiguador de
temperatura con el objetivo de proteger la membrana del vaso de

expansion de las altas temperaturas que se alcanzan en el circuito solar.

La presibn minima de funcionamiento en el vaso de expansion debera
elegirse de manera que, en cualquier punto del circuito y con cualquier
régimen de funcionamiento la presion existente sea mayor que la presion
atmosférica o la presién de saturacion del vapor del fluido a la maxima
temperatura de funcionamiento de la bomba del primario, y siempre como

minimo una sobrepresion en los colectores en estado frio de 1,5 bar.

2.6.9. Aerotermo

Se protegera la instalacion contra posibles sobrecalentamientos mediante
un aerotermo situado cerca del depdsito acumulador preferentemente en

un lugar sombreado. Estara preparado para instalarse en la intemperie.
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Se dimensionara para una potencia minima de 350 W/m? de area de
captacion, para una temperatura ambiental de 35 °C y un salto térmico

del fluido caloportador de 25 °C**.

2.6.10. Proteccioén catodica.

Se ha previsto un sistema de proteccion catodica. El sistema se ha
dimensionado con acumuladores galvanizados vacios, con

intercambiadores exteriores de placas.

Los acumuladores deberan cumplir las condiciones de disefio indicadas
en la norma UNE 112076 “Prevencidén de la corrosion en circuitos de
agua” con el fin de garantizar el correcto funcionamiento de las

protecciones.

2.6.11. Sistema de llenado

La instalacion estara preparada para ser llenada mediante un sistema
manual de llenado independiente. El sistema de llenado consta de una

bomba y un depdsito de polietileno.
El juego de valvulas del sistema de llenado permitira el vaciado manual

de toda la instalacion en caso de necesidad o averia.

2.6.12. Elementos de control

El campo dispondra de una sonda de temperatura a la salida de una

bateria de captadores.

Se instalara junto a todas las sondas termostaticas, segun esquema de

principio, pozos para termometros de lectura manual para comprobar la
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lectura de la sondas.

Se instalaran valvulas de retencion, filtros, manémetros con tomas y

valvulas de corte en todas las bombas del sistema.

Se instalaran termdémetros en todas las entradas y salidas de los
intercambiadores del circuito para poder comprobar de forma manual las

temperaturas de intercambio.

Se instalara un manémetro en cubierta para poder comprobar la presion

en el campo de captacion.

2.6.13. Sistema de Intercambio

Es el elemento que separa hidraulicamente el circuito primario (cargado
de agua y anticongelante) del circuito secundario (cargado de agua de
red de consumo). Ademas permite unir ambos circuitos energéticamente

para transferir todo el calor captado hacia el acumulador solar.

La potencia minima del intercambiador de placas externo sera de 500
W/m? de area de captacion®®. En cada una de las tuberias de entrada y
salida de agua del intercambiador se instalar4d valvulas de corte,

termémetros y manémetros.

2.6.14. Contador de energia

La instalacion deberd de disponer de un sistema de medida local y
registro de datos de cémo minimo: temperatura agua fria de red,
temperatura de salida del acumulado solar y caudal de agua solar

consumida.

El tratamiento y registro de estos datos proporcionard la energia solar

-38 -



MEMORIA.

térmica producida a lo largo del tiempo.

El registro, tratamiento y toma de estos datos se realizard mediante un

contador de energia.

2.6.15. Sistema de regulacién

Para un funcionamiento automatico de la instalacion solar se debe dotar
dicha instalacién de un sistema de regulaciobn que permita arrancar las
bombas de primario cuando exista suficiente energia en las placas
solares para ser empleada, y que pare las bombas cuando ya no exista el

aporte solar suficiente™.

La regulacion del sistema se consigue gracias a una centralita de
regulacion para la instalacion de ACS/solar y una centralita de regulacion
para la instalacion de produccién auxiliar de agua caliente (existente)
que en base a la informacién suministrada por una serie de sondas,
actla convenientemente sobre las distintos elementos de la instalacion

para optimizar el funcionamiento de la instalacion.

A continuacion se explican los principales parametros de funcionamiento.
Para la regulacién del intercambio de calor entre el primario, secundario y
acumulador se ha previsto combinar la medicion del diferencial de
temperatura para el intercambio primario-secundario y secundario-

acumulador.

Cuando se detecte un diferencial de temperatura entre la sonda de los
colectores y la del acumulador solar mayor al ajustado en la regulacion
(10 °C), se ponen en marcha (On) las bombas de circulacion del circuito

primario, produciéndose el calentamiento del acumulador solar.

Cuando la temperatura diferencial entre la sonda de los colectores y la
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sonda del acumulador solar sea inferior al ajustado en la regulacion (2°C)

las bombas de recirculacion del primario se desconectan (Off).

Cuando la sonda del acumulador detecte una temperatura superior a la
de consigna (85°C) actuara sobre la dos electrovalvulas todo o nada y se
conectaran (On) el aerotermo y la bomba de circulacién del circuito

primario.

Cuando la sonda del acumulador detecte una temperatura inferior a 75
°C se desconectara el aerotermo, actuando también sobre las
electrovalvulas todo o nada y la bomba de circulacion del circuito

primario.

Cuando la sonda de los colectores detecte una temperatura superior a la
de consigna (120°C) actuard sobre el aerotermo (Off), la bomba de
circulacién del circuito primario (Off) y la electro valvula de dos vias todo
0 nada (On). Modo seguridad sobrecalentamiento.

Cuando se detecte temperatura de la sonda del acumulador de
produccién auxiliar de agua caliente inferior al ajustado en la regulacion
(62°C), se ponen en marcha (On) la bomba de circulacion del circuito de
calentamiento secundario de la caldera, produciéndose el calentamiento

del acumulador , hasta los 65 °C, que se detendra la bomba (OFF).

2.6.16. Mantenimiento de la instalacion

El mantenimiento posterior a la recepcion de la instalacion, incluso
durante el periodo de garantia, sera responsabilidad de
FARMACEUTICA, S.A.

FARMACEUTICA, S.A. se encargara de mantener la instalacion en

perfecto funcionamiento, en el caso que sea necesario esta debera
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contratar los servicios de una empresa autorizada para el mantenimiento
de la instalacion, en especial debe vigilarse la realizacion del

mantenimiento reglamentario especificado en la normativa.

2.7. ANALISIS DE SOLUCIONES.

Para el andlisis de soluciones se tomara como referencia un captador tipo,

de las siguientes caracteristicas:

Factor de eficiencia del colector: 1
Coeficiente global de pérdida [W/(m?-°C)]: 6
Volumen de acumulacion [L/m?]: 45
Caudal en circuito primario [(L/h)/m?] - [(Kg/h)/m®]: 50
Caudal en circuito secundario [(L/h)/m?] - [(Kg/h)/m?]: 50
Calor especifico en circuito primario [Kcal/(Kg-°C)]: 1
Calor especifico en circuito secundario [Kcal/(Kg-°C)]: 1
Eficiencia del intercambiador: 0,9
Superficie atil [m?] (2,11 x 1,29): 4
2.7.1. Pre-dimensionamiento bésico.

Se realiza un pre-dimensionamiento basico a través del método de las
curvas con la finalidad de ver la superficie de captacion necesaria para
cubrir la contribucion solar minima, a qué inclinacién es mejor instalar los

captadores solares, y comprobar si el proyecto es viable a nivel técnico.

a.Demanda mensual de A.C.S.
A continuacion se presenta una tabla resumen con las demandas

mensuales, asi como el total anual de agua caliente sanitaria
consumida en FARMACEUTICA, S.A.
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No Demanda
dias/mes kWh

Enero 31 11.775
Febrero 28 10.455
Marzo 31 11.176
Abril 30 10.430
Mayo 31 10.578
Junio 30 10.043
Julio 31 10.178
Agosto 31 10.378
Septiembre 30 10.236
Octubre 31 10.777
Noviembre 30 10.816
Diciembre 31 11.775

ANUAL 365 128.618

Tabla 1. Demanda mensual de energia. Fuente Propia

b.Emplazamiento.

El edificio se encuentra en Alcala de Henares, Madrid
correspondiendo con la zona IV en el mapa de é&reas climéticas.
Siguiendo el CTE obtenemos el minimo factor solar de contribucion

que en este caso es del 60%2°.

Las coordenadas del edificio son: Latitud 40° 42' N, Longitud: 3° 22' O;
Altitud 667 m.

Los datos de la radiacion solar horizontal deben ser modificados con
el fin de representar la situacion real en funcion de la latitud, la

inclinacion de los colectores y el angulo de azimut.
Tomamos como angulo de inclinacion de los colectores 45° y

comprobamos que para ese valor las pérdidas son aceptables.

Utilizando el factor de correccion para 45° obtenemos la radiacion
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solar media en (W/m2).

Radiacién solar Factor K Radiacién solar
incidente superf. (es funcidn de la incidente superf.
horizontal Hdia latitud e inclinacion | inclinada EIdia(*)
kWh/(m?-dia) del captador) kWh/(m?-dia)
Enero 1,9 1,4 2,61
Febrero 2,9 1,29 3,80
Marzo 3,8 1,15 4,34
Abril 5,2 1,01 5,27
Mayo 5,8 0,91 5,28
Junio 6,5 0,88 5,74
Julio 7,2 0,92 6,64
Agosto 6,4 1,03 6,61
Septiembre 4,7 1,2 5,63
Octubre 3,2 1,39 4,40
Noviembre 2,1 1,52 3,17
Diciembre 1,6 1,5 2,46
Tabla 2. Radiacion media en kWh/mzpara cada mes. Fuente Propia
Provincia: Madrid
Latitud de calculo: 40,42
Latitud [*/min.1: 40,25
Altitud [m]: 667,00
Humedad relativa media [%]: 42 00
Velocidad media del viento [Km/h]: 10,00
Temperatura maxima en verano [PCJ: 34,00
Temperatura minima en invierno [°CJ: -3,00
Variacion diurna: 15,00
Grados-dia. Temperatura base 15/15 (UNE 240451 1260 (Pericdo Noviembre/Marzo)
Grados-dia. Temperatura base 15/15 [UNE 24048) 1405 (Todo el afio)
Meses Enero  Febrero Marze  Abril Maye Junmic  Julio Agosto Sept. et Mov. Dic. Anual
T2, media ambiente [°C]: 490 650 1000 1300 1570 2060 2420 2350 1950 1400 890 560 139
T3. media agua red [°C]: 100 11,2 124 136 148 180 172 16,0 148 136 124 112 13,6
Rad. horiz. [kJ.’m!}dl'a]: 6.362 9798 14150 19552 21.184 23.530 25874 22986 16.118 10762 T7.326 6.263 15.325
Rad. inclin. [kdim?dia]: 11.283 14.874 17629 19781 18473 19159 21.547 21.754 18.371 12693 12532 12161 16.688

Tabla 3. Datos geograficos y climatologicos: Fuente Radiacion solar sobre superficies

inclinadas. Centro de Estudios de la energia.

c. Célculo del maximo numero de paneles.

En vistas a la disposicion del edificio, calculamos el nUmero maximo

de captadores que podriamos colocar en el tejado. Para ello debemos

calcular la minima distancia entre paneles.
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Para calcular la distancia minima a mantener entre captadores a fin
de evitar problemas por sombras, se va a emplear el método del

Pliego de Condiciones de IDAE para captacion de energia solar

térmica.
» RADIACION
H Bxsen & ¢ i
1 P = —= c—"
L List py — B xcos & RS
P .'H \\?
Ty SN
- b - T
o DISTANCIA MINIMA,
: Bxsenl

Dist p, = Bxcos S+ ——— Senaracifn

te @i eparacitm entre placas

Dénde:

Dis= Distancia

H= Altura
S=inclinacién del panel
B= longitud del panel

®= angulo minimo de incidencia (para la latitud de Madrid este
angulo es de 20°)

De esta manera obtenemos una distancia minima de 2,7 m, lo que

con las dimensiones del edificio nos permite un total de 80 paneles.

d.Dimensionamiento sistema ACS

El calculo puede realizarse de varias formas, la primera resolviendo el
sistema de ecuaciones planteado a continuacion, o por medio de

software especifico:

En una primera aproximacion, utilizamos valores medios anuales de
radiacion y temperaturas sin tener en cuenta las perdidas y asi
obtendremos un primer resultado que nos servira de guia en cuanto al

numero de colectores y temperaturas en los diferentes puntos de la
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instalacién. Estos datos nos servirdn para sucesivas iteraciones.

IrA //- _-\\. Tto Tsup
T Ty . ] { * boiler —}_’
colect N\ 7 | "0 il O
| _"E _ I
'—_“"—_:_g — Tank —
& / e 1 :&\Im; 6:‘_:::: Mlcons
“ | h.ex I
T — b ™

Tici \\\___ _/;' Tnet

Y

=]

Figura 3. Esquema de la instalacion solar para ACS.

El problema a resolver tiene siete incognitas:

i. Temperatura interior en los colectores (Tci)

ii. Temperatura exterior en los colectores (Tco)
iii. Temperatura interior del intercambiador (Tici)
iv. Temperatura exterior del intercambiador (Tico)
v. Temperatura externa del tanque (Tto)
vi. Temperatura media del tanque (Tt)

vii. Area de los colectores (A)

Por lo tanto para resolver el problema necesitamos siete ecuaciones.

i. Balance de energia en el colector solar.

%:IT-A—QP(—H?I-@I'(TW—TCE}
¢

O, _m-Cp, - (Tco-Tc) O,
Neo = = =1-

I, A I.-4 I,-4

Primera ecuacioén del sistema

T.-T,

r
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ii. Balance de energia en el intercambiador.

m - Cp, (T, —T;)=m, -Cp, (T, —T;)
iii. Eficiencia del intercambiador.

my - Cp, (T, —T.)
e =
* lCn:l.u:. ) (TW - Tm)

iv. Contribucion solar anual minima

1 C:"h "I-_-: - T_s: | _ |j": _I'.s: ’

£ oo -
) -C, 2 ome | I:_'._: - I‘.e: l l-"-a';_: _‘T-.s: l

v. Balance de energia en el tanque.

my - Cp: . I:I_.':: —I—) =M Cpr:r_' . I..I:: _E'.:': .l

vi. Grado de estratificacion del tanque.
s LT,
' L,-T,

[2)

vii. Temperatura media del tanque

my - C} 'E_::: T 'C;J ) I_".:': = l.’”: T | C" ' ‘T'

m? "Tr'm + mmﬂ.': ) T.l‘i‘-ﬁ‘

_'I; =
My + M .

Si ahora resolvemos las ecuaciones anteriores con el programa

MathCad, obtenemos los siguientes resultados:

Tci 318K

Tco

321K

Tici

317K
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Tico | 320 K

Tto

318K

Tt

317K

98 m?

Utilizando un programa de calculo estandar

resultados similares 89

,6 m2.

obtenemos

Por lo que nos resultaria un total de 80/4 = 22,4 paneles

estandar.

2.7.2. Pérdidas por orientacion e inclinacion.

Para permitir la integracion arquitectonica, los captadores iran orientados

segun la disposicion de la cubierta: angulo acimut 0° La inclinacion

propuesta para los captadores solares es de 45°.

Célculo de pérdidas por orientacion e inclinacién: Siguiendo el método

del apdo. 3.5 del CTE-DB HE4

SR -

o
=

inclinacion (B)

©)

R /ingulo de acimut (a) <

100%

85% - 100%
90% - B5%
80% - 00%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%
< 30%

Figura 4. Célculo de pérdidas por orientacion e inclinacion: CTE-DB HE4.

Se trata de evaluar si las pérdidas por orientacion e inclinacion de la
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instalacién, estan dentro de los limites permitidos para una instalacion en
un tejado con azimut = 0° ( la orientacion de la cubierta permite corregir
la desviacion de -3° de las coordenadas de la planta) y con una
inclinacion de 45° respecto a la horizontal, para una localidad situada la
peninsula ibérica cuya latitud es de 40°.

Conocido el azimut, cuyo valor es 0°, determinamos en la figura 4 los
limites para la Inclinacion para el caso de N = 41° (correspondiente a la
grafica empleada en la figura 4). Los puntos de interseccién del limite de
pérdidas del 10 % (borde exterior de la regiéon 95 %-100 %), maximo para
el caso general, con la recta de azimut 0° nos proporcionan los valores

(ver figura 4):
¢ Inclinacion maxima = 50°;
e Inclinacion minima = 7°

Ahora corregiremos para la latitud del lugar:
Inclinacién méxima = 50 ° — (41° — 40°) = 51°

Inclinacion minima =7 ° — (41° — 40°) = -8°, que esta fuera de rango y
se toma, por lo tanto, inclinacion minima = 0°.

Por tanto, esta instalacion, de inclinacion 45°, cumple los requisitos de
pérdidas por orientacién e inclinacion ya que la interseccion de la recta
que sefiala el acimut de 0° con la inclinacién de 45°, esta dentro de la
zona que entrega un porcentaje de energia solar de entre el 90 y el 100%
respecto al maximo posible, es decir las pérdidas maximas estan entre

un 0% y un 10%, que estan dentro de los limites permitidos por el CTE.

2.7.3. Pérdidas por sombras.

Para establecer las pérdidas por sombras, se estudia cualquier obstaculo

gue pueda ponerse delante de la trayectoria solar visto desde la planta.
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Se distingue entre pérdidas por accidentes geogréficos, y pérdidas por

edificios colindantes®.

a. Accidentes geogréficos.
No existen. La zona es completamente llana.

b. Edificios colindantes.
No existen colindantes y se ha seleccionado la cubierta mas alta del
edificio.

c. Conclusiones del estudio de sombras.

En este caso no hay pérdidas por sombras que pudieran proyectar
otros edificios o accidentes geogréficos. Por lo tanto, se concluye que
las pérdidas por sombras son del 0%.

2.7.4. Conclusiones.

El objetivo de este estudio era analizar de forma técnica, la utilizacion de

un sistema de energia solar para aplicaciones de ACS.

La situacion del edificio (Alcala de Henares, Madrid) impone unos datos
climaticos adecuados para la aplicacion de ACS, ya que es posible

satisfacer la demanda.

El aprovechamiento del depdsito de acumulacion existente es posible ya
que tal y como se calcula en el apartado 3.3 cumple con las

especificaciones IDAE y CTE.
Con los datos y resultados que se adjuntan en el presente estudio se

considera que la instalacion de captacion solar propuesta cubre la

fraccion porcentual de la demanda energética total anual, para agua
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caliente sanitaria, que marca el Codigo técnico de la edificacion, seccion
HE 4.

2.8. RESULTADOS FINALES

Para el captador seleccionado, mediante el estudio realizado en el apartado
de calculos seleccionamos el captador solar térmico Wolf CFK-1 de alto
rendimiento modelo CFK-1 homologado segin EN12975-2. Para este se

realiza el estudio completo.

El edificio se encuentra en Alcald de Henares, Madrid correspondiendo con
la zona IV en el mapa de areas climaticas. Siguiendo el CTE obtenemos el
minimo factor solar de contribucion que en este caso es del 60%. Siguiendo
el método del apdo. 3.5 del CTE-DB HEA4.

. . ;.
2.8.1. Datos geograficos y climatoldgicos.
Provincia: Madrid
Latitud de calculo: 40,42
Latitud [*/min.]: 40,25
Altitud [m]: 67,00
Humedad relativa media [%&]: 42 00
Velocidad media del viento [Km/h]: 10,00
Temperatura maxima en verano [PC]: 34,00
Temperatura minima en invierno [*C: -3,00
Variacion diurna: 15,00
Grados-dia. Temperatura base 15/15 (UNE 240481 1260 (Periodo Noviembre/Marzo)
Grados-dia. Temperatura base 15/15 [UNE 24045): 1405 (Todo el afio)
Meses Enerc Febrero Marzo  Abril Maye Junic  Julio Agosto Sept. Cet Nowv. Dic. Anual
T2. media ambiente [°C]: 490 6,50 10,00 13,00 1570 2060 2420 2360 19,80 1400 890 5,60 139
T2 media agua red [°C]: 10,0 11,2 12,4 13,6 14.8 16,0 17.2 16,0 14,8 13,6 12,4 11,2 13,6
Rad. horiz. [kJim?dia]: 6.362 9798 14.150 19.552 21.184 23.530 25874 22986 16118 10762 7.326 6263 15.325
Rad. inclin. [kJim?dia]: 11.283 14.874 17629 19.781 18.473 19.150 21.547 21754 18371 12693 12532 12161 16.688
2.8.2. Datos relativos a las necesidades energéticas
Meses Enero Febrero Marzo  Abril  Maye Junic Julic Agosto  Sept Cet MNaow. Dic. Anual
Consumo de agua [m’]: 1705 1540 1705 1850 1705 1650 1¥05 1705 1850 170,5 1650 170,5 20075
Incremento T2 [°C]: 50,0 48,8 476 464 452 440 428 440 452 464 478 488
Ener. Nec. [Keal-1000]: 8.525 7515 8116 7656 7707 TF.260 7297 7502 7458 7911 7.854 8320 93122
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2.8.3. Datos de salida

De lo expresado en las tablas siguientes, obtenemos que con la
instalacion de 46 captadores solares, que suman una superficie de 97,52
m2, con una acumulacién de 5.505 litros y con una inclinacién de 45°,
tenemos una cobertura solar anual del 65,65 % que cubre de sobra las

exigencias del CTE, que eran del 60%.

De igual modo se presenta el célculo de las tuberias, vaso de expansion,
fluido caloportante, intercambiador y de las bombas, realizado por el

software del fabricante.

2.8.4. Calculo de sobrecargas.

A fin de determinar la suficiente solvencia del edificio para soportar la
nueva carga afiadida, se traspasa la relacion de cargas de la cubierta, el
forjado y las sobrecargas en los mismos.

PESO PROPIO CUBIERTA VALOR
ESTRUCTURA METALICA 30 Kg/m*
CUBIERTA DECK 25 Kg/m?
TOTAL|55 Kg/m*
PESO PROPIO FORJADO CERAMICO VALOR
FORJADO 280 Kg/m*
SOBRECARGAS VALOR
DE NIEVE * 80 Kg/m?
TECNICAS 200 Kg/m?
TABIQUERIA 100 Kg/m?
USO 250 Kg/m2
VIENTO
PRESION A BARLOVENTO 58 Kp/m?
SUCCION A SOTAVENTO 29 Kp/m?
SUCCION CUBIERTA 18 Kp/m?

* SEGUN LA ALTURA TOPOGRAFICA Y DE ACUERDO CON LA MV-101
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En el apartado 3.8 hemos procedido a calcular el peso que las placas
solares aportan a la cubierta. Esta nueva sobrecarga supone un
incremento de 199.65 Kg/m2, que seran absorbidos por la sobrecarga de

uso.

2.9. PLANIFICACION

Trabajos.
S1 S2 S3 S4 | S5 S6 ]| S7 ]| S8

Envio de ofertas a
empresas

Visita y recepcion de
ofertas

Decisiébn empresa
adjudicataria

Replanteo

Acopio de
materiales

Instalacién eléctrica

Instalacion campo
colectores

Instalacién tuberias

Instalaciéon sala de
maquinas

Conexionado

Pruebas*

Aislamiento

Seguridad y Salud

2.10. DOCUMENTOS BASICOS

El orden establecido de los documentos basicos sera el que se expone a
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continuacion:

agrwnE

Memoria
Pliego de condiciones
Planos

Mediciones y presupuesto.

Estudios con entidad propia: Estudio de Seguridad y Salud

-B3-

En Madrid, a 11 de Julio de 2014

Fdo.: Juan M2 de Peia Alvarez
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Trabajo Fin de Master

PROYECTO DE UNA INSTALACION
SOLAR TERMICA DE BAJA
TEMPERATURA PARA AGUA CALIENTE
SANITARIA.

3: ANEXOS.
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3.1. CALCULOS PRE-DIMENSIONAMIENTO BASICO

Se adjuntan los calculos realizados para el predimensionamiento basico

realizados por medio de software ecosol, basado en el método f-chart *.

Localizacidn (datos climticos y radiacién solar) MADRID Seleccionar provincia
Origen de los datos CENSOLAR e IDAE
Latitud 40 °N
Inclinacion de los captadores 45 © (grados) Seleccionar inclinacién
Orientacién de los cantaf:lores (azimut) 0 © (grados) { :KSLO[;DT;::;;\Q;QS‘OSU
Pérdidas por ORIENTACION (P,) 0,0%
Pérdidas por SOMBRAS edific. adyacentes (Ps) 0,0%
Temperatura Temperatura Radiacién solar Factor K Radiacién solar
agua ambiental incidente superf. | (es funcién de la | incidente superf.
fria media horizontal Hdia |latitud e inclinacién|inclinada EIdia(*)
oC oC KWh/(m?dia) del captador) KWh/(m?dia)
Enero 6,0 5,0 1,9 1,4 2,61
Febrero 7,0 6,0 2,9 1,29 3,80
Marzo 9,0 10,0 3,8 1,15 4,34
Abril 11,0 13,0 52 1,01 5,27
Mayo 12,0 16,0 58 0,91 5,28
Junio 13,0 21,0 6,5 0,88 5,74
Julio 14,0 24,0 7,2 0,92 6,64
Agosto 13,0 24,0 6,4 1,03 6,61
Septiembre 12,0 20,0 4,7 1,2 5,63
Octubre 11,0 14,0 3,2 1,39 4,40
Noviembre 9,0 9,0 2,1 1,52 3,17
Diciembre 6,0 6,0 1,6 iS5 2,46

(*) Eldia = Haia * K* (1-Po) * (1-P5)

Introduccién de datos a partir de las tablas disponibles:
La latitud, Taf, Tamb y Hdia se introducen al seleccionar la provincia
La inclinacién no se permite introducir al usuario (Unicamente las de las tablas del factor K).
El factor K se introduce a partir de la latitud y la seleccién de la inclinacion del captador
Eldia = Hdia*Factor K cuando se usan esos datos

Los datos se pueden introducir manualmente:
Si se introduce manualmente el valor de Eldia los valores de Hdia y Factor K no hara falta utilizarlos.
Sin embargo, se eliminan las férmulas de las celdas de Eldia.
Para volver a usar los valores de Hdia y Factor K se ha de seleccionar una inclinacién. Eso actualiza
las féormulas para los valores de Eldia.

Configuracién del sistema solar Edif., Muitifsmilisr: Acumulacion solar CENTRALIZADA =]

Tipos de viviendas en el edificio

Viv. tipo 1 Viv. tipo 2 Viv. tipo 3 Viv. tipo 4 Viv. tipo 5
n° viviendas 1
n° habit. / vivienda 150
no personas / vivienda 150
n° pers. en viviendas de ese tipo 150
NO total viviendas en el edificio 1
N° total personas 150
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Calculo de captadores de energia solar térmica para ACS en viviendas de nueva construccién

Datos del proyecto

Nombre del proyecto ESTUDIO TIPO
Autor Juan M2 de Pefia
Fecha 10.06.2014
Localizacion del proyecto Alcala de henares
Localizacion (datos climéticos yradiacion solar) MADRID

Demanda energética de ACS

1 viviendas/edificio
150 personas/edificio
37 litros/(persona-dia-vivienda)
65 oC
1 Si no se ha de usar, introducir un 1
5.550 litros/dia
N Temperatura Demanda
dias/mes agua fria en °C kWh DEmes = Q * N * (Tacs - Taf) * 1,16¥1073
31 6,0 11.775
28 7,0 10.455
31 9,0 11.176
30 11,0 10.430
31 12,0 10.578
30 13,0 10.043
31 14,0 10.178
Agosto 31 13,0 10.378
Septiembre 30 12,0 10.236
Octubre 31 11,0 10.777
Noviembre 30 9,0 10.816
Diciembre 31 6,0 11.775
ANUAL 365 128.618

Determinacién de la supe de captadores solares y acumul
Caracteristicas de los captadores
Modelo de captador | CAPTADOR GENERICO 1 Seleccionar captadores
Superficie de cada captador 4,000 |m’/captador
Fr Tau (factor ptico) 0,900
FrU (pérdidas térmicas) 6,000 |W/(m?K) Editar tabla captadores
Altura captador 2,110 |m.
Inclinacién 45,00 |0 (grados)
Latitud 40,00 |° (grados)
Configuracidn de sistema solar iar: Acumulacién solar CENTRALIZADA
Relacién Volumen/Superficie captacion (hipdtesis inicial) 45,00 [ym* Valor recomendado: entre 50 y 100 I/m?
Fraccion solar anual exigida 60,00%| La de la Odenanza Solar o bien 60%

Célculo de la superficie de captadores (Método f-Chart)

Namero de captadores calculado 22,4

Superficie de captacion calculada 89,6 |m? Calcular superficie
Volumen de acumulacién ACS calculado 4.034,0 litros En base a la hipétesis inicial de V/Sc

Fraccién solar anual calculada 60,0 %

Namero de captadores sugerido 24,0

Superficie de captacion sugerida 96,0 m?

Volumen de acumulacién ACS sugerido 4.000,0 |litros En base a la hipdtesis inicial de V/Sc

Fracci6n solar con superficie sugerida 62,5 |%

Numero de captadores seleccionado 24

Volumen de acumulacién ACS seleccionado 5.500,0 litros Segun catélogo de fabricante

Superficie de captacion resultante 96,0 m?

Fraccién solar anual resultante 63,8% |%

Relacion Volumen/Superficie captacién resultante 57,3 I/m? Valor recomendado: entre 50 y 100 I/m?
Distancia minima entre filas de captadores 2,9 m En caso de existir Ordenanza Solar,
Altura de obstéculo (p.ej. pequefio muro) 0,5 'E comprobar si se indica un método de
Distancia minima entre 12 fila y el obstaculo 0,98 ]m calculo de la distancia diferente al

considerado en ESCOSOL SF1.

Radiacion solar Energia util
incidente superf. Fraccion aportada por
inclinada ELnes| solar captadores EUmes
KkWh/m2 mensual f kWh
Enero 80,77 32% 3.756
Febrero 106,35 50% 5.266
Coste instalacion (€/m2 captador) 700,00 €/m? Marzo 134,68 60% 6.676
Abril 158,23 73% 7.634
Coste total del campo solar 67.200,00 € Mayo 163,77 75% 7.919
(segun superficie capacién resultante) Junio 17233 83% 8.336
Hipétesis Julio 205,98 94% 9.596
12 23 32 Agosto 204,88 94% 9.739
* Rendimiento sistema auxiliar| 87% 93% 98% Septiembre 169,00 81% 8.303
Precio combustible (€/kWh) 0,100 0,100 0,100 Octubre 136,45 62% 6.729
Periodo Recuperacién inversion (afios) 7,13 7,62 8,03 Noviembre 95,00 42% 4.541
Ahorro anual (€/afio) 9.427,88 8.819,63 8.369,65 Diciembre 76,21 30% 3.528
* Energia auxiliar transformada en energia (til ANUAL 82.023

Balance Energético

@Demanda
OEUMes
BExigencia Minima

Salvador Escoda, S.A. - Divisién Energia Solar
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3.2. SELECCION DE CAPTADORES SELECCION DE CAPTADORES

Para distintos modelos de captador seleccionados, se realiza una simulacion
se determina el nUmero de captadores necesarios para cubrir la contribucion

solar minima (n° placas 60%), el ratio precio/energia, y el coste total.

0,27 46 16343,8
0,27 40 16601,35
0,3 31 18289,2
0,31 31 18898,84
0,32 39 19508,48
0,34 34 20727,76
0,39 32 23775,96
0,4 38 24385,6
0,4 48 24385,6
0,4 48 24385,6
0,41 38 24995,24
0,41 45 24995,24
0,42 33 25604,88
0,43 45 26214,52
0,46 39 28043,44
0,49 42 29872,36

Del estudio anterior seleccionamos el captador solar térmico Wolf CFK-1 de

alto rendimiento modelo CFK-1 homologado segun EN12975-2.

3.3. CALCULO VOLUMEN DE ACUMULACION (ACS)

El volumen de acumulacion cumplird las especificaciones IDAE y CTE sobre

area de los colectores y volumen de acumulacion:
50 < V/A < 180%°

Donde A es el area total de captadores instalados en m2 y V el volumen de
acumulacion de ACS en litros.

A =89,6m?

Luego: 4.480L <V <16.128 L

3.4. CALCULO SISTEMA DE INTERCAMBIO (ACS):

Existen al menos dos posibilidades de intercambio en el primario solar?®:
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e Caso A: instalacion de un acumulador + intercambiador de placas
externo.

e Caso B: instalacion de un interacumulador con serpentin integrado
en el interior del mismo.

En este caso la opcidon propuesta como sistema de intercambio es la
instalacién de un intercambiador de placas externo, por lo que la potencia

minima del intercambiador debera cumplir la relacion:

P > 500 x A®
Donde A es el area total de captadores instalados en m?.

Por tanto para A = 89,6 m?; P > 44,8 kW

3.5. CALCULO DEL AEROTERMO

En este caso la opcién propuesta para la proteccion del sistema es un
aerotermo que debe disipar a menos la potencia indicada en el apartado
2.6.9:

P>350xA

Donde A es el area total de captadores instalados en m2.
Por tanto para A = 89,6 m2; P > 31,3 kW

3.6. CALCULO DEL CAMPO DE PANELES

Se realiza el calculo de la instalacién de acuerdo al software del fabricante

de los médulos™.

-60 -



ANEXOS.

59'S9  eM'8T  8S26 909 1906 00%00T  00'DOT  0O'DOT  S6°06 BA%R  THO9  EE'® 9612 tfas] ri0n Jejos eanuBgen
000 00'n 000 000 00°0 00'0 00’0 00’0 000 00'0 oo'o oo 000 i[a6] uiasid 42 pos eanEgeD
000 000 00’ 000 00’ 000 00’ 000 00’0 0on no'n 0o 00’0 i[5 Jo[e ot BAMUAGED)
59'59 o BLZE DY 1906 00°00T  OO'OOT  O0'00T  SE'06E PSR TH0Y EE'S 9612 a6 ] son i jos mAnuRQD

EITEZ9L BUELRT TZUITE PEEOS PIISCR GPSIEG GUIV'G PYSIVE TTEWNS SURL SCEITY LS0C SeEse [yv] mordsp g efeug
00 000 000 000 o000 000 00D 00D 00D 000 000 000 00D [yt muisid rdsip s eifsug
000 000 000 o000 o000 00 00 000 000 000 000 000 000 {[ypeot] Joge s dsip sejos ejbuau
EITEZ9L BLELE'T TZOIZE PEBIFS PI'ISER G'SZEE GUBZI' PUSAV'E TTEGYS HPORL BCEITG LESOE S8TSER [y Sowdsp eps pfieug
TE00Z 9T SSSIL0N BLERLS LEE2LE LYLITE GPIEE SUING PYSAVE EEWISE 1L60ME PTOZIOT EEBERE SSSTLOT  ([ywi] oy euesacau ifsug

000 00D 00’0 000 00D 00’0 00’0 ] 000 0o no'n 0o 00’0 iy | Buiasid laesa e e jbisug

000 000 000 000 00‘D 1] 000 00’0 00 1] oo 000 000 Hyad] 21e 0 rLRSRIRU RBRU

TEDOZ'9TT SS'SIL0V 8L ERS6 JEERLE [YAITE BPOZEE WEIVE PYSI06 EEWISE TLEOPE PTOZT'OT ECEEM'E SSISTLON [yt ] S B aesadaU B IfIEUS
[Eniy 31 o 1% da, o I unp ey iy AR Qa4 #lg

h CEpURRAY

»

4,00 |EPEASIp BINUSG0T Jg 00 (CPEISHD D] | QOO0 WMWY | GO0% |5 Ty EPUBLLAE | ) (EIROST S0 LOE SEUDSIR] JB|[E EIAGES 13Ty odi]
S0 (UDIEUNOU| HNS SUDISEIUBUN T 2G40 (aowadng p (saopeidey N 1-¥40 uosdo) dopeides | w09 prik J0b (PRINE] SaARUSH 3P E|EI[y UDIOENDY

% “H.; )/ 001Svd 14vHO-4 0In0 TV SOOYINSIH IAVIVL 7/

-61 -



ANEXOS.

15055 S0V epuawag -

o, GO'5o  EPIUSIGO BINUAQOD) - 2 09 epeasap -dwa) -
u, GO EpEeSep BINPEqoD - 151 ‘Elpjosn soq -
| GOSG UDERINWNYY - 9% ERUDSIE -

elejuRg ajusie] enby
% 59'59 ([E10) JEjos "qoD -

g BN - Qrdavin TBIDUADL - Zwzg g den simpadng -
o OF ‘prgieT - salBUDH 9p BlEdy Mglaejqed - ov saiopeldel N -
IE)|e) BaUgeq  coipa ep ody - =% 47y uosdo| Jopejden -

sajediouud sojeg

i ATEEINN viiiiiiiiiiiiiiidiiiiig, 00mdiny 01NV 30 SovVa 777

-62-



ANEXOS.

CALCULO DE LA INSTALACION.
modo se presenta el calculo de las tuberias, vaso de expansion,

De igual

3.7.
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3.8.

En

CALCULO DE SOBRECARGA POR PLACAS SOLARES

la siguiente tabla se especifican los valores de sobrecarga que las placas

solares afiaden al edificio.

3.9.

DESCRIPCION VALOR
SUPERFICIE PLANTA CONJUNTO 5 PANELES 10,26
PESO 5 PANELES (Kg) 180
PESO LIQUIDO 5 PANELES (Kg) 15
PESO ESTRUCTURA 5 PANELES (Kg) 50
PESO TUBERIA 5 PANELES (Kg) 100
PESO BASE HORMIGON 5 PANELES 780
PESO TOTAL 5 PANELES 1125
PESO POR METRO CUADRADO PANELES (Kg/ m?) 109,65
PESO SOBRECARGA MANTENIMIENTO (Kg/ m?) 90
SOBRECARGA TOTAL (Kg/ m? 199,65
SOBRECARGA DE CALCULO (Kg/ m?) 240
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 1,2

ESTUDIO DE VIABILIDAD

Tarifas de consumo de gas natural.

Segun la resolucion de 28 de enero de 2014, de la Direccion General de
Politica Energética y Minas, por la que se publica la tarifa de ultimo
recurso de gas natural, la tarifa a aplicar a los consumidores de gases
manufacturados por canalizacién situados en territorios insulares, es la
que se indica a continuacion®’:

Precios a consumidores TUR

Colectivo de aplicacion Tf Tv
[€/Cli. mes] [c€/kWh]

TUR.1 (P < 4 bar) C < 5.000 kWh/afio 4,38 5,727306
TUR.2 (P <4 bar) 5.000 < C <50.000 kWh/aiio 8,88 5,039908

Precios a consumidores No-TUR "

b Tv
[E/CIi. mes] [cE/kWh]

IRleo BP (P < 4 bar) y AP C > 50.000 kWh/afio 4,38 5,727308
[ Segun Orden IET/2812/2012, de 27-dic, el suministro obligado a los No-TUR sin contrato se limita a 1 mes y el precio aplicable sera la TUR.1

Colectiveo de aplicacion

Tabla 4. Tarifas de consumo de gas natural.
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Coste del consumo de gas natural sin instalacion solar.

El coste del consumo de gas natural sin la instalacion solar es el que
corresponderia a la produccién de 116.200 kWh. Se compone de dos
costes, el coste fijo, y el coste variable.

El coste fijo es de:
4,38 x 12 =52,56 €

El coste variable es de:

(116.200/0,82) x 0,05727308 = 8116,01 €
Por lo tanto, el coste total es de:

52,56 € + 6655,13 € = 8168,57 €

Coste del consumo de gas natural con instalacion solar.

El coste del consumo de gas natural sin la instalacion solar es el que
corresponderia a la producciéon de 39.999 kWh. Se compone de dos
costes, el coste fijo, y el coste variable.

El coste fijo es de:
8,88 x12 =106,56 €
El coste variable es de:

(39.999/0,82) x 0,05039908 = 2458,43 €

Por lo tanto, el coste total es de:

106,56 € + 2458,43 € = 2564,99 €

Ahorro econémico anual.

El ahorro econdmico que representa el presente proyecto es la diferencia
entre los costes con la instalacion solar y sin la instalacion solar, es decir
de:

8168,57 € - 2564,99 € = 5603,58 €
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Hemos tenido en cuenta las pérdidas de rendimiento en el generador de
vapor, ni en los sistemas de intercambio para conseguir agua caliente
sanitaria por medio de vapor, el cual se supone en un 82%.

Periodo de retorno de inversion.

En el capitulo de presupuesto, se estima que el coste total del presente
proyecto es de 62.394,80 €. Dado que se ha estimado un ahorro anual de
5.603,58 €, el periodo de retorno de la inversién es de:

62.394,80 €./5.603,58 € = 11,13 afios

Conclusiones.

Segun la bibliografia consultada para la realizacion del presente proyecto
la vida atil de una instalacién solar es aproximadamente entre 25 y 30
afios’.

Anteriormente, ha estimado que el ahorro econ6mico anual es de
aproximadamente 5.600 €.

Por otro lado, para realizar la instalacion solar se ha estimado (ver
apartado Presupuestos) que se ha de desembolsar aproximadamente
62.394 €.

Para los datos calculados, el periodo de retorno de la inversion es de 11
afos aproximadamente, es decir, a partir de ese afo, la inversion estaria
amortizada y la inversibn generaria unos ahorros de 5.600€
aproximadamente.

Ademas, cabe decir que para el calculo de los numeros presentados no
se ha tenido en cuenta el factor economico de subida constante de los
precios de los productos derivados del petréleo y su agotamiento. Si se
tiene en cuenta este ultimo factor, se puede afirmar que el periodo de
retorno de la inversion seria mas corto, y los ahorros anuales mas
elevados.
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Por lo tanto, a partir de todos los datos mencionados, se justifica la
viabilidad econdmica del presente proyecto.

Se concluye que si se lleva a cabo el presente proyecto, la reduccion de
emisiones de efecto invernadero se reduce en 18.5 toneladas anuales, es
decir aproximadamente un 65% menos.

Dicha cantidad de ahorro de emisiones es significativamente importante y
por lo tanto queda justificada la viabilidad del proyecto en términos
medio-ambientales.

Estudio medioambiental

La reduccion de emisiones se produce debido a la disminucion del uso de
combustibles fosiles.

Para calcular las emisiones se utilizan coeficientes que relacionan la
energia consumida en kWh con la produccion de CO; en kg.

El ahorro se produce por la reduccién de combustible fosil en la caldera
para producir ACS. Teniendo en cuenta que el rendimiento de la caldera,
podemos calcular la energia y las emisiones de ahorradas.

Energia ahorrada anualmente.

(116.200/0,82) - (39.999/0,82) = 92.928,048 kWh

Emisiones evitadas anualmente.
92.928,048 x 0,2 = 18.585,61 kg de CO,,

suponiendo que 0,2 es el NaturalGascoefficientEmissionsC*®.

3.10. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS MATERIALES

A continuacion, en este volumen se adjuntan una serie de documentos en

version electrénica*, en los que se muestran las caracteristicas basicas de
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los materiales y componentes mas importantes utilizados para la realizacion

de esta instalacion. Estos elementos son los siguientes:

MANUAL DE MONTAJE Y SERVICIO MODULO SOLAR SM2*
INSTRUCCIONES DE MONTAJE Y SERVICIO UNIDAD DE
MANDO BMSOLAR*

ESQUEMA HIDRAULICO Y ELECTRICO*

CONTADOR MICROCLIMA MADDALENA®

BOMBAS*

INTERCAMBIADORES*

VASOS DE EXPANSION?

CAPTADORES SOLARES*

AEROTERMO™*

En el caso de querer consultar la documentacion citada en version papel,

puede hacerse en el volumen Il del presente proyecto.
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MANUAL DE MONTAJE Y SERVICIO MODULO SOLAR SM2

W IF

Dz faneziznwin ol Dz i e 8

Manual de montaje y
servicio

Modulo solar SM2

ol GmibH - Postfsoh 1380 S504EM - Tl B TEATE-0 - Face TS /T B0 - It wovwr ¥ e

Rol: WEI 438 Babe modicacionem a%me (E)
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INSTRUCCIONES DE MONTAJE Y SERVICIO UNIDAD DE MANDO
BMSOLAR.

W IF

Clima de Confianza

Instrucciones
de montaje y servicio

Unidad de mando BM

i ol herca Polind A obendas a I3 3 8 B B AlCE endas Madod] - = g =1~ 53 - ax 316610338
a-msll:wlasg‘nulﬂnarlea.ua Infarnat: www. woll-nelztechnlk.de
Ref:3061856 Conreservademodificaciones EETD1E23 o7 (EEY
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ESQUEMA HIDRAULICO Y ELECTRICO
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auxiliar Al Anrodisipador en paralele A1
\ Activar medionte rele conectado a P]

<
e

r——————————————— — — — — — —

RED

|

|

| Interacumuladar
| ACE solar
|
|
|

NOTA: Es imprescindible respetar la pelordad en

los conexiones e—SUS

INFO ADICIONAL: Se indican ura serie de parametros para la puesta en marcha del sisterna de disipacion. El resto de
pardmetres deben configurarse de acuerds o los necesidades del emplozomients v los particularidodes de lo instalacidn.

o Nacesaric instolor resistencia eléctrica de 62B0 en conector E3 (equivalents a sefial BO*C).

o Parimetra SOL1Z configurar en 47,

o Par@metre S0L14  configurar Temperatura diferencial por encima de sefial de resistencio para arranque  aerctermo
(recomendade fijar parametre en "20-255C7),

o Par@imetra SOL1S configurar diferencial de temperatura porada asrotermo (recomendade 10°0 por debajo de
parémetre SOL14, en torne a "0-13°C7)

o Par@imetra S0L47 configurar en mode priertario =

o Parmetre S0L21  mantener configuracidn de fébrica en 07

Para lo activacitn desactivacién de lo "Bombo de Recirculacién” se recemienda un control basado en termestato de inmersién y
eh programador herdria en sefie con éste o en termostate diferencial y pregramader hararie en sefie con este.

— — ESQUEMA HIDRAULICD ¥ ELECTRICO

i
5
\ AN .'l:'l I}?I }'_'l Dibujodo per: R.C.C Revisade per: R.C.C
Fecha Rev:13/08/2012| Revisién n*: Rev.1

Escala: 5/E

Produccign de acs medignte energia solar,
disipacién aerotermo con V3V, regulacian 5. o,
SM—2 y BM—1 N2 500000210101
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CONTADOR MICROCLIMA MADDALENA

4 Montaggio dell’'unita elettronica
Per aprire il coperchio dellunita eletironica premere sulle clip
ﬁ :dwmﬂhthmﬁmmmg
AT maddalma Alle uni elelisoniche installate devono sempre essere applicati i
sigilli {vedi paragrafo 4.1}
sufficiente. Procedere al montaggio seguendo uno dei metodi

= riportati di seguito.
microCLIMA E disponibie un pannello adattatore conforme alla norma EN
. 1434-2:2007 (D) che permette il montaggio del supporto su for
UNITA ELETTRONICA standard.

DE-08-MI004-PTB014 / 22.75/08.03 || *! Mentaggio susupporto in plastica

Manuale di installazione ed uso

1 UWtilizzo e funzionamento
microClima & un'unita eletironica concepita per la miswrazione Sede sigillo
dell'energia termica in Empianti di riscaldamento e
condizionamento. || miswratore di volume (elemento primanio)
dewe essene installato sul circuito di niomo. Su nchiesta, si
fomisce |a versione per linstallazione in ngresso (opzione non
valida per | misurator di frigonie]).

L'unita eletironica & dotata di un'interfaccia offica per ka letiura

dei dati e Mmpostazione dei parametri principali. Su
richiesta, pud essene fomita con nterfaccia M-Bus, fino a due
uscite impulsi (per energia e volume) o, in altemativa, con due

ingressi impulsi.
2 Contenuto dell'imballo
Linita eletronica

. Kit di montaggie: 1 OR, 5 piombini e 5 spraline
2 viti e 2 tasselli (per i montaggio vedi paragrafo 4.3)

. Manuale di installazione e uso.

3 Informazioni generali

= Leggere e ossenvare attentamente le istruzioni e le specifiche
contenute in questo manuale.

= Osservare |e prescrizioni relative all'installazione delle
apparecchiature eletiriche.

= Le normative vigenti relative ai misuratori di calore song le
norma EMN 1434 parti 1 + 6 e la Direttiva 2004/20CE.

- Dsservare le normative nazionali sulla aratura e sulla validita
della verifica prima del paese d'utilizzo dello strumento.

= Lo stnsmento esce dalla fabbrica perfettamente funzionante
conforme alle nomative sulla sicurezza.

» Immagazzinare e trasportare o struments a una temperatura
supenore a 1 °C. Il tasso di umidita non deve superare 'B0 %.
= | sigili dell’apparecchio non devono essere danneggiati o
rimossi. In caso di danneggiamento o imozione decadono la
garanzia e la validita della verifica prima.

= Per garantire Mintegrita dello strumento, estraro dal suo imballo
solo al moments dell'installazione.

= Pulire lapparecchio, solo se necessarnio, utilizzando un panno
urmido.

= Il misuratore di volume e 'unita eletironica devono avere lo
stasso valore di impulsi. Nella wersione TX & necessanio
impostare il comspondente valore di impulsi prima di collegare
il misamratore di wolsme all'unita eletironica.

= | cavi devono essere mantenuti a una distanza minima di 20 cm
da eventuali fonti di interferenza elettromagnetica (intermuttor,
regaolabori, pompe, etc.) e 3 una distanza minima di 5 cm da altri

Maddaena SpA, V3 GB. Maddsena, 24, 33020 Fovoketo (UD) - Raly -
Tl +39 D432 634811, Fax - +30 0432 579007, Fax Expert 30 (432 E75820 www maddaiena it ' maddalena
Article-No. 1080700011 - 2012-02-01 pagnaPage 1
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BOMBAS

SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SP 50/12 - B

Descripcién del producto

Bomba de circulacidn de agua caliente y fria para instalaciones de calefaccidn o climatizacion,
tanto domésticas como industriales.

Calidad del agua: Libre de sustancias solidas abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

quimicamente neutras.

Datos requeridos

Uso : CALEFACCION
Fluido o AGUA

Rotor > HUMEDO
Tipo : SIMPLE
Caudal : 4.1 m3h
Peérdida de carga :10.0 mca
Temperatura de trabajo - 90.0°C

Posicion

Grafica de la bomba

1

jry
]

IES

w

RN

-

~

Pérdida de carga (mca)

N

[=]
=]

0 i

Caudal (m3/h)

ol

40

Datos obtenidos
Bomba

Modelo

Caudal

Pérdida de carga
Presion de aspiracion

Mivel sonoro
Construccion

Motor

N® de velocidades
Velocidad de trabajo
Revoluciones

Tension de alimentacion
Potencia consumida (P1):
Proteccion :
Aislamiento
Intensidad

SPEOMZ-B
4.3 m3h
107 mca
: 7.5 Hmin (m)

-39 dB(A)
: In-line

12

2

- 2780 rpm
: Trifasica

0.62 kW

P44
:Clase H
180 A

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas y caidas de fasa.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba
Rodete

Eje

Cojinetes

Juntas

Conexiones

Presion de trabajo

GG 20

- Polisulfén

- Acero inoxidable 14305
- Ceramica

-EPDM

DN BD

: 6 bar
- Max + 140°C / Min - 20°C

Temperaturas
Ep
Lomm| blmm| bZmm| hmm| h1mm PESO kg
26800 900 1560( 3240 440 220
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SEDICAL - GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL SP 50/12 - B

CURVA DE LA BOMBA EN LA VELOCIDAD 2

Caudal (m3/h)

Fluido : Agua
16.0
— Curva de la bomba

14.0 — Curva de la potencia
i ’ consumida
g 120 ! — Curva del NPSH
. ) .
S 400 = Curva instalacion
3 [ 1\\""\\
g a0 J ~ 1.2
E B0 / — g na 2

4.0 7 N 05

2.0 \\ 0z

a L 1 15 20 24 3 it} 40
Caudal (m3/h)
CAMPO DE TRABAJO DE LA BOMBA
Fluido - Agua
16.0
= Curva de la bomba

14.0 — Curva de la potencia
El ’ consumida
£ 12.0 Cunai y
= ! — Curva instalacion
m
2 10.0
U T
o [
= 4.0 — ~ 1.2
g } \ =" 2
5 B0 . na g

40 4/__..-—* \\ AN 0s

1.0 ™ AN 0.3

~d \2
0 5 10 15 20 25 an a5 11l
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SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SP 40/8 - B

Descripcién del producto

Bomba de circulacion de agua caliente y fria para instalaciones de calefaccion o climatizacion,
tanto domeésticas como industriales.

Calidad del agua: Libre de sustancias solidas abrasivas o no, cristalizadas o mezclas quimicas y

quimicamente neutras.

Datos requeridos

Datos obtenidos

. Bomba
Uso : CALEFACCION
Fluido o AGUA Modelo
Rotor - HUMEDO Caudal
Tipo - SIMPLE Pérdida de carga
Caudal - 4 6 m3/h Presion de aspiracion
Pérdida de carga : 6.0 mea
Temperatura de trabajg - 90.0°C Nivel sonoro
Posicion : Construccion
Grafica de la bomba Motor
" N? de velocidades
; Velocidad de trabajo

g Revoluciones

E ‘-—-..\ i Tension de alimentacion

z Potencia consumida (P1):

g g ™ Proteccidén

@ } Aislamiento

e Intensidad

=

B

£, / I

0 q B i 15 m
Caudal (m3/h)

:SP40/B-B
48 m3lh

65 meca
- 7.5 Hmin (m)

240 dB(A)
. In-line

22

12

: 2680 rpm
: Trifasica

0.27 kW

P44
:Clase H
060A

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios y los motores trifasicos, tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas y caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba
Rodete

Eje

Cojinetes

Juntas

Conexionas

Presion de trabajo

GG 20

: Polisulfan

- Acero inoxidable 14305
: Ceramica

- EPDM

:DN 40

. 6 bar
: Max + 140°C / Min - 20°C

Temperaturas
CELETIR
Lomm| bImm| b2mm| hmm| hl mm PESO kg
250.0 78.00 141.0| 3180 61.0 11.0
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SEDICAL - GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL SP 40/8 - B

CURVA DE LA BOMBA EN LAVELOCIDAD 2

Fluido : Agua
12.0
) — Curva de la bomba
10.5 = Curva de la potencia
s / consumida
g 90 / — Curva del NPSH
3 et — Curva instalacion
2 75
: A
']
= RBO [ER=}
8 / \\\
5 45 ng =
o -
3.0 ,_,;Z— 04
| """
15 \\\ 02
[
] 4 &} 12 16 20
Caudal (m3/h)
CAMPO DE TRABAJO DE LA BOMBA
Fluido - Agua
12.0
} = Curva de la bomba
10.5 = Curva de la potencia
E / consumida
g 0 / — Curva instalacién
m
5 75 =]
3N A
S B0 "~ 0.8
8 / e
5 45 ng 2
o -
30 _AZ— I 04 =
T
16 P == ‘\\ 1\\\ 02
M ™
0 4 a 12 16 20
Caudal (m3/n)
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INTERCAMBIADORES

SEDICAL - INTERCAMBIADOR DE PLACAS UFPB-43 /60 H - B - PN25

Datos Generales Caliente Frio
Fluido Etilenglicol 35% Agua
Potencia de intercambio kKW B5.1

Caudal I/h 4694 2 43539
Temperatura enfrada °®C 550 3a
Temperatura salida °C 420 50.0
Perdida de carga kPa 16.7 148
Propiedades termodinamicas Caliente Frio
Peso especifico kg/m?® 1050.42 990.73
Calor especifico kd/kg=°K 3.66 4.18
Conductradad térmica VWim =K 047 0.63
Viscosidad media mPaxs 1.35 0.62
Viscosidad pared mPaxs 1.51 0.58
Datos técnicos del intercambiador

[if. temperatura logaritmica media °%C 5.00

Mumero de placas 60

Agrupamiento 1x30/1x29

Tipo [ porcentaje H

Superficie de intercambio efectiva m?* 425

Coef. global de transmision (sucio / impio) | Wim*=<®K 3053.2/38359
Sobredimensionamiento %o 25.63

Factor de ensuciamiento mE KW 0.0668

Presién de trabajo / prueba bar 10,0/ 14.3 Segun PED 97/23 CE
Temperatura maxima de trabajo °%C 200

Materiales, dimensiones y pesos

Material de las placas / grosor mm AlSI 316/ 0.4 mm

Material de las juntas

Matenal de las conexiones circ. caliente
Material de las conexiones circuito frio
Diametro de las conexiones

Situacion de las conexiones (Caliente / frio)
Tipo de bastidor

Especificacion pintura del bastidor

Largo, alto, ancho y peso del bastidor

Cobre soldado

AlSI 316

AlSI 316

R11/2°

F1-F4/F3-F2

B - PN25

Segln 15012944 Categ. C2 RAL5D10
269 mm/ 529 mm/ 115 mm/ 15 kg
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VASOS DE EXPANSION

SISTEMAS DE EXPANSION

TECHICA PR EL AHORAD DE BNERGIA

“reflex 5" g3+ ]

- Para sistemas solares, de calefaccion
y climatizacion

- Para liguidos anticongelantes hasta 509 @0
- Conexiones roscadas _;
- Membrana no recambiable

segun DIN 4807. T* maxima hasta 70°C @
- Homologado sequn directiva 97/23/CE @D
de aparatos a presion (
- Color rojo r H
- Presion inicial 8-33: 1,5 bar H H
- Presion inicial 50-600: 3,0 bar L C
CoHe 0

c
=5

h
S _ 4
8 - 33 litros 50 - 250 litros 300 - 600 litros
MODELD DIMENSICNES: fmm) PRESION / T*

UTROS c a0 H h MAX. DE TRABAND Rajo
58 R" 206 325 - 9703200
512 R " 280 300 - 9704000
518 R" 280 380 - 9704100
525 R" 280 500 - 9704200
533 R" 354 450 - 9706200
S50 R " 409 468 168 7209500
580 R1" 480 538 166 7210300
5100 R1” 480 644 166 10 bar /120°C 7210500
5140 R1” 480 886 166 7211500
5200 R1 634 760 205 7213400
5250 R1” 634 80 235 7214400
5300 R1” 634 1.060 235 7215400
5400 R1" 740 1.070 245 7219000
S 500 R1” 740 1.2%0 245 7219100
S 600 R1” 740 1.530 245 7219200
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CAPTADORES SOLARES

W@IF

Sistemos para el ahorro de encrglo

Captador solar de alto rendimiento
Wolf CFK-1
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ANEXOS.

AEROTERMO.

WIlIF

Climg de Confianzo.

Aerotermos LH
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ANEXOS.

3.11. MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION

El mantenimiento posterior a la recepcion de la instalacion, incluso durante el
periodo de garantia, seré responsabilidad FARMACEUTICA, S.A.

FARMACEUTICA, S.A. se encargara de mantener la instalacion en perfecto
funcionamiento, en el caso que sea necesario esta deberd contratar los
servicios de una empresa autorizada para el mantenimiento de la instalacion,
en especial debe vigilarse la realizacion del mantenimiento reglamentario

especificado en la normativa.

En general se definen tres escalones de actuacion para englobar todas las
operaciones necesarias durante la vida util de la instalacion para asegurar el

funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la duracion de la misma:

e Conduccion
¢ Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento correctivo.

Conduccioén

Estas actuaciones se refieren a las operaciones que permiten asegurar

gue los valores operacionales de la instalacion sean correctos.

Consisten en la observacion simple de los parametros funcionales
principales (presion del circuito primario, temperatura del campo de
colectores, entrada en funcionamiento de bombas segun el control
implementado) para verificar el correcto funcionamiento de la instalacion.
Su realizacion es responsabilidad del usuario, segun la periodicidad

marcada en el manual de instrucciones.
El usuario notificara al instalador la aparicién de valores fuera del rango

de operacion descrito en el manual de instrucciones, y una vez realizadas

sin éxito las recomendaciones que figuren en el mismo.
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Mantenimiento preventivo

Son operaciones de inspeccion visual, verificacion de actuaciones y
otros, que aplicados a la instalacion deben de permitir mantener dentro
de limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones,

proteccion y durabilidad de la instalacion.

El plan de mantenimiento preventivo sera realizado por personal técnico

especializado.

Durante el periodo de garantia de la instalacion, la empresa instaladora
sera responsable de lo realizacion de las labores de mantenimiento, sin

coste alguno para el usuario.

El plan de mantenimiento preventivo incluye todas las operaciones de
mantenimiento o sustitucion necesarias para asegurar que la instalacion

funcione correctamente durante su vida util.

Mantenimiento correctivo

Es aquel que corrige los defectos observados en los equipamientos o
instalaciones, es la forma mas basica de mantenimiento y consiste en

localizar averias o defectos y corregirlos o repararlos.

Este mantenimiento se realiza tras el acaecimiento de una falla o averia
en el equipo o instalacién que por su naturaleza no pueden planificarse
en el tiempo, presenta unos costes elevados por mano de obra y
repuestos, pues no puede ser planificado y siempre conlleva el empleo

de repuestos.

A continuacion se definen las operaciones del plan de mantenimiento
preventivo (que en caso de ser necesario deberan figurar en el contrato de
mantenimiento) que deben de realizarse en las instalaciones de energia

térmica para produccion de agua caliente.
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Programacion

Tarea Trimestral | Anual

Bienal

Duracion

010

INSPECCION X
CAPTADORES

2

020

CIRCUITO SOLAR X

|

030

CIRCUITO SOLAR Y
CIRCUITO DE AGUA

040

SISTEMAS X
REGULADORES

050

SISTEMAS X
SEGURIDAD

Tareas

010 INSPECCION CAPTADORES

REVISION VISUAL CAPTADORES

REVISION VISUAL FIJACION CAPTADORES

CONTROL VISUAL IMPERMEABILIDAD DEL TEJADO
CONTROL VISUAL AISLAMIENTO TERMICO TUBERIAS
LIMPIEZA CAPTADORES

020 CIRCUITO SOLAR

CONTROL VISUAL DE ESTANQUEIDAD DEL CIRCUITO
CONTROL DEL COLOR DEL LIQUIDO CALOPORTADOR*
MEDICION PROTECCION ANTI HELADAS

COMPROBAR ESTADO VALVULA SEGURIDAD
COMPROBAR PRESION VASO EXPANSION

COMPROBAR RUIDO EN LA BOMBA **

COMPROBAR PRESION INSTALACION EN FRIO **
bar)

COMPROBAR FUNCIONAMIENTO FRENO DE GRAVEDAD

* EN CASO DE SER MARRON SE PROCEDERA A:

BIEN

— — —
[T VI Y

AJUSTAR

— — —
[T VI

AJUSTAR

MEDICION PH SI ES MENOS DE 7 SE DEBE CAMBIAR

** ST LA BOMBA HACE RUIDO O LA PRESION DE LA INSTALACION

FLUCTUA:
1.- BLOQUEAR FRENO DE GRAVEDAD
2.- REALIZAR PURGA

030 CIRCUITO SOLAR Y CIRCUITO DE AGUA

COMPROBAR ANODO PROTECTOR
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ANEXOS.

040 SISTEMAS REGULADORES

COMPROBAR COHERENCIA PARAMETROS
MEDICION CAUDALIMETRO

COMPROBAR
COMPROBAR
COMPROBAR
COMPROBAR
COMPROBAR

TEMPERATURA
TEMPERATURA
TEMPERATURA
TEMPERATURA
TEMPERATURA

050 SISTEMAS SEGURIDAD

TARADO VAL.
TARADO VAL.

AGUA ENTRADA

ACS ENTRADA A DEPOSITO
DEPOSITO

SALIDA DEPOSITO
RETORNO A DEPOSITO

SEG. CAPATADORES
SEG. DEPOSITO
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PLANOS.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Trabajo Fin de Master

PROYECTO DE UNA INSTALACION
SOLAR TERMICA DE BAJA
TEMPERATURA PARA AGUA CALIENTE
SANITARIA.

4: PLANOS.
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4.1. PLANOS

JMP-ACS- PPB_01
JMP-ACS- PPB_02
JMP-ACS- PPB_03
JMP-ACS- PPB_04
JMP-ACS- PPB_05

PLANO DE SITUACION.

PLANTA CUBIERTA. PANELES SOLARES.
PLANTA BAJA. SALA DE CALDERAS.
ESQUEMA DE PRINCIPIO.

SISTEMA DE CONTROL.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Trabajo Fin de Master

PROYECTO DE UNA INSTALACION
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TEMPERATURA PARA AGUA CALIENTE
SANITARIA.

5: PLIEGO DE CONDICIONES.
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PLIEGO DE CONDICIONES.

5.1. OBJETO DEL PLIEGO.

Es objeto del presente Pliego la determinacion y definicién de los siguientes

conceptos:

e Extension de los trabajos a realizar por el Contratista.

e Caracteristicas de los materiales y equipos, su suministro e instalacion.

e Forma de realizar el montaje.

e Pruebas y ensayos, durante la obra, a la Recepcion Provisional y a la
Recepcion Definitiva.

e Garantias exigidas.

Algunas de las condiciones indicadas podran verse alteradas en el proceso
de contratacion, por lo que sera de aplicacién final en caso de discrepancia
lo indicado en el contrato de adjudicacion de obra, se adjunta un modelo de

referencia.

5.2. CONCEPTOS COMPRENDIDOS

El trabajo incluido en estas Especificaciones, comprende todas las
Instalaciones de reforma, modificaciones y cambios en las redes de
distribucion de agua y valvuleria que le sean encomendadas al Contratista,
asi como los trabajos auxiliares eléctricos 0 mecénicos, relacionados con

ellas.

5.3. COORDINACION

El contratista actuara en todo momento bajo las Ordenes de la Direccion de
obra, a quien Unicamente pedira la conformidad de sus trabajos y nuevas
necesidades y de acuerdo con la cual, resolvera los problemas o incidencias

que puedan presentarse.
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5.4. ALCANCE

Serd cometido del Contratista el suministro de todo el equipo, materiales,
servicios y mano de obra necesarios para dotar a la planta farmacéutica de
las Instalaciones descritas en la Memoria, representadas en Planos y
recogidas en Mediciones u otros documentos de este Proyecto. Todo ello
segun las Normas, Reglamentos y prescripciones vigentes que sean de
aplicacion, asi como las de Seguridad e Higiene.

Asi mismo sera cometido del Contratista, lo siguiente:

e La gestion y obtencion de los permisos y certificados de aprobacion de
Organismos Oficiales 0 empresas suministradoras.

e La conexiébn de todos los equipos eléctricos, motores, bombas, etc.
relacionados con la instalacion, o los que la D.T. estime de su
competencia, aun no estando indicado expresamente en el presupuesto.

e Las pruebas y puesta en marcha.

e Planos finales de obra, y dossiers con especificaciones y caracteristicas
de equipos y materiales, con libros de uso y mantenimiento.

e La coordinacién y colaboracion con de los distintos oficios, bajo las
Ordenes de la D.T.

e La limpieza inmediata y, si se precisa, transporte a vertedero de material
sobrante, de todos los tajos y zonas de actuacion.

e EIl pequefio material y accesorios, asi como transporte y movimiento de
todos los equipos.

e Los elementos de fijacién y soportacion de todos los aparatos: cuadros,
bandejas, conductores, conducciones y tuberias, que se consideren de
su competencia, con los materiales y acabados que se precisen, segun
se indica en los restantes documentos, o se apruebe por la D.T.

e Todo el material y equipos de remate, electricidad, soldaduras, etc., para
dejar un perfecto acabado.

e Los sistemas antivibratorios para equipos y cuadros que lo requieran o

indique la D.T.
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e La pintura de tubos, bandejas, canalizaciones, conducciones, etc., que
discurran por zonas de publico y, no estando expresamente recogido en
otros apartados de este Proyecto, lo Ordene la D.T.

e La imprimacion y pintura de todo el material férreo utilizado para
bancadas, soportes, herrajes, etc., que se requiera.

e En general, cuanto sea necesario para dejar el conjunto de las
Instalaciones que se adjudican totalmente rematadas y funcionando

correctamente.

5.5. CONDICIONES GENERALES

Los documentos que integran este dossier establecen las caracteristicas
técnicas y fijan el nivel de calidad minimo que deben cumplir los materiales y

equipos, asi como su funcionalidad y expectativas de rendimiento.

La oferta y posterior ejecucién deben adaptarse a estas especificaciones.

Si se ofrecen alternativas, materiales o0 equipos distintos de los
especificados, bien por funcionamiento, marca o modelo, se debera
presentar como variante claramente indicada en la oferta, y si es durante la
obra, debera comunicares con suficiente antelacion a la D.T. como posible

modificacion, para su aceptacion.

Las unicas modificaciones que podra hacer seran las que Ordene o apruebe
la D.T., quedaran reflejadas en los Planos que, finalizada, la obra seran

requisito previo para la Recepcion Provisional.
En caso de que asi lo solicite la D.T., el Contratista debera presentar
catalogos y/o muestras de los materiales que se indiquen, tanto durante el

periodo de contratacion como de construccion.

Cuando dichos materiales sean muy voluminosos, se permitira la

presentacion de catalogos o dibujos, esquemas o croquis que reflejen
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perfectamente las caracteristicas, acabado y composicion del material de
que se trata.

La capacidad de los equipos sera segun se especifica en los documentos del

Proyecto.

Todo el material que se utilice debe cumplir la normativa y reglamentaciéon
en vigor que le afecte, asi como las especificaciones que aqui se
establezcan, o sea aceptado por la D.T., previo examen y/o ensayo del
mismo. Esto significa que el Contratista informara con la oportuna antelacion

de cualquier variacion o planteamiento que pudiera producirse.

Esta aceptacion en un cierto momento, no implica que no pueda ser
rechazada ante fallos, defectos de uniformidad, calidad o funcionalidad,

detectados posteriormente.

Se considera automaticamente defectuosa la obra, o parte de ella, que se
hubiere realizado de manera o con materiales diferentes a los especificados,
sin el conocimiento y la aprobacién de la D.T., debiendo ser rehecha o
corregida a cargo del Contratista, aplicandose como plazos de entrega los

MIiSmMOS previstos.

Los materiales que sean rechazados por la D.T. seran retirados de inmediato

de la obra, salvo autorizacién expresa.

La instalacion sera especialmente cuidada y minuciosa en aquellas zonas en
gue una vez colocados los aparatos o materiales, sea de dificil reparacién

cualquier error o vicio oculto.
Todos los equipos o elementos que requieran ser accionados 0 mantenidos,

se montaran de forma que sean facilmente accesibles para su conservacion,

reparacion o sustitucion.
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Las conducciones seran identificadas mediante colores normalizados UNE,
con indicacion del sentido de flujo y del fluido que circula por ellas.

Las conexiones de los aparatos y equipos a las tuberias o conductos se
haran de forma que no exista interaccibn mecanica entre ellos, no debiendo

transmitirse esfuerzos o vibraciones a través de los mismos.

Para la instalacion de la maquina se seguiran las instrucciones de los
fabricantes, salvo contradiccion con las especificaciones incluidas en esta

documentacioén. En tal caso, la D.T. decidira.

Todas las bancadas de aparatos en movimiento estaran provistas de
amortiguadores elasticos que impidan la transmisién de vibraciones a la

estructura u otros elementos.

Todos los equipos habran de estar concebidos o aislados, de forma que el
nivel sonoro emitido sea igual o inferior al exigible por normativa y

Ordenanzas.

Se instalaran juntas adecuadas que absorban las posibles dilataciones de

tuberias, asi como cuando se crucen juntas de dilatacién estructural.

Todos los equipos y materiales estaran de acuerdo con las Normas vigentes
y deberan ser de la mejor calidad y de disefio actual en el mercado mundial.
Los equipos deben estar colocados en los espacios asignados, dejando un

espacio razonable de acceso para su entretenimiento y reparacion.

Durante el tiempo que esté presente en la obra para la realizacién de sus
trabajos, y en todos aquellos tajos donde se utilicen grupos de soldadura,
lamparillas o cualquier otro equipo 0 maquinaria capaz de iniciar en fuego,
y/o existan materiales inflamables o combustibles (M2 en adelante), el
Contratista o Contratista dispondra por su cuenta y al alcance de sus
operarios, extintores maoviles, en niamero y con la eficacia que se precise,

estableciendose como norma general sean de Polvo Polivalente presurizado,
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para fuegos tipo A-B-C-E, con eficacia minima 21A + 89B ( carga minima = 6
Kg). Para esta clase de trabajos sera ademas obligatorio obtener antes de
cada uno de los trabajo del permiso de “trabajos en Caliente” otorgado por
FARMACEUTICA, S.A. El incumplimiento de esta medida sera considerado
falta grave, independientemente del juicio de la D.T.

5.6. PLANIFICACION

Una vez recogida la documentacion correspondiente a la instalacion, la
oferta se estudiara y presentara en el plazo fijjado, sin que se admitan

dilaciones, que podran dar lugar a que pueda ser desestimada.

Tras la fase de estudio y comparacion de ofertas, se procedera a la

contratacion.

Dentro de los quince dias siguientes a la fecha de la firma del contrato, el
Contratista debera presentar, para ser aprobado por la D.T. lo siguiente:

e Planos constructivos definitivos, complementarios a los de Proyecto en el
caso gue se consideren necesarios. En cualquier momento de la obra
D.T. podré solicitar al Contratista el plano constructivo de cualquier parte
de la instalacion, aplicando las Normas contenidas en este Proyecto, 0
las que lo sustituyan en ese momento.

e Catalogos completos con tablas, curvas y dibujos de todos los elementos
de la instalacion.

e Instrucciones de los fabricantes para instalacién, funcionamiento y
servicio de todos y cada uno de los equipos.

e Muestras de aquellos materiales, accesorios y elementos que solicite la
D.T.

La planificacion de ejecucion de las obras sera el que se acompaiie a la
peticion de ofertas o se acuerde en la fase de contratacién. No obstante, si
por necesidades de la propia obra se requiere su modificacion, la marcha de

-99 -



PLIEGO DE CONDICIONES.

las Instalaciones, total o parcialmente, se adecuara a la planificacion
genérica o especifica, que se comprometa con la D.T., debiendo respetarse

escrupulosamente.

Finalmente, se realizaran las pruebas pertinentes y la Recepcién Provisional.

Pasado el periodo de garantia que se establezca, se procedera a la

Recepcion Definitiva.

5.7. REGLAMENTOS Y NORMAS

Con total independencia de las prescripciones indicadas en los documentos
del Proyecto es prioritario para el Contratista el cumplimiento de cualquier
reglamentacion de obligado cumplimiento que afecte a su instalacion,
bien sea de indole nacional, autonémico, municipal, de compafiias o0 en
general de cualquier ente que pueda afectar a la puesta en marcha legal y
necesaria para la consecucion de las funciones de la instalacion, siendo por
tanto, competencia y responsabilidad del Contratista la previa revision del
proyecto y su denuncia a la Direccién y la Propiedad de cualquier concepto

no compatible con la reglamentacion exigida.
Para el contenido general de las instalaciones proyectadas se estara a lo
dispuesto y estipulado en los Reglamentos y Legislacion Oficiales que se

relacionan seguidamente:

Abastecimiento de aqua vy vertido

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de
abastecimiento de agua. Orden del M° de Obras Publicas de 20.7.74
(B.O.E. del 2y 3.10.74)

e Normas Bésicas para las instalaciones interiores de suministro de agua.
Orden del M° de Industria de 9.12.75 (B.O.E. del 13.1.76)
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Aislamiento vy proteccion.

Norma Béasica NBE-CA/82, sobre condiciones acusticas de los edificios.

Real Decreto 2059/81, de 10 de Abril, del M° de Obras Publicas y
Urbanismo, por el que se modifica la Norma Basica de la Edificacion
MBE-CPI1/81 Real Decreto 1587/82, de 25 de Junio, del M° de Obras

Puablicas y Urbanismo.

Calefaccion, Climatizacion

Reglamento de Instalaciones de Calefaccion, Climatizaciéon y Agua
caliente sanitaria.

Real Decreto 1027/2007, de 20 de Julio y correccion de errores del R.D.
1027 del 20 de Julio.

Normas béasicas sobre condiciones térmicas en los edificios NBT- segun
R.D. 1371/2007 y correccion de errores del BOE del 25/01/2008 en
particular los documentos basicos de ahorro de energia HE-1 a HE-5 que
sean de aplicacion.

Electricidad

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro
de Energia. Decreto 1954, de 12 de Marzo, del M° de Industria.
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto, del M° de Industria.

Normas en relacion con la medida de aislamiento de las instalaciones

eléctricas.

Medio Ambiente

Reglamento de Actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas
Decreto 2414/1961 de 30 de Noviembre, de la Presidencia del Gobierno.
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Instrucciones Complementarias para la aplicacion del reglamento de
actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas Orden del M° de la
Gobernacion, de fecha 15 Marzo 1.963

Proteccion del ambiente atmosférico. Ley 38/1972, de 22 de Diciembre,
de la Jefatura del Estado.

Desarrollo de la Ley de proteccion del ambiente atmosférico y sus
modificaciones posteriores. Decreto 833/1975, de 6 de Febrero del M° de
Planificacion del Desarrollo.

Ordenanza Municipal sobre Proteccion del Medio Ambiente contra la
emision de ruidos y vibraciones.

Las propias de FARMACEUTICA, S. A y GRUPO FARMACEUTICA,
PLC., y que pueden solicitarse al departamento de prevencién de
FARMACEUTICA, SA

Sequridad e Higiene en el Trabajo.

5.8.

Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo en la industria de la
construccion. Ley 31/1995 del 8 de Noviembre y sus modificaciones.
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo Orden del M°
de Trabajo, de fecha 9 Marzo 1.971.

Todas aquellas indicadas en el Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Las propias de FARMACEUTICA, S.A y GRUPO FARMACEUTICA,
PLC., y que pueden solicitarse al departamento de prevencion de
FARMACEUTICA, SA

ROZAS, CORTES Y PERFORACIONES

Todo el trabajo se planteard por anticipado y, cualquier corte, roza o

perforacion que sea necesario realizar, se consultara con la suficiente

antelacion y se hara unicamente con la autorizacion previa de la D.T., y de

conformidad con sus instrucciones.
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Todos los pasos de canalizaciones o tuberias a través de forjados o
Cerramiento, quedaran sellados con material ignifugo, con una resistencia al
fuego equivalente a la del forjado o cerramiento que atraviesen, quedando

rematado adecuadamente.

Se propondrdn a la D.T. las soluciones que el Contratista considere

apropiadas para su aceptacion.

5.9. PLANOS DE OBRA ACABADA

El Contratista introducird en los Planos, esquemas y graficos de este
Proyecto, todas las modificaciones que se realicen durante la obra,

entendiéndose que solo se permitiran las modificaciones que apruebe la D.T.

El Contratista debera realizar los planos adicionales que sean necesarios a
juicio de la D.T., para completar los de la misma acabada, debiendo entregar
un reproducible de cada uno, manteniendo el mismo formato y sello del

Proyecto.

Adicionalmente entregara a la D.T. un ejemplar impreso del Proyecto total
actualizado, con inclusion de marcas y referencias de los materiales
utilizados, asi como los libros de uso y mantenimiento de aquellos equipos
que, por su complejidad o importancia lo requieran, o asi lo indique la D.T.

En adicion se entregara copia en soporte electronico.

El Contratista, de acuerdo con la marca y modelo de los equipos y
materiales instalados, deberda completar los graficos y/o esquemas
funcionales de este Proyecto, manteniendo la nomenclatura de identificacion

de todos los equipos, controles, etc.
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5.10. MATERIALES

Aislamiento de aparatos

Cumpliran las prescripciones de la Norma UNE 100.171 y el apéndice 03.1
de la ITE 02.10.

El aislamiento tendra un coeficiente de conductividad minimo de K = 0,032

W/m.h.°C a 50°C y tendra una clasificacion M-1 frente al fuego.

Si la temperatura del fluido en contacto con la superficie exterior del aparato
es inferior a 15°, el aislamiento serd de espuma elastomérica con estructura

celular estanca.

Para temperaturas superiores podran emplearse mantas de fibra de vidrio o

lana de roca.

La fijacion del aislante al aparato se hara por medio de flejes de acero o con

pegamento especial recomendado por el fabricante del aislamiento.

El aislamiento tendra siempre un acabado final para la proteccién contra
acciones mecénicas de no indicarse otro acabado, este sera con chapa de

aluminio.

Para aparatos con superficie total inferior a 2m2, el aislamiento tendra en
espesor minimo de 30 mm. Para superficies iguales o superiores a 2m?2, el

espesor minimo sera de 50 mm.

Bancadas

Todas las maquinas y equipos que deban instalarse sobre la cubierta,
estaran soportadas por bancadas realizadas con perfiles metéalicos
normalizados, y con una mano de imprimacion y dos de pintura al cloro-

caucho, de color a elegir por la D.T.
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El disefio de las bancadas, salvo que este reflejado en Planos o esquemas
incluidos en esta documentacion, serd presentado a la D.T., para su

aprobacion.

Todo aquello que apoye directamente sobre la estructura de cubierta, o la
traspase, dispondra de un remate perimetral, tipo sombrerete, que permita
rematar interiormente la impermeabilizacion. Estos elementos se someteran

a la aprobacion previa de la D.T.

Tuberia

Su instalacion sera aérea, y sera de acero estirado con uniones soldadas o

embridadas segun determine la D.T.

Cumplira las norma UNE-19010, y sus calidades las Normas UNE-19040,
UNE-19041 y UNE-19062, asi como las equivalentes, DIN-2448 Y DIN-2440.

Todos los accesorios seran de acero, de iguales caracteristicas que la
tuberia e irdn roscados para las de didmetro menor o igual a 2", y soldados

en las de mas de 2".

Las juntas se realizaran en calidades aptas para vapor, y la terminacion

exterior serd limpia y cuidada.

En los cambios de seccidn se usaran reductores de revolucion, y no tuercas

reductoras.

Todas las rebabas y posibles obstrucciones, derivadas del corte o soldadura,

seran eliminadas.

Se daran pendientes de 2 por mil para el drenaje hacia las bocas o puntos
de limpieza.

- 105 -



PLIEGO DE CONDICIONES.

Se dispondran juntas de dilatacion en todos los puntos donde se crucen
juntas de dilatacion estructural del edificio, como cuando convenga por

trazados rectos y largos, segun el diametro de la tuberia.

Toda la tuberia se soportara por cuelgues o herrajes adecuados y a
distancia tal que la flecha con tuberia llena, no sobrepase el valor de 1 por
mil. En cualquier caso, las distancias seran menores de 4m para diametros
inferiores a 1 ¥2", 6m para diametros superiores. Estos cuelgues o herrajes
estaran protegidos contra la corrosion y a través de ellos no se admitira

transmision de vibraciones o pérdida calorifica.

El paso a través de muros o forjados, se hard mediante pasatubos, y se
sellara con material plastico incombustible, con resistencia al fuego al que
corresponda al elemento separador de los sectores de incendios contiguos

por donde atraviese, el mas desfavorable.

Todas las tuberias, herrajes, cuelgues y accesorios, estaran pintadas con
imprimacién antioxidante antes de su montaje. Una vez montadas, se
repasara la imprimacion, y se acabaran con dos manos de pintura al cloro-

caucho, en color a definir por la D.T.

Para la identificacion del fluido que discurra por la tuberia, se utilizaran los
codigos de colores reconocidos internacionalmente, DIN-2403, con bandas

plasticas autoadhesivas.

Valvuleria

Todas las valvulas de seccionamiento en puntos de conexion o acometida a
los puntos, seran de esfera con mando por maneta hasta diametros de 2"y
a partir de este valor, de mariposa, con mando por volante con reductora. En
aguellos casos en que se tenga la seguridad de que no vaya a producirse
cavitacion o golpe de ariete por un cierre rapido de la valvula, podra

eliminarse la reductora.
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Mientras las valvulas de diametro de 2" o menores, se conexionaran
mediante rosca o manguitos roscados, las de superior lo haran con bridas y
contrabridas PN-16.

El material de fabricacion de las véalvulas, tanto en el cuerpo como en el
sistema de cierre, serd preferiblemente del mismo material que la tuberia, o
lo mas préoximos posibles dentro de la serie electroquimica, buscando el

minimo efecto de corrosion por efecto de pila galvanica.

De ser necesario, se utilizaran elementos de conexion intermedios que,

siendo inhabiles, impidan o dificulten la corrosion.

Ademas de la anterior, deben ser resistentes a la oxidacién y al ataque
quimico del propio flujo o de las sales, acidos u otros compuestos quimicos

que puedan contener.

En cuanto a otro tipo de véalvulas (p.ej. de retencion), cumpliran las mismas

especificaciones anteriores.
La tornilleria para apriete de bridas o similares, sera del mismo material o lo
mas proximo posible en la serie electroquimica, y siempre protegidos

adecuadamente contra la corrosion.

Aislamientos

Para el aislamiento de tuberias, tanto en el caso de proteccién contra la
congelacion como en el caso de ahorro energético o evitacion de
condensaciones con caracteristicas y espesores coherentes con las
exigencias de la norma ITE 1.2.4.2.1 en particular las tablas detalladas a

continuacion. (Espesores minimos del aislamiento).

El espesor minimo de aislamiento se recoge en cuadros adjuntos, para
conductividad préxima a 0.034 W/m.h.°C.
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Fluido interior caliente

Diametro exterior (1) Temperatura del Fluido © C

(mm) 40 a 60 >60a 100 | 100 a 180

D <35 25 25 30

35<D <60 30 30 40

60 <D <90 30 30 40

90 <D <140 30 40 >0

140 <D 35 40 >0

Fluido interior frio
Diametro exterior (1) Temperatura del Fluido ° C

(mm) >-10a0 >0a 10 >10

D <35 30 20 20

35<D <60 40 30 20

60 <D <90 40 30 30

90 <D <140 50 40 30

140 <D 50 50 30

(1) Diametro exterior de la tuberia sin aislar
(2)  Se escoge la temperatura maxima en la red

(3) Se escoge la temperatura minima en la red

Sobre el aislamiento, para la identificacion de tuberias o del fluido circulante

por las mismas, podran utilizarse bandas de material plastico autoadhesivo,

resistente al medio en que se encuentre, con una anchura minima de 5 cm.

por color a definir. Otro tipo de acabados sera propuesto a la D.T., para su

aprobacion.
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Fibra de vidrio.

Podra utilizarse como aislamiento para tuberias, y otros, por lo que se

presentaran como coquilla, como plancha o como manta-fieltro.

En el caso de coquilla, que se sera rigida y abierta, la fabricacion seré tal
que las fibras sean concéntricas y ligadas con resina termoendurecible,
pudiendo estar acabados con un revestido de papel-aluminio reforzado con

hilos de vidrio textil, y con cierre autoadhesivo.

En el caso de planchas, la fibra de vidrio estara entrecruzada y ligadas las
capas mediante resina termoendurecible, quedando la cara vista recubierta

con un papel-aluminio, malla de vidrio textil y papel KRAFT, de color blanco.

En el caso de manta-fieltro, la fibra de vidrio seré fina, cosida a un soporte
formado por tela metalica de acero galvanizado. Esta solucién supondra,
habitualmente, el empleo de un recubrimiento posterior, consiste en una
lamino continua y sellada de polietileno, de 0.2 mm y se indica, en remate de

aluminio brufido, engatillado y sellado.

En general, la conductividad térmica, segun los casos, estara entre, 0.026 y

0.035 W/m.h.°C, como maximo.

Serd inerte, inatacable por productos quimicos, imputrescibles, inodoros,

incombustibles y no higroscépicos.

Cuadros eléctricos

Seran metalicos o de material aislante, si asi se indica en los documentos

restantes que conforma el Proyecto.

Los metalicos estaran ejecutados con chapa-cincada o fosfatada y acabada
con pintura epoxi o al cloro-caucho y perfiles de refuerzo. El color sera el
RAL-7032.
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Los de material aislante estaran realizados en poliéster reforzado con fibra

de vidrio.

En el fondo del cajon podran disponerse los perfiles guia o placa de montaje
de la totalidad del aparallaje, asi como los posibles embarrados de fases,

neutro y tierra.

En caso de sefalizacién luminosa de marcha de equipos o disparo de
protecciones, dispondran de un médulo lateral o superior que admita poner

en su frente los oportunos "leds" o lamparas.

En general, el grado de proteccibn ser& como minimo IP-307 para
Instalaciones en interiores y IP-547 para exteriores 0 interiores cuya
atmosfera tenga una humedad relativa habitual por encima del 70%, haya
polvo en suspension o se desprendas gases y vapores en su proximidad, y
todo ello siempre que non se indique en documentos complementarios otro

grado diferente.

En todos los casos debera quedar una reserva minima de espacio libre del

20%, para prevenir posibles ampliaciones.

Tanto el diferente aparallaje como el cableado de interconexion, quedara
perfectamente ordenado y timbrado, en correspondencia con el esquema
eléctrico, el cual, salvo expresa contra Orden, quedara visible en el interior
del cuadro o armario, plastificado o en placa serigrafia, pegado a la cara

interna de la puerta exterior.

Las entradas y salidas de cables se haran por la parte inferior del armario o
cuadro, y quedaran sellados con los accesorios adecuados. Por ello, los
cuadros que no vayan a quedar apoyados sobre solera 0 pavimento estaran
fijados a pilares o cerramientos mediante unas porterias separadoras, que

permitan el paso de los cables tras ellos.
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Estas porterias se ejecutaran con perfiles metélicos cuadrados, en frio,
acabados con imprimaron y dos manos de pintura al cloro-caucho, en color a

definir por la D.T. No se admitira el tubo flexible de PVC armado.

Todas las partes metdlicas de los armarios construidos con este material

estaran conectadas a la linea de tierra, tanto fondo como puertas y porteria.

Aparallaje eléctrico

Todo el aparallaje a instalar adoptara las Normas de ejecucién precisas para
cumplir la legislacibn en vigor al respecto, y las especificaciones y
definiciones que se den en los restantes aparatos que conforman este

Proyecto.

En particular, el aparallaje de proteccion, tanto automéatico magnetotérmicos

como diferenciales y similares, seran de corte omnipolar (fases y neutro).

Asi mismo, y dentro de las limitaciones que puedan darse, bien por los
propios receptores, bien por existencias en el mercado, todo el aparallaje de

conmutacion o seccionamiento serd omnipolar.

En caso de utilizaciébn de cartuchos fusibles, se cumplirdn las Normas y
reglamentos que sean preceptivos, en funcion de los tipos de cartuchos y

curvas de fusion que en cada caso interesen.

Si para el seccionamiento de un circuito se aceptara por la D.T. el
aprovechamiento de bases portafusibles, debera existir un enclavamiento

mecanico que asegure el corte omnipolar.

Las bases porta-fusibles estaran dimensionadas siempre en exceso respecto

a las caracteristicas de las cartuchos fusibles que se deban instalar.

El aparallaje de control, proteccion y mando sera el adecuado a las

funciones que tenga que cumplir, debiendo ser su actuacion segura y rapida,
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y siempre dimensionado por exceso respecto de las tensiones y corrientes
que estén previstas, o la intensidad nominal de disparo del elemento de
proteccion. En la medida de lo posible los materiales a emplear sera
Schneider (eléctrico y medicion), Siemens (regulacion y control), Testo

(sondas campo)

Cables conductores

Salvo aceptacion expresa de la D.T., todos los conductores tendran un

aislamiento para 1.000 V.

Seran de las calidades definidas en la norma UNE-21022 como Cu-ETP,
recocido, para los de cobre y, AL-99,5 E,% duro, para los de aluminio, para

clases 1y 2.

Los cables flexibles se adecuaran a la norma UNE-21027 los de 500 Vy a la
UNE-21150 los de 1000 V.

Los cables de hasta 750 V, corresponderan a los normalizados en UNE-
21123, en cuanto a composicion y caracteristicas, la norma UNE-21025 para
pruebas de tension y, si son multipolares, el codigo de colores sera segun
UNE-21089. En caso de cables unipolares se identificara cada fase con el

cadigo de colores anterior, en cada conexion intermedia o final.

En caso de requerirse un determinado comportamiento al fuego, los que se
definan con" no propagadores de llama", cumplira las prescripciones de
ensayos dados en UNE-20432-PI Y IEC-332-1, mientras los "no
propagadores de incendios" cumpliran las prescripciones de las Normas
UNE-204227 Y UNE-20423-P3.

Si se exigiera la utilizacion de cables "resistentes al fuego”, /p.ej. circuitos de

alarmas), deberan adecuarse a la norma UNE-20431.
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La seccion seré la adecuado a la maxima caida de tension aceptable, o a la
intensidad maxima previsible, la mas desfavorable, aplicandose los
coeficientes correctores oportunos, segun las caracteristicas ambientales y
de la instalacion, debiendo ser neutro de igual seccion en lineas
monofasicas, en las trifasicas igual hasta 10 mm? en Cu'y 16 mm?para Cu y
Al, respectivamente, siempre que las intensidades de retorno que se
prevean por desfase, armoénicos o similares, nunca vaya a superar las

admisibles para la seccion empleada.

5.11. RECEPCION DE LAS INSTALACIONES.

La D.T. podra realizar, en el transcurso de la obra, cuantos ensayos,
pruebas y andlisis estime oportunos para determinar que las Instalaciones se
llevan a cabo de acuerdo con lo establecido en el presente Proyecto y en la

normativa vigente, los gastos ocasionados seran a cargo del Contratista.

Todas y cada una de las pruebas se realizaran en presencia de la D.T., no
dandose por validas si esto no se cumple.

Asi mismo en caso de dudas, podra solicitar del Contratista y a su cargo,
pruebas ensayos Yy certificados de idoneidad, prestaciones, caracteristicas,
etc., de materiales y/o equipos, realizados por Laboratorios homologados,
estos a propuesta del Contratista, con la aprobacion de la D.T., O

directamente propuestos por la D.T.

5.11.1. Pruebas parciales

A lo largo de la ejecucion deberan haberse hecho pruebas parciales,
controles de recepcion, etc. de todos los elementos que haya
indicado la D.T. particularmente todas las uniones o tramos de
tuberias o0 elementos que por necesidades de la obra vayan a

guedar ocultos, deberan ser expuestos para su inspeccion o
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expresamente aprobados, antes de cubrilos o colocar las
protecciones requeridas.

5.11.2. Pruebas finales

Terminadas las Instalaciones, seran sometidas por partes o en su
conjunto a las pruebas que se indican, sin perjuicio de aquellas otras
gue solicite la D.T.

Es condicion previa para la realizacion de las pruebas finales, que la
instalacion se encuentre totalmente terminada de acuerdo con las
Especificaciones del Proyecto, asi como que haya sido previamente
equilibrada y puesta a punto y se hayan cumplido las exigencias
previas que haya establecido la D.T., tales como limpieza, remate,

etc.

Como minimo deberan realizarse las pruebas especificas que se
indican, referentes a las exigencias de seguridad y uso racional de la
energia. A continuacién se realizaran las pruebas globales del
conjunto de la instalacién. En todos los casos preparara un protocolo
de ensayos, que se sometera a la aprobacion de la D.T. y una vez
realizadas las pruebas y completados los ensayos, se entregara a la
D.T.

5.11.3. Pruebas especificas

Se determinaran las eficiencias energéticas de los equipos frigorificos
en las condiciones de trabajo vy, si es posible, segun las indicadas en
la ITE-O6.

Se comprobara el funcionamiento de cada motor eléctrico y de su

consumo de energia en las condiciones reales de trabajo, aportando

estos datos ala D.T.
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Se realizara una comprobacién individual de los equipos en los que
se efectie una transferencia de energia térmica, anotando las

condiciones de funcionamiento, documento que se entregara a la D.T.

Se comprobara el tarado de todos los elementos de seguridad y
presentara a la D.T., una relacion con los valores fijados.

Se comprobaran los caudales de todos los equipos de circulacion de
fluidos, u se ajustaran, si procede, a los valores nominales de

Proyecto.

Para todo ello, el Contratista dispondra de cuantos equipos de medida
y comprobacion solicite la D.T., y realizara las modificaciones precisas

para su implementaron, a su cargo.

5.11.4. Pruebas globales.

Se realizaran como minimo las siguientes pruebas globales,
independientemente de las pruebas parciales, o controles de

recepcion realizados durante la ejecucion:

Se comprobard por la D.T., que los materiales y equipos instalados se
correspondan con los especificados en Proyecto y contratados con la
Empresa Instaladora (Contratista), asi como la correcta ejecucion del

montaje.

Se comprobaran, en general, la limpieza y cuidado en el buen
acabado de la instalacion.

Todos los equipos y conducciones deberdn someterse a una prueba
final de estanqueidad, como minimo una presion interior de prueba en
frio equivalente a vez y media la de trabajo, durante 24 horas. Estos

datos se entregaran a la D.T., fechados y firmados.
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Posteriormente se realizaran pruebas de circulacion de agua en
circuitos (bombas en marcha), comprobacion de limpieza en los filtros
de agua y medida de presiones.

Por ultimo se realizara la comprobacion de la estanqueidad, del

circuito con el fluido a temperatura de régimen.

Para comprobar el funcionamiento normal en régimen de invierno o
de verano, se realizaran las pruebas que. A criterio de la D.T. sean
necesarias, mediante simulacién de las condiciones higrotermicas
interiores, en funciéon de unas condiciones exteriores debidamente

registradas.

Cuando la temperatura medida en el interior mejore la especificada
en Proyecto, se dard como satisfactoria la eficacia térmica de la

instalacion.

Finalmente se comprobara que la instalacion cumple con las
exigencias de calidad, confortabilidad, seguridad y ahorro de energia,
haciendo especial hincapié en el buen funcionamiento de la

regulacion automaética del sistema.

Es de aplicacién, asi mismo, lo relacionado, con equipos de medida y

comprobacién a que se hace referencia en el punto anterior.

5.12. RECEPCION PROVISIONAL

Habran sido realizadas las pruebas finales con resultados satisfactorios para

la D.T., y rematados todos los trabajos.
Se habrd presentado ante los Organismos Oficiales competente la

documentacion que fuera precisa, asi como el Certificado Final de Obra,

obtenida la oportuna aprobacion.
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Asi mismo, habra entregado a las D.T., lo siguiente:

e Proyecto de ejecucién actualizado, con los mismos formatos que los del
Proyecto original, con las Memorias, especificaciones, marcas Yy
caracteristicas de los materiales y equipos utilizados, asi como
esquemas eléctricos y de control desarrollados, y coleccion de Planos
actualizado.

e Manual de instrucciones, uso y mantenimiento de todos los equipos que
requieran intervencion (por duplicado).

e Resultados de las diferentes pruebas y medidas realizadas, con las
anotaciones que puedan precisarse.

e Una vez cumplidos estos tramites, se procedera al acto de Recepcién
Provisional, para lo que se firmara por triplicado, el acta de recepcion,

entre la Propiedad, la D.T. y Contratista.

5.13. GARANTIAS Y RECEPCION DEFINITIVA

Todos los materiales y la totalidad de la obra, estaran en perfecto estado
para la Recepcién Provisional, momento a partir del cual y hasta la
Recepcién Definitiva, se garantizara contra todo defecto de disefio,

fabricacién y funcionamiento.

Transcurrido el plazo de Garantia y salvo que se hayan producido durante el
mismo, problemas en las Instalaciones que, a juicio de la D.T., sean de

importancia, se procedera a la Recepcion Definitiva.

Nota.- algunas de estas condiciones podran verse alteradas en el proceso
de contratacion, por lo que sera de aplicacion final en caso de discrepancia
lo indicado en el contrato de adjudicacion de obra, se adjunta un modelo de

referencia.
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5.14. PLAZOS DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de las obras comprendidas en el presente Proyecto es
de UN MES, contado desde la fecha de firma del acta de replanteo.

El desarrollo de los trabajos se ejecutara tal como se relaciona en el

siguiente cuadro:

Trabajos.
s1|s2]|s3|s4a|ss5|se|s7]| ss

Envio de ofertas
a empresas

Visita y
recepcion de
ofertas

Decisién
empresa
adjudicataria

Replanteo

Acopio de
materiales

Instalacion
eléctrica

Instalacion
campo
colectores

Instalacion
tuberias

Instalacion sala
de maquinas

Conexionado

Pruebas*

Aislamiento

Seguridad y
Salud
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* Pruebas de funcionamiento. Posteriormente se establecera un periodo de
al menos 6 meses, para la comprobacion de los ahorros obtenidos. Usando
para ello el sistema de medicion de Schneider en periodo de instalacion en

estos momentos.

El plazo de garantia se fijla en UN ANO (1 ANO) contado a partir del dia

siguiente a la fecha de la firma del acta de recepcion de las obras.

Condiciones particulares para la:

INSTALACION DE ENERGIA SOLAR TERMICA PARA UNA PLANTA
FARMACEUTICA, en Alcala de Henares (Madrid).

En Madrid, a 11 de Julio de 2014

Fdo.: Juan M2 de Pefa Alvarez
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5.15. ANEXOS.

En a___ de_de20_ .
REUNIDOS
De una parte D/D?. , mayor de edad, con D.N.l. y con domicilio a efectos de este
contrato en la C/ , N° __ de Alcala de Henares (Madrid).
Y de otra parte D/D?. , con domicilio a efectos de este contrato en C/ ,n°
de Madrid.
INTERVIENEN
El primero en nombre y representacion de la sociedad FARMACEUTICA, S.A. con domicilio
social en C/ , N°® __ de Alcald de Henares (Madrid) y CIF , €n su condicion de
apoderada.
El segundo, en nombre y representacion de la sociedad ., con domicilio social en la
C/ , N° __ de Madrid y CIF en su condicion de apoderado con facultades

suficientes para el otorgamiento de este contrato.

Ambas partes se reconocen mutua capacidad legal para otorgar el presente contrato, y a tal
efecto

EXPONEN

PRIMERO.- Que la sociedad FARMACEUTICA, S.A., que en lo sucesivo denominaremos
LA PROPIEDAD, es duefia en pleno dominio de la finca sita C/ ,n° __ de Alcala de
Henares (Madrid) y desea llevar a efecto la obras necesarias para la reforma

SEGUNDO.- Que la sociedad . gque en lo sucesivo denominaremos como LA
CONTRATA, interesada en dicha obra, ha presentado a la propiedad una oferta para la
ejecucion de la misma.

TERCERO.- Que LA PROPIEDAD esta interesada en contratar las obras mencionadas a LA
CONTRATA, estando a su vez ésta interesada en la realizacion de las mismas, por lo que
ambas partes de comun acuerdo deciden suscribir el presente CONTRATO DE
EJECUCION DE OBRAS CON SUMINISTRO DE MATERIALES, con arreglo a las
siguientes estipulaciones:

ESTIPULACIONES

PRIMERA.- OBJETO

El objeto del presente contrato es la ejecucién de las obras de reforma del tanque de
almacenamiento de agua fria, con la aportacion de los materiales que figuran en la oferta
presentada por LA CONTRATA a LA PROPIEDAD (en adelante, la “Oferta”), y que se
acompafia al presente contrato como Anexo |, formando parte integrante del mismo.
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Para la realizacion de la referida oferta, LA CONTRATA ha dispuesto de los datos técnicos y
el Estudio de Seguridad, asumiendo el mismo y observando que esta lo suficientemente
definido para la realizaciéon de las Obras sin necesidad de precios contradictorios que la
incrementen.

SEGUNDA.- PERSONAL DE LA CONTRATA

Para la ejecucion de las Obras, el personal contratado sera el que se precise emplear y
dependera a todos los efectos legales, Gnica y exclusivamente de LA CONTRATA y ésta se
obliga a cumplir todas las obligaciones que se deriven de la legislacion vigente en materia
laboral, de edificacion, de Seguridad Social y de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

El incumplimiento de estas obligaciones por parte de LA CONTRATA, o la infraccion de las
disposiciones sobre seguridad por parte del personal técnico designado por él, no implicaran
responsabilidad alguna para LA PROPIEDAD.

TERCERA.- OBLIGACIONES DE LA CONTRATA Conforme a lo dispuesto en la
estipulacién segunda, LA CONTRATA se encuentra obligada en todo momento a la
justificacion documental de hallarse al corriente de las obligaciones objeto de dicha
estipulacién, debiendo en todo caso llevar a cabo dicha justificacion respecto del pago de la
totalidad de las cuotas de la Seguridad Social mediante la entrega a LA PROPIEDAD de
sendas fotocopias de los modelos oficiales TC1 y TC2 correspondientes, tanto propios como
de los diversos subcontratistas que operen por haberlos contratado el mismo, justificacion
que se realizar en el momento de la presentacion de la relacién valorada determinante de
cada certificacién, sin cuya previa entrega no le ser ésta expedida.

LA CONTRATA es consciente de las obligaciones que en materia de seguridad y salud que
determina el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia por
el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccion, por lo que se obliga a su fiel cumplimiento.

LA PROPIEDAD repercutirhA a LA CONTRATA cualquier sancién que con motivo de
incumplimiento en materia de seguridad y salud laboral de la CONTRATA le fuera impuesta
por la autoridad a LA PROPIEDAD.

CUARTA.- OBRA A PRECIO CERRADO

Las Obras contratadas en virtud del presente contrato lo son a precio cerrado, es decir, LA
CONTRATA se compromete a la realizacién de las Obras sin aumento de precio,
independientemente del nimero de unidades contempladas en las mediciones del proyecto.
El precio inicialmente presupuestado para la ejecucion de las obras es el reflejado
unitariamente en el presupuesto adjunto, contemplando en dichos precios, los gastos
necesarios para adoptar las medidas de prevencion y salud reflejadas en el Plan de
Seguridad. Los precios unitarios no comprenden el IVA, por lo que el importe bruto que
figure en cada factura deber incrementarse con el correspondiente IVA.

QUINTA.- PLAZO DE EJECUCION

5.1 Las Obras objeto de este contrato comenzaran el dia __ de __ de y estaran
completamente terminadas y revisadas antes de las 24 horas del dia __de __ de 20__,
segun se describe en la oferta del ANEXO.

Los trabajos se realizaran segun el programa de ejecucion previsto en la Oferta, segun el
calendario y los hitos que se detallan en la misma.
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5.2 Las revisiones del programa de ejecucion que realice LA CONTRATA deberan ser
aprobadas por la Direccion Facultativa, que podra introducir cuantas modificaciones ser
requieran para la buena marcha de los trabajos, siempre y cuando no se modifiquen los
plazos contractuales.

5.3 Si por causas imputables a LA PROPIEDAD no se pudiese cumplir con el plazo de
ejecucidn, las partes decidiran la nueva fecha de finalizacion de las Obras.

SEXTA.- PRECIO Y FORMA DE PAGO

El precio total de las Obras asciende a la cantidad de €, que incluird todos los
impuestos y arbitrios, a excepcion del Impuesto sobre el Valor Afiadido.

El pago se realizara en dos pagos.; el primer pago sera a la firma del contrato con un
porcentaje de 40% del total de la oferta, y resto hasta el 60% a la finalizacion de los
trabajos,. Cada uno de los pagos. LA PROPIEDAD procedera a su abono en el plazo de
setenta (70) dias desde la fecha de la correspondiente factura, mediante transferencia
bancaria a la cuenta indicada por LA CONTRATA a tal efecto.

LA PROPIEDAD podra suspender el pago de las certificaciones en tanto en cuanto se
encuentre pendiente por parte de LA CONTRATA la entrega de los documentos referidos en
este contrato, presentacion de muestras o el cumplimiento de cualquiera de las obligaciones
por el mismo asumidas en este contrato.

SEPTIMA.- EJECUCION DE LAS OBRAS

7.1 Inicio de los trabajos

LA PROPIEDAD facilitard a LA CONTRATA toda la documentacion técnica necesaria para
la ejecucion de los trabajos, segln las caracteristicas descritas en la Oferta, y con la
suficiente antelacion para que puedan realizarse las actividades programadas dentro de los
plazos establecidos.

7.2 Direccién técnica

LA CONTRATA designara, para relacionarse con LA PROPIEDAD, con atribuciones plenas,
un Jefe de Obra o un Encargado General, quien permanecera en la obra durante la jornada
laboral, con mando y responsabilidad sobre la misma.

El Jefe de Obra tendrd, entre otras, las siguientes facultades:

a) Velar por el correcto desarrollo del contrato en toda su extension.

b) Vigilar y comprobar la debida ejecucion de las Obras.

c) Organizar las tareas comunes, servicios, distribuciones de espacio, etc. Dentro del
area de trabajo.

d) Ordenar el aumento de personal, maquinaria, y medios auxiliares que LA
CONTRATA venga empleando en la realizacion de los trabajos, cuando lo estime
necesario para evitar retrasos, 0 su variacion, sustitucion o disminucion.

7.3 Permisos, autorizaciones v licencias.

LA CONTRATA debera obtener todas aquellas licencias, certificados y permisos necesarios
para cumplir con la normativa de aplicacién, en la medida que no correspondan por su
caracter personalisimo a LA PROPIEDAD.
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En particular, a titulo enunciativo, seran por cuenta de LA CONTRATA la obtencion de la
licencia de vertidos de escombros y los costos que generan las obras necesarias para llevar
a cabo todo lo exigido por el Plan de Seguridad redactado para las Obras y, en general,
cualquier otro gasto, independientemente de su naturaleza y clase que se causen o deriven
de la realizacion de las Obras.

7.4 Informes y comunicaciones.

LA CONTRATA se obliga a mantener informada a LA PROPIEDAD en todo momento
acerca de la ejecucion del contrato y de cuantas incidencias surjan durante el desarrollo del
mismo, facilitandose todos los datos que le sean requeridos.

Mensualmente, LA CONTRATA preparara un informe sobre el desarrollo del contrato, en el
que se incluira la situacion de las Obras.

Las 6rdenes o comunicaciones entre LA CONTRATA y LA PROPIEDAD deberan ser
hechas por escrito.

7.5 Materiales suministrados por LA CONTRATA.

LA CONTRATA deberé realizar el acopio y transporte de los equipos y materiales de su
suministro con la suficiente antelacién para que se puedan efectuar los trabajos en los
plazos previstos, siendo de su exclusiva responsabilidad los retrasos que se produzcan.

7.6 Medios adscritos a la obra.

LA CONTRATA se obliga a tener en la obra en todo momento la maquinaria, elementos y
personal que sea necesario para la realizacion de los trabajos dentro de los plazos
convenidos.

Los medios que LA CONTRATA se compromete a emplear en la obra se consideran como
minimos, obligandose éste a aumentar, en cualquier momento, y sin demora, la maquinaria,
elementos y personal empleados si se pusiera de manifiesto la necesidad de utilizar medios
0 personal complementario.

7.7 Recepcién provisional

Con la debida antelacion, LA CONTRATA, comunicara a LA PROPIEDAD la fecha en que
prevé terminar los trabajos, a fin de que se fije el dia en que se ha de efectuar la recepcion
provisional.

En la fecha fijada se procedera a examinar el estado de las Obras y a comprobar que
cumple con lo estipulado en el proyecto de las mismas. En caso de resultar completamente
satisfactorias para

LA PROPIEDAD, se realizara la recepcién provisional de las Obras.

En el supuesto de que el examen de las Obras no fuera satisfactorio, las partes extenderan
un acta de reconocimiento de las mismas, en la que dejaran constancia de los defectos y
del plazo en que deben ser rectificados por LA CONTRATA. Los plazos que se concedan a
LA CONTRATA por deficiencias halladas al efectuar la recepcién provisional no podran
considerarse como prorroga de los plazos contractuales y, en consecuencia, LA
CONTRATA sera responsable de las penalizaciones y/o indemnizaciones de dafios y
perjuicios en que incurra por tal motivo.

7.8 Recepcion definitiva.
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Transcurrido el periodo de garantia, de acuerdo con lo establecido en la Estipulacion
Decimoprimera, LA CONTRATA notificara a LA PROPIEDAD el vencimiento de dicho
periodo, solicitando la recepcion definitiva de las Obras que haya ejecutado. A la vista de tal
solicitud, LA PROPIEDAD comunicara a LA CONTRATA la fecha fijada para la recepcion
definitiva.

En la fecha fijada, se procedera a comprobar el estado de las Obras y a verificar si cumple
con las condiciones exigidas, efectuando las pruebas necesarias.

En caso afirmativo, LA PROPIEDAD extendera la correspondiente acta de recepcion
definitiva, donde se hara constar el total cumplimiento de las obligaciones contractuales de
LA CONTRATA.

Cuando LA PROPIEDAD observe defectos o averias en las Obras, LA CONTRATA debera
corregirlos en el plazo sefialado, transcurrido el cual LA PROPIEDAD podra exigir la
oportuna indemnizacién por dafios y perjuicios.

Una vez realizada la recepcién definitiva de las Obras, se efectuara la liquidacién del
contrato.

OCTAVA.- CONTROL DE CALIDAD

Durante la ejecucion del contrato, LA CONTRATA dard la mas estricta y rigurosa
obsevancia de las condiciones de control de calidad detalladas en la Oferta y, ademas,
todas aquellas que tenga establecidas LA PROPIEDAD para obras e instalaciones.

Al concluir la ejecucion del contrato, LA CONTRATA, entregara a LA PROPIEDAD un
informe final de control de calidad.

NOVENA.- ORGANIZACION DE LAS OBRAS

9.1 Servicios en obra.

LA PROPIEDAD suministrara gratuitamente, salvo pacto en contrario, energia eléctrica y
agua industrial, dentro de los limites de sus instalaciones. A tal efecto, facilitara a LA
CONTRATA los puntos de conexién necesarios tan proximos como sea posible a las zonas
de utilizacion.

LA PROPIEDAD no seréa responsable en ningln caso de los posibles y eventuales cortes y
sus consecuencias, imputables a las respectivas compafiias suministradoras.

9.2 Disciplina interna

LA CONTRATA sera responsable de la disciplina de sus trabajadores y del cumplimiento de
la normativa interna de LA PROPIEDAD relativa a sus instalaciones, y que ésta pondra en
su conocimiento.

El personal de LA CONTRATA llevara de manera visible su identificacion y no se permitira
la entrada en las instalaciones de LA PROPIEDAD al personal que no esté perfectamente
identificado.

9.3 Orden vy limpieza

LA CONTRATA no permitira la acumulacién de residuos, desperdicios, escombros o
basuras en las Obras comprometiéndose a mantener su limpieza diariamente y a tomar a su
solo cargo la gestion de su acopio, transporte, valorizacion, o eliminacion, de conformidad
con lo previsto a tal efecto en la legislacién medioambiental que le fuere de aplicacién.
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LA CONTRATA, al finalizar la jornada de trabajo dedicara uno o varios operarios para hacer
limpieza y ordenacion de materiales en sus zonas de trabajo, situando los restos de trabajos
en montones y recipientes acondicionados para tal fin, en los lugares adecuados. Los restos
combustibles, asi como los que originen riesgo de accidente, seran retirados
inmediatamente.

Una vez finalizadas las Obras, LA CONTRATA debera evacuar la maquinaria y equipos
utilizados, los materiales sobrantes, residuos, escombros, etc., en la forma y plazos que
acuerde con LA PROPIEDAD, sin que se produzcan dafios a las obras realizadas o a otras
instalaciones en la zona.

En caso de que el Contratista no realice las operaciones de limpieza que le correspondan,
LA PROPIEDAD ordenara su ejecucién por cuenta y cargo de aquélla.

9.4 Horario de trabajo

La jornada de trabajo comenzara a las 7.00 horas y terminara a las 21.00 h.

La asistencia en sabados, festivos, etc. tendra caracter excepcional y sera, en todo caso,
autorizada por LA PROPIEDAD, cuando el desarrollo de los trabajos asi lo exija.

DECIMA.- MODIFICACION DEL PROYECTO DE OBRAS

Cualquier modificacion de las Obras debera ser notificada por LA PROPIEDAD a LA
CONTRATA por escrito, acompafiando a dicha notificacion la aceptaciéon de la misma por
parte de la Direccién Facultativa. De mutuo acuerdo se fijaran los precios a aplicar a las
nuevas obras, pasando a ser parte integrante de este contrato en el momento de su
aceptacion por ambas partes contratantes.

UNDECIMA.- GARANTIAS
LA CONTRATA garantiza a LA PROPIEDAD:

a) Que los materiales y equipos por ella aportados cumplen las especificaciones
convenidas y las normas y prescripciones exigibles, son adecuados para el uso o fin
a gue se destinan y de la calidad exigida, y no son ni estan usados.

b) Que las Obras se han realizado correctamente, con sujecion en todo a los planos
y especificaciones exigibles y a los usos y reglas de la buena practica.

El plazo de garantia de las Obras contratadas se extiende durante un periodo de 24
meses a contar desde la fecha del acta de recepcion provisional.

Para dar cumplimiento a su garantia, LA CONTRATA viene obligada:

a) A sustituir los materiales y equipos por él aportados que no cumplan lo convenido
o exigido, sean inadecuados o de calidad deficiente.

b) A corregir o subsanar lo mal ejecutado y/o a realizar su nueva construccion o
montaje.

La obligacion establecida en el apartado anterior serd cumplida por LA CONTRATA a su
exclusiva cuenta y cargo y libre de todo gasto o desembolso para LA PROPIEDAD,
corriendo aquél incluso con los gastos que se originen a éste con motivo del cumplimiento
de la garantia (incluso en instalaciones contiguas o anexas), tales como demoliciones y
desmontajes, portes y embalajes de demolicion de materiales y de los que les sustituyan,
montaje de éstos, impuestos, tasas y otros analogos.
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Si LA CONTRATA no cumpliera con la prontitud requerida en su obligacion de garantia o no
efectuase en el plazo establecido lo que conforme a ella proceda, LA PROPIEDAD podra
hacerlo por si mismo o por terceros, con cargo a LA CONTRATA, sin pérdida de la garantia.
LA CONTRATA vendra obligada, ademas, a resarcir a LA PROPIEDAD de los dafios y
perjuicios que le haya causado.

El plazo de garantia se interrumpe y quedara consiguientemente prorrogado en el tiempo
que se emplee en las reparaciones, sustituciones o nuevas construcciones, montajes o
trabajos que se realicen en cumplimiento de la garantia.

Estas reparaciones, sustituciones o nuevas construcciones, montajes o trabajos seran
garantizadas, a su vez, por el Contratista, a partir de su terminacion, por tiempo igual al
periodo de garantia.

El transcurso del plazo de garantia y la recepcién definitiva de las Obras no libera a LA
CONTRATA de su eventual responsabilidad por vicios o defectos ocultos o cualquier otra
responsabilidad que le fuera exigible en derecho.

Vencido el plazo de garantia y efectuada la recepcion definitiva, LA PROPIEDAD podra
proceder, directamente por si 0o por medio de terceros, a modificar o alterar libremente las
construcciones realizadas o instalaciones montadas.

DUODECIMA .- AVAL

LA CONTRATA constituird un aval a primer requerimiento por importe del cinco (5) por
ciento del precio indicado en la estipulacidon Sexta. Dicho aval sera ejecutable en el caso de
incumplimiento reiterado por LA CONTRATA de las obligaciones contenidas en el presente
contrato.

DECIMOTERCERA.- RESPONSABILIDAD
LA CONTRATA es la Unica responsable de la debida ejecucién del contrato.

La aprobacién o modificacién por LA PROPIEDAD de los proyectos, célculos, planos u otros
documentos técnicos preparados por LA CONTRATA y la supervision de la obra por LA
PROPIEDAD no libera a LA CONTRATA de aquella responsabilidad, ni supone que la
misma deba ser compartida con él por LA PROPIEDAD.

LA CONTRATA responde del exacto cumplimiento de sus obligaciones legales y
contractuales para con sus proveedores y subcontratistas, y en particular de que los
materiales y equipos entregados o aportados para el cumplimiento del contrato son de su
propiedad o libre uso y disposicion y estan libres de cargas o gravamenes en favor de
terceros.

LA CONTRATA exime a LA PROPIEDAD de toda la responsabilidad por el eventual
incumplimiento de las obligaciones derivadas del presente contrato y de las que
correspondan a LA CONTRATA segun la legislaciéon vigente y mantendra indemne a LA
PROPIEDAD de cualquier reclamacion que pueda recibir de un tercero basada en los
referidos incumplimientos.

DECIMOCUARTA.- POLITICAS INTERNAS DE LA PROPIEDAD

LA CONTRATA se obliga al estricto cumplimiento de las politicas internas de la
PROPIEDAD que se adjuntan como Anexo Il al presente contrato.
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DECIMOQUINTA.- RESOLUCION DEL CONTRATO
Son causas de resolucion del contrato:

1.- El no dar comienzo LA CONTRATA a la ejecucion de las obras en el plazo de los
cinco (5) dias habiles siguientes a la fecha de la firma del Acta de Replanteo.

2.- El incumplimiento de los plazos de obra fijados en el plan aprobado por ambas
partes, debido a causas imputables a LA CONTRATA, como sanci6n y para
compensar los dafios y perjuicios que se ocasionen a LA PROPIEDAD se penalizara
la primera semana con un 5% del presupuesto de la obra y apercibimiento por escrito,
la segunda semana con un 10% del presupuesto total de la obra, la tercera semana
con un 15% del presupuesto total de la obra y partir del cual se rescindira el contrato
penalizandose con un 25% del valor total de la obra pendiente de ejecutar.

3.- La deficiente ejecucion de la obra a juicio de la Direccion Facultativa y la falta al
cumplimiento de las 6rdenes de ésta.

4.- La falta de pago en el plazo sefialado facultando a LA CONTRATA a exigir
ademas del importe de las cantidades adeudadas hasta ese momento, un maximo de
un 5%o sobre el importe de las certificaciones pendiente de girar hasta la terminacion
de las Obras, en concepto de indemnizacion de dafios y perjuicios.

5.- La extincién de la personalidad juridica de LA PROPIEDAD o de LA CONTRATA.

6.- La declaracion de cualquiera de las partes en situacion de concurso de
acreedores.

7.- El mutuo acuerdo de las partes, con lo efectos que en el mismo se establezcan.

8.- El incumplimiento de obligaciones legalmente impuestas a una de las partes que
afecte o pueda afectar a la otra perjudicandole.

La rescisién del contrato llevara consigo la redaccion por parte de la Direccién Facultativa
de la obra de una certificacion de liquidacién de las obras ejecutadas hasta ese momento,
siendo valido para la valoracion de las mismas los precios de las distintas unidades de obra
que figuran en el Anexo |.

Una vez producida la rescision del contrato, LA PROPIEDAD queda facultada para contratar
la obra con la empresa que considere, sin que por ello pueda ser demandada por LA
CONTRATA, la cual acepta como satisfactoria la certificacién de liquidacion realizada por la
Direccion Facultativa, debiendo retirar LA CONTRATA en un plazo maximo de cinco(5) dias
la maquinaria y los enseres que tenga en las instalaciones de LA PROPIEDAD.

DECIMOSEXTA.- PENALIZACIONES

Si LA CONTRATA desistiere de la realizacion de las obras antes de iniciarse o
encontrandose en curso las mismas, incurrira en la obligacién de indemnizar dafios y
perjuicios y, ademas, en una penalizaciéon del 10% del precio total pactado, procediéndose
del modo siguiente:

1.- Se efectuara una liquidacién de los trabajos realizados.

2.- LA PROPIEDAD se resarcira con cargo a las cantidades de que pueda resultar
acreedor LA CONTRATA, hasta donde alcance, de la penalizacién indicada y de los
dafios y perjuicios que se le hayan ocasionado y sean imputables a LA CONTRATA,
notificando a ésta la pertinente relacion y liquidacion de tales dafios y perjuicios, sin
mengua del derecho de LA PROPIEDAD de reclamar a LA CONTRATA el exceso
que eventualmente no quedase cubierto con el importe de dichas cantidades.
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En el caso de que sea LA PROPIEDAD la que desista de la realizacion de las obras objeto
del presente contrato, después de formalizado éste, LA CONTRATA tendra derecho al
importe correspondiente a los trabajos ejecutados en la fecha de resolucion anticipada,, asi
como al correspondiente a los materiales acopiados necesarios para la realizacion de la
obra y que no pudieran ser devueltos a su proveedor, debiendo facilitar a LA PROPIEDAD
la pertinente relacion de dichos materiales.

DECIMOSEPTIMA.- SEGURO

LA CONTRATA se obliga a asegurar suficientemente a su cargo, durante todo el tiempo de
cumplimiento del contrato, la responsabilidad civil por los dafios y perjuicios que pueda
causar, por si o por su personal y el de sus proveedores o subcontratistas, a personas o
bienes de LA PROPIEDAD y/o a terceros.

LA CONTRATA declara disponer de una péliza de responsabilidad civil, de la que remitira
copia a LA PROPIEDAD en los cinco (5) dias siguientes a la fecha de firma del presente
contrato.

DECIMOOCTAVA.- FUERZA MAYOR

Se consideraran causas de fuerza mayor, con entidad bastante para relevar a las partes del
cumplimiento de las obligaciones del contrato, las que a continuacién se sefialan:

a) Terremotos, maremotos, incendios o inundaciones.
b) Destrozos ocasionados a mano armada o violentamente, sediciones o tumultos.

¢) Huelgas legales que excedan del ambito de la empresa del Contratista y cuya terminacién
no dependa de la decisidn del mismo.

En el supuesto de que sucediese algin hecho que se pueda considerar como de fuerza
mayor, la parte afectada lo pondr& en conocimiento de la otra, por escrito, tan pronto como
sea posible, y en todo caso antes de las cuarenta y ocho (48) horas siguientes a su
aparicion, detallando las causas del mismo asi como su posible duracion y repercusion en
las Obras y acompafiando en su caso, aquellos documentos que lo acrediten.

En el caso de retraso por una de estas causas, los plazos estipulados en el contrato, se
prorrogardn como maximo en la medida del retraso sufrido, quedando subsistente el
cumplimiento de las demas obligaciones que no se vean afectadas por la circunstancia
acaecida.

LA CONTRATA no tendra derecho a indemnizacion alguna por la eventual aplicacién de
cualquiera de las causas de fuerza mayor, y el retraso ocasionado en su caso no supondra
ningun cargo adicional para LA PROPIEDAD.

DECIMONOVENA.-LEGISLACION APLICABLE Y JURISDICCION

Este contrato se interpretara y regird a todos los efectos por la legislacion espafiola.

Para todo litigio, discrepancia, cuestion o reclamacion resultantes de la ejecucion o
interpretaciéon del presente contrato, las partes, con renuncia expresa del fuero que pudiera

corresponderles, se someten a los juzgados y tribunales de Madrid capital.

Y en prueba de conformidad firman por duplicado y a un solo efecto el presente documento
en el lugar y fecha indicados en el encabezamiento.
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ANEXO |

OFERTA-PRESUPUESTO DE LAS OBRAS

Se acomparfia documento.
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ANEXO Il

POLITICAS INTERNAS DE LA PROPIEDAD

A) NORMAS APLICABLES A LAS EMPRESAS CONTRATISTAS DE FARMACEUTICA,
S.A. CUYA RELACION COMERCIAL IMPLIQUE LA PRESTACION DE SERVICIOS DE
MANO DE OBRA.

1. La Empresa Contratista de FARMACEUTICA, S.A. (en adelante,
‘FARMACEUTICA”), acepta las siguientes condiciones de contratacion en materia
laboral:

Al presentarse en las instalaciones de FARMACEUTICA un trabajador de la
empresa contratista, debera cumplimentar el impreso PT-2 que le entregue el
responsable de seguridad.

Una vez cumplimentado este impreso y autorizada la permanencia de este
trabajador en las instalaciones de FARMACEUTICA se le facilitara la
correspondiente tarjeta de identificacion y la iniciacién de su trabajo.

2. Los trabajadores de la empresa contratista, desde el comienzo de su prestacion
de servicios en FARMACEUTICA, cumpliran la normativa en materia de prevencion
de riesgos para la seguridad, higiene, salud laboral y medio ambiente mientras
realicen sus actividades en las instalaciones y propiedades de la Compafia, asi
como los requisitos internos que les sean requeridos.

Dicha normativa la empresa contratista, manifiesta expresamente conocer, aceptar
y cumplir en su totalidad.

A tal efecto, el responsable de seguridad de FARMACEUTICA proveera a aquellos
trabajadores de los requisitos internos e instrucciones pertinentes.

Todos los trabajadores de la empresa contratista deberan acudir a
FARMACEUTICA provistos del material, equipamiento de trabajo y equipos de
proteccion personal adecuados.

3. La empresa contratista declara y manifiesta que se encuentra al corriente en el
pago de sus obligaciones sociales y fiscales hasta dicho momento, respecto a los
trabajadores incluidos en su plantilla, y concretamente respecto a aquellos a
quienes enviara a las instalaciones de FARMACEUTICA a prestar sus trabajos
como consecuencia del contrato/pedido de referencia.

4. La empresa contratista prestara sus servicios profesionales en su calidad de
empresa independiente con exclusion de cualquier otro titulo, obligandose a realizar
el encargo contratado bajo las instrucciones descriptivas recibidas desde
FARMACEUTICA.

5. La empresa contratista debera remitir las facturas por los servicios prestados al
departamento solicitante del servicio de FARMACEUTICA, acompafiando a las
mismas las fotocopias de la ultima relaciéon nominal de trabajadores por los que se
cotiza a la Seguridad Social, sefialando los trabajadores que prestaron sus servicios
en FARMACEUTICA, ademas del comprobante de pago del periodo (TC-1y TC-2),
y certificacion negativa de descubierto en el pago de cuotas de la Seguridad Social.

6. Las partes atribuyen naturaleza mercantil al presente acuerdo contractual de tal
forma que la empresa contratista exime plenamente a FARMACEUTICA de
cualquier responsabilidad que trajera causa de las obligaciones y derechos
laborales del prestatario del servicio o de las personas por las que la empresa
contratista legalmente deba responder.

-130 -



PLIEGO DE CONDICIONES.

B) NORMATIVA EN MATERIA DE OBLIGACIONES LABORALES, FISCALES Y
PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

Todo el personal y trabajadores que se pongan a disposicion de FARMACEUTICA estara
afiliado y en situaciéon de alta en el Régimen General de la Seguridad Social, debiendo

. (en adelante, “LA CONTRATA”) dar cumplimiento de todas las obligaciones
salariales y de Seguridad Social establecidas por la legislacion vigente.

Todos los documentos acreditativos del pago de los anteriores conceptos (Salarios y
Seguridad Social) estardn a disposicion de FARMACEUTICA, que podran exigir su
presentacion en cualquier momento evitando asi incurrir en la responsabilidad solidaria que
determina el art. 42 del Estatuto de los Trabajadores. En caso de que dicha responsabilidad
solidaria sea exigida frente a FARMACEUTICA, FARMACEUTICA podra repercutir a LA
CONTRATA las cantidades a las que, en su caso, resulte condenado.

LA CONTRATA se obliga a solicitar a la Administracion tributaria y a aportar a
FARMACEUTICA, en el momento de la firma del presente contrato, el certificado de
encontrarse al corriente de sus obligaciones tributarias, que recoge la normativa tributaria
vigente, con el fin de exonerar a FARMACEUTICA de cualquier responsabilidad de
naturaleza tributaria que pudiera legalmente exigirse y que se debiera al incumplimiento por
parte de LA CONTRATA de sus obligaciones tributarias. En el supuesto en que la
Administracion tributaria no pueda realizar la emision de dicho certificado en el plazo
legalmente establecido, LA CONTRATA se obliga a entregar a FARMACEUTICA justificante
emitido por la Administracion tributaria acreditativo de haber realizado tal solicitud, sin
perjuicio de que una vez obtenido el certificado lo aporte a la mayor brevedad posible a
FARMACEUTICA.

LA CONTRATA seréa responsable de impartir a los trabajadores puestos a disposicion la
formacién suficiente y adecuada a las caracteristicas de centro de trabajo y del puesto de
trabajo a cubrir, teniendo en cuenta su cualificacién y experiencia profesional y los riesgos a
que vayan a estar expuestos, tal y como figuren en las correspondientes evaluaciones de
riesgos laborales previamente facilitadas por FARMACEUTICA, asi como el cumplimiento
de las obligaciones en materia de formacién y vigilancia de la salud que se establecen en
los apartados 2 y 3 del articulo 28 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

LA CONTRATA garantiza que en relacién con la prestacion de servicios objeto de este
contrato:

1. No contrata o emplea a personas menores a la edad fijada por ley como mayoria
de edad laboral en condiciones tales que las tareas desarrolladas por dichas
personas puedan menoscabar su desarrollo fisico o emocional.

2. No utiliza a trabajadores que no dispongan libremente de su trabajo (forzado o
involuntario, de la clase que sea) y a todos sin excepcion los trata con el debido
respeto de su integridad fisica y moral.

3. Mantiene sus centros de trabajo en condiciones Optimas para la seguridad y salud
de sus empleados. Asimismo, LA CONTRATA garantiza, en su caso, la asistencia a
sus empleados en materia de primeros auxilios y asistencia médica de urgencia vy,
en general, el cumplimiento de las disposiciones contenidas en la Ley 31/1995, de 8
de noviembre (BOE nimero 269, de 10 de noviembre de 1995) modificada por la
Ley 54/2003, de 12 de diciembre (BOE, del 13 de diciembre de 2003), de
Prevencion de Riesgos Laborales.

4. No discrimina a sus empleados por causa alguna (incluyendo raza, religién, sexo
o0 incapacidad fisica).
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5. Paga a cada empleado, al menos, un salario minimo igual a la mayor de las
siguientes cantidades: el salario minimo interprofesional o el salario minimo
correspondiente al convenio del sector de la empresa receptora del servicio,
respetando siempre los beneficios y condiciones legalmente establecidos a favor de
sus empleados (por ejemplo, dias festivos o vacaciones).

6. Cumple con la normativa laboral vigente referida a horas de trabajo y derechos de
los trabajadores existentes en el ambito geografico en el que opera.

7. Respeta los derechos de sus trabajadores a adherirse y constituir asociaciones
de trabajadores independientes y la libertad de asociacion.

LA CONTRATA, contard con procedimientos referidos al cumplimiento de los
comportamientos éticos y de derechos humanos, y con un procedimiento de reclamacion
adecuado para el caso de incumplimiento de los mismos.

FARMACEUTICA, podra acceder & los centros de trabajo de LA CONTRATA para verificar
el cumplimiento de las garantias expresadas en esta clausula, y LA CONTRATA remitira a
FARMACEUTICA los documentos requeridos para dicha verificacion.

C) POLITICA DE FARMACEUTICA PARA EL PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION
DE DATOS PREVIO A LA VINCULACION DE PERSONAL EXTERNO.

1. LA CONTRATA es responsable de confirmar la adecuacion del personal
empleado por LA CONTRATA para prestar los servicios contratados en el
Contrato siempre que dicho personal permanezca en las instalaciones de
FARMACEUTICA y/o tenga acceso a la red de FARMACEUTICA durante la
vigencia del Contrato. En este sentido, LA CONTRATA es responsable de la
verificacion de las referencias facilitadas por sus empleados, entre las cuales se
encuentran, a nivel enunciativo pero no limitativo, las siguientes:

* identidad,

+ referencias académicas,

+ referencias profesionales (al menos dos referencias de empleadores
anteriores — una de las cuales sera del empleador inmediatamente anterior-
acerca de la idoneidad del candidato para el trabajo a desarrollar)

* vida laboral

* y cualquier otra referencia del candidato, especialmente en el caso de que
dicha referencias sea un motivo importante para decidir la contratacion final
(como, por ejemplo, ser titular de carnet de conducir en los casos de
contratacion de personal de ventas).

2. En el caso de que, de acuerdo con la informacién anterior, LA CONTRATA
considere que el candidato no es adecuado para prestar los servicios
contratados, LA CONTRATA deber& de sustituir dicho empleado.

3. FARMACEUTICA podra solicitar, y LA CONTRATA deberd entregar, la
informacion que FARMACEUTICA considere adecuada y que se refiera a los
procedimientos implantados por LA CONTRATA para llevar a cabo las
confirmaciones indicadas en el punto 1 de este apartado. Previa notificacion a
LA CONTRATA con tres (3) dias de antelacion, las actividades de auditoria
referidas en este punto podran llevarse a cabo, en caso necesario, en las
instalaciones del CONTRATISTA.

4. Por ultimo, LA CONTRATA se compromete a remitir a FARMACEUTICA,
cuando asi sea requerido, un impreso por cada empleado de LA CONTRATA
gue preste sus servicios en las instalaciones de FARMACEUTICA. Dicho
impreso, firmado por LA CONTRATA expresara que LA CONTRATA ha llevado
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a cabo las verificaciones arriba indicadas y que LA CONTRATA considera que
el perfil de su empleado es adecuado para prestar los servicios contratados.

D) PREVENCION DE CONDUCTAS INDEBIDAS. DIRECTRICES

La politica interna de FARMACEUTICA sobre corrupcion, identificada por FARMACEUTICA
como “Anti-Bribery and Corruption Policy”, exige el cumplimiento de los mas altos niveles
éticos y de todas las normas aplicables para prevenir la corrupcién que estén en vigor en los
paises en los que FARMACEUTICA desarrolla su actividad.

La citada politica establece que todos los empleados de FARMACEUTICA y de cualquier
tercero que actie para FARMACEUTICA, o en su nombre, se asegure de que todas las
actividades se llevan a cabo respetando y cumpliendo estrictamente con esos niveles éticos
y con la legislacion que sea aplicable, tanto si esa relaciébn se establece con el sector
privado como con el sector publico. FARMACEUTICA considera esencial un
comportamiento integro y transparente y aplica una politica de tolerancia cero con cualquier
practica corrupta.

Los empleados de FARMACEUTICA y cualquier tercero que actie en nombre de
FARMACEUTICA no autorizaran, bajo ningun concepto, ni directa ni indirectamente, pagos
de ningun tipo, independientemente de su cuantia, a funcionarios publicos o terceros con el
propoésito de obtener una ventaja improcedente o de influir indebidamente en la toma de
cualquier decision. Se incluyen en el concepto de “pagos” los pagos en especie y los pagos
en metalico, si tienen relacién con asuntos de importancia o Unicamente con tramites
rutinarios.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Trabajo Fin de Master

PROYECTO DE UNA INSTALACION
SOLAR TERMICA DE BAJA
TEMPERATURA PARA AGUA CALIENTE
SANITARIA.

6: MEDICIONES Y PRESUPUESTO.
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6.1.

CONSIDERACIONES PREVIAS AL PRESUPUESTO

Para la realizacion del presupuesto se ha tenido en cuenta:

Todos los apartados se han ofertado de acuerdo con los PLANOS DE
DETALLE, el Pliego de Condiciones Técnicas, normas UNE EN,
segun CTE en especial el DBHR, la normativa vigente y las
recomendaciones realizadas por el fabricante.

Todas las operaciones se han ofertado de forma que se realizaran
con las precauciones necesarias para lograr unas CONDICIONES DE
SEGURIDAD suficientes y evitar cualquier tipo de dafos personales y
materiales, de acuerdo al EBSS y las normas internas de
FARMACEUTICA SA.

Totalmente terminado y rematado, incluso cuantos trabajos, medios
materiales e indicaciones de obra sean precisos a juicio de la
Direccién Facultativa. Ver modelo de contrato anexo.

Exclusiones: No esta incluida obra civil alguna.

El precio de venta es final, incluyendo beneficio industrial y gastos
generales, que se encuentran distribuidos en las diferentes partidas.

Este presupuesto se empleard como inicial para la redaccién del PIP
(“Project Investment Proposal”), y las mediciones para la recepcion de las
ofertas finales de los proveedores seleccionados por el Satélite del Hub de
Compras de GRUPO FARMACEUTICA, plc.,, en EVREUX sito en
FARMACEUTICA, S.A en Aranda de Duero, por lo que no es una oferta
definitiva, sino un presupuesto basado en precios de mercado, sin
consideracion del rapeles por volumenes de compras, u otros descuentos
sobre tarifa existentes.
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6.2. PRESUPUESTO
CAPITULO 1 - SUMINISTRO Y MONTAJE PANELES SOLARES 32.504,80 €
SUMINISTRO Y MONTAJE DE 48 PANELES SOLARES PARA INTALACION SOBRE
SOPORTE SITUADO SOBRE (;UBIERTA PLANA DEL EDIFICIO "D", SE INCLUYE
MATERIAL DE INTERQONEXION DE PANELES Y FLUIDO CALOPORTADOR Y GRUAS
DE ELEVACION SEGUN LA SIGUIENTE RELACION DE MATERIALES
PRECIO TOTAL
b DESCRIPEION UNIDAD | UNIDADES
46 | "CFK-1 Captador solar térmico Wolf de alto rendimiento modelo CFK-1 418,32 €| 19.242,54 €
homologado segun EN12975-2
* Captador resistente al ambiente, a altas temperaturas, incluso vacio.
* Carcasa en aluminio, forma de bafiera autoportante. Resistente en
ambientes maximos.
* Vidrio de 3 mm de espesor.
* Aislamiento inferior a 55 mm.
* Superficie total 2.3 m?
74 | Compensador de temperatura para union entre captadores 1560€| 1.154,19 €
* Con 2 captadores TopSon F3 2 compensadores
* Con 4 captadores TopSon F3 6 compensadores
1 | Kit de conexién para TopSon F3-1/F3-Q/CFK-1 sobre 48,52 € 48,52 €
tejado, integrado y Cubierta Plana Por bateria de captadores sobretejado
compuesto de: 2 dispositivos de conexién de 3/4" y 2 tapones de cierre.
8 | Cto. soportacion 5 capt. vertical CFK-1/F3-1 (SO) cubierta plana. Incluye: 636,81 €| 5.094,46 €
juego perfil cuna unferior y superior para 5 capt. 6 patas de anclaje y
tornilleria para unioén de patas y perfiles. (No incluye anclajes a suelo).
1| Cto. soportacién 6 capt. vertical CFK-1/F3-1 (SO) 747,74 € 747,74 €
cubierta plana. Incluye: juego perfil cuna inferior y superior para 6
captadores, 7 patas de anclaje y tornilleria para unién de
patas y perfiles. (No incluye anclajes a suelo).
9 | Purgador de aire Wolf.0,15 litros aislado. Conexion 22 mm. 67,66 € 608,96 €
11 | Fluido caloportante Wolf. 14193 €| 1.561,21€
Dilucién de anticongelante y anticorrosion.
Envase 30 Kg.
1 | Aerodisipador de la marca Wolf modelo LH 100/3 1 1.358,03€| 1.358,03€
con intercambiador de Cu/Al. Motor trifasico 3x400V 50Hz
Incluye: tejadillo intemperie, capota de proteccion del motor y
actuador
1 | GRUA DE ELEVACION 1.189,16 €| 1.189,16 €
CAPITULO 2 - ADECUACION ACUMULADOR EXISTENTE 2.351,29 €
SUMINISTRO Y MONTAJ[E DE ADECUACION DE ACUMULADOR DE ACS EXISTENTE,
SE INCLUYE COLOCACION DE INTERCAMBIADOR DE PLACAS UFPB-43 /60 H - B -
PN25
PRECIO TOTAL
UNID DESCRIPCION UNIDAD | UNIDADES
1| INTERCAMBIADOR DE PLACAS UFPB-43 /60 H - B - PN25, de las |2.351,29€| 2.351,29€

siguientes caracteristicas: Superficie de intercambio : 11 m?
Potencia: 65 kW Temperaturas de trabajo: Primario: 60 — 50° C
Secundario: 10 — 45° C Construido en acero inoxidable AISI — 316
Incluyendo: montaje y pruebas de presion reglamentarias.
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CAPITULO 3 - SUMINISTRO DE LiNEA Y ACCESORIOS e
SUMINISTRO DE LINEA Y ACCESORIOS PARA RED DE PRIMARIO SISMEMA SOLAR
HASTA INTERCAMBIADOR A ACUMULADOR 5000 LITROS, INCLUIDO MODIFICACIONES
NECESARIAS PARA MODIFICACIONES DE ACS
UN DESCRIPCION P | UNISAOES
78 | ABRAZADERA RM AISI 304 1 1/2" 1,79 € 139,29 €
56 | ABRAZADERA RM AISI 304 3/4" 1,44 € 80,56 €
58 | CURVA 90° HH DN-22 19,563€| 1.133,02€
4 | CURVA 90° HH DN-35 26,01 € 104,04 €
36 | CURVA 90° HH DN-42 33,35€| 1.200,76 €
4 | MACHON FIG-280 1 1/2" 19,96 € 79,85 €
18 | MACHON REDUCIDO FIG-245 1"_3/4" 24,98 € 449,70 €
12 | MANGUITO HH 22mm 17,79 € 213,50 €
5| MANGUITO HH 35mm 20,36 € 101,80 €
35 | MANGUITO HH 42mm 21,98 € 769,35 €
3 | RACOR 3 PIEZAS PLANO 42mm 46,03 € 138,08 €
20 | RACOR DOS PIEZAS 22-1" 17,66 € 353,19 €
12 | RACOR DOS PIEZAS 42-2" 33,53 € 402,40 €
4 | REDUCCION MH 42-22 24,04 € 96,17 €
2 | TE HEMBRA ROSCADA 42-1/2"-42 35,32 € 70,64 €
2 | TE IGUAL HHH 42mm 39,23 € 78,46 €
22 | TE REDUCIDA HHH 42-22-42 37,96 € 835,13 €
95 | Tuberia soldada para accesorios de presion AISI 316 22 X 0,7 11,16 €| 1.059,79 €
20 | Tuberia soldada para accesorios de presion AlSI 316 35 X 1,0 15,95 € 319,07 €
140 | Tuberia soldada para accesorios de presion AlSI 316 42 X 1,2 19,14 €| 2.679,69 €
4 | UNION MACHO 42-1 1/2" 34,67 € 138,68 €
6 | VALV. ESF. DE CORTE CON JUNTA MH CALEFFI 1-1/2' 179,71 €| 1.078,24 €
20 | VALV. ESF. DE CORTE CON JUNTA MH CALEFFI 1/2' 52,92€| 1.058,40€
9 | VALVULAS DE EQUILIBRADO K1S15 96,91 € 872,21 €
1| Valvulas de retenciéon LCV1 1 1/2" 160,80 € 160,80 €
2 | VALVULAS TRES VIAS DIVESORAS TRES PUNTOS DN 1 1/2"40 537,79€| 1.07559 €
V5013R1081
1| VASO AMORTIGUADOR DE TEMPERATURA V 60 60 LITROS 490,38 € 490,38 €
1 | VASO EXPANSION SOLAR SEDICAL REFLEX G400 1.138,02€| 1.138,02€
1| BOMBA DE ROTOR SECO PAR 4 m3/h Y 15 m.c.a. SDP 40/145,1- [1.413,79 € 1.413,79 €
1 Ilzli'llfRO SPIRAX SARCO (FIG. 12) BSP 1-1/2' Pmax 25 BAR 169,84 € 169,84 €
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CAPITULO 4 - SUMINISTRO DE AISAMIENTO R
SUMINISTRO DE AISAMIENTO EN COQUILLA DE FiBRA DE VIDRIO ESPESOR 40 mm,
CON ACABADO EN CHAPA BORDONADA DE ALUMINIO DE 0,6 mm
PRECIO TOTAL
Y DIESERIFEION UNIDAD | UNIDADES
20 | Mts aislmto. coquilla+alum. esp. 40 mm. 1" 19,30 € 386,02 €
95 | Mts aisImto. coquilla+alum. esp. 40 mm. 3/4" 18,68 €| 1.774,80 €
140 | Mts aislmto. coquilla+alum. esp. 40 mm. 1-1/2" 20,34 €| 2.847,16 €
4 | Ud. de codos coquilla+alum. esp.40 mm. 1" 22,88 € 91,53 €
58 | Ud. de codos coquillat+alum. esp.40 mm. 3/4" 21,76 €| 1.262,13 €
36 | Ud. de codos coquilla+alum. esp.40 mm. 1-1/2" 24,96 € 898,47 €
20 | Ud. de conos coquilla+alum. esp.40 mm. 3/4" 9,34 € 186,82 €
12 | Ud. de conos coquilla+alum. esp.40 mm. 1-1/2" 10,17 € 122,02 €
2 | Ud. injertos coquilla+alum. esp.40 mm. 1" 9,65 € 19,30 €
2 | Ud. injertos coquilla+alum. esp.40 mm. 3/4" 9,34 € 18,68 €
22 | Ud. injertos coquilla+alum. esp.40 mm. 1-1/2" 10,17 € 223,71 €
CAPITULO 5 - INSTALACION ELECTRICA 2R
INSTALACION ELECTRICA PARA ACOMETIDA DE FUERZA Y SENALES DE CONTROL
DEL NUEVO SISTEMA SOLAR. INCLUYE CONTADOR DE ENERGIA.
CAPITULO 6 - CONTROL SISTEMA SOLAR Selii0le
SUMINISTRO DE MODULO DE REGULACION INDEPENDIENTE PARA SISTEMA SOLAR.
SE INCLUYE R~EPROGRAMACION INSTALACION ELECTRICA PARA ACOMETIDA DE
FUERZA Y SENALES DE CONTROL DEL NUEVO SISTEMA SOLAR.
PRECIO TOTAL
UNID DESCRIPCION UNIDAD | UNIDADES
1| REGULADOR SOLAR WEISHAUPT MODELO wtsOLS 2,0 374,98 € 374,98 €
incorpora las
siguientes funciones: Regulacién por diferencia de temperatura,
display de facil lectura, 7 entradas para sondas auxiliares para, por
ejemplo: climatizacion de piscinas, acumuladores, circuitos
diferenciados para los distintos colectores o calderas. Incluye: 3
sondas de inmersién y 1 sonda de colector
1 | MODIFICACION DE PROGRAMACION DE CONTROL ACTUAL 606,32 € 606,32 €
TOTAL OFERTA 62.394,80 €

El total de presupuesto para la realizacion de la INSTALACION DE
ENERGIA SOLAR TERMICA PARA UNA PLANTA FARMACEUTICA, EN
ALCALA DE HENARES (MADRID , asciende a sesenta y dos mil trecientos

noventa y cuatro con ochenta euros.
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6.3. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CAPITULO 1 - SUMINISTRO Y MONTAJE PANELES SOLARES 32.504,80 €
CAPITULO 2 - ADECUACION ACUMULADOR EXISTENTE 2.351,29€
CAPITULO 3 - SUMINISTRO DE LINEA Y ACCESORIOS 17.900,45 €
CAPITULO 4 - SUMINISTRO DE AISAMIENTO 7.830,64 €
CAPITULO 5 - INSTALACION ELECTRICA 2.326,32 €
CAPITULO 6 - CONTROL SISTEMA SOLAR 981,30 €
TOTAL OFERTA BASE 62.394,80 €

NOTA: Presupuesto |.V.A. 21% No incluido

Presupuesto para la:

INSTALACION DE ENERGIA SOLAR TERMICA PARA UNA PLANTA
FARMACEUTICA, EN ALCALA DE HENARES (MADRID).

En Madrid, a 11 de Julio de 2014

Fdo.: Juan M2 de Pefa Alvarez
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7: ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA.

Estudio de Sequridad y Salud
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

4.2. MEMORIA

En aplicacion de la legislacion vigente, se elabora este estudio de seguridad
y salud en el trabajo, como cumplimiento legal.

En él se analizan, estudian y complementan las previsiones del estudio
basico de seguridad y salud del proyecto adjudicado, como consecuencia de
la tecnologia de construccion que es propia.

4.3. CARACTERISICAS DE LA OBRA
7.2.1. Caracteristicas y datos de la Propiedad

Nombre del promotor de la obra: FARMACEUTICA, S.A

Nombre del proyecto sobre el|INSTALACION DE ENERGIA

gue se trabaja: SOLAR TERMICA
Nombre del proyectista: Juan M2 de Pefa Alvarez
Nombre, direccion, teléfono del

S PENDIENTE ADJUDICAR
Contratista:

Direccion de la obra a construir: | Alcala de Henares
Direccion Facultativa de la obra: |Juan M2 de Pefia Alvarez
Presupuesto de ejecucion por| ey s enTE ADJUDICAR
contrata del proyecto adjudicado:
El plazo de la ejecucion de la
obra adjudicada:

Nombre y  direccién del
Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la
ejecucioén de la obra:

Nombre del Jefe de Obra: PENDIENTE ADJUDICAR

UN MES

Juan M2 de Pefia Alvarez

7.2.2. Localizacion

El edificio dedicado a la fabricacion se encuentra ubicado en el
término municipal de Alcala de Henares (Madrid), segun se indica en

el plano de situacién que acompafa este proyecto.

7.2.3. Accesos

La obra situada en la propiedad que la empresa FARMACEUTICA,
S.A poseen en la direccion en Alcala de Henares (Madrid) posee una
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Unica entrada tal y como se muestra en los planos adjuntos a este

proyecto.

7.2.4. Objeto del Estudio

Al afrontar la tarea de elaborar el estudio basico de seguridad y salud
para la obra INSTALACION DE ENERGIA SOLAR TERMICA, nos
enfrentamos con el problema de definir los riesgos detectables,
analizados sobre documentos y su proyeccion a la ejecucion de la
obra en consecuencia de la tecnologia de construccién que le es
propia.

Se pretende sobre un proyecto, aplicar nuestros procedimientos de
construccidn segura, para conseguir una construccion sin accidentes

ni enfermedades profesionales.

Ademas, se confia, en que siguiendo las directrices del buen hacer en
materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, en lograr
gue solo las personas autorizadas penetran en la misma y evitar los

“accidentes blancos” o sin victimas.

Por lo expuesto, se considera que es necesaria la concrecién de los
objetivos de este trabajo técnico que se definen segun los siguientes
apartados, cuyo ordinal de transcripcidn es indiferente pues se

consideran todos de un mismo rango:

e Cumplir con el contenido la legislacion laboral vigente en el
Estado Espafiol y en sus Comunidades Autbnomas.

e Conocer el proyecto a construir y definir la tecnologia adecuada
para la realizacion técnica y econdmica de la obra, con el fin de
poder analizar y conocer en consecuencia, los posibles riesgos
de seguridad y salud en el trabajo, perfeccionando en lo
posible, el analisis y evaluacién de riesgos suministrado en
este estudio basico de seguridad y salud de la obra.

¢ Analizar todas las unidades de obra contenidas en el proyecto

a construir, en funcion de sus factores; formal y de ubicacion,
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coherentemente con la tecnologia y métodos viables de
construccién a poner en préctica, ya decididos en nuestra
oferta de adjudicacion; es decir, disefiar puestos de trabajo lo
mas seguros posible dentro del ambito de provisionalidad
material en el que se va actuar.

Definir todos los riesgos, humanamente identificables, que
pueden aparecer a lo largo de la ejecucion de los trabajos
previstos en esta obra.

Disefiar las lineas preventivas a poner en practica, como
consecuencia de la tecnologia que vamos a utilizar; es decir: la
proteccién colectiva, equipos de proteccion individual y normas
de conducta segura, a implantar durante todo el proceso de
esta construccion.

Divulgar la prevencién proyectada a través de este estudio
basico de seguridad y salud. Esta divulgacion se efectuara
entre todos los agentes que intervienen en el proceso de
construcciéon y se espera que sea capaz por si misma, de
animar a los trabajadores a ponerla en practica con el fin de
lograr su mejor y mas razonable colaboracion. Sin esta
colaboracion inexcusable y la voluntad firme para lograrlo de
esta empresa, de nada servira este trabajo. Por ello, este
conjunto documental se proyecta hacia nosotros mismos y los
trabajadores; llegara a todos: de plantilla, subcontratistas y
auténomos, mediante los mecanismos previstos en los textos
de este trabajo técnico, en aquellas partes que les afecten
directamente y en su medida.

Crear un ambiente de salud laboral en la obra, mediante el
cual, la prevencion de las enfermedades profesionales sea
eficaz.

Definir las actuaciones a seguir en el caso de que fracase esta
intencidn técnico preventiva y se produzca el accidente; de tal

forma, que la asistencia al accidentado sea la adecuada a su
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caso concreto y aplicada con la maxima celeridad y atencion
posibles.

e Disefar una linea formativa para prevenir los accidentes y, por
medio de ella, llegar a definir y a aplicar en la obra los
procedimientos de trabajo seguro.

e Hacer llegar la prevencion de riesgos, gracias a su valoracion
econOmica, a cada empresa o autbnomos que trabajen en la
obra, de tal forma, que se eviten practicas contrarias a la

seguridad y salud.

Esto se realizard una vez conocidas las acciones necesarias para las
operaciones de mantenimiento y conservacion tanto de la obra en si
como de sus instalaciones, una vez definidos los riesgos de los
equipos y componentes que se instalen en la obra, y utilizando para
ello, los documentos de reparacion, mantenimiento y uso correcto,
suministrados por los diversos fabricantes, junto con aquellas
directrices que ya contiene el estudio de seguridad y salud de la obra.
Todo ello servira como referencia para la elaboracion posterior del
Plan de Seguridad y Salud.

FARMACEUTICA, S.A. declara que es su voluntad la de utilizar el
Estudio Béasico de Seguridad y Salud, como instrumento basico para
la identificacion de riesgos y evaluacion de la eficacia de la prevencion
a aplicar; esta accion, se realiza sobre el proyecto, el contratista
debera aceptar los contenidos aqui descritos y reflejandolos en el
posterior Plan de Seguridad y Salud. Asi mismo, llegado el momento
puede diseflar en su caso cuantos mecanismos preventivos se
puedan idear a su buen saber y entender técnico, dentro de las
posibilidades del mercado de la construccién. Se confia en que se
resolverdn las lagunas preventivas que surjan por imprevistos o
cambios en el programa de ejecucion de la obra, que seremos
capaces de detectarlas y presentarlas para que se las analice en toda

su importancia, dandole la mejor solucién posible.
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Se espera conseguir que el proceso de produccién de construccion
sea seguro. Desea colaborar para ello con la Direccion Facultativa y el
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de
la obra, en caso de que hubiera, y en consecuencia, ejecutar la obra

sin accidentes laborales ni enfermedades profesionales.

4.4, CONDICIONES DEL ENTORNO

Las singularidades que aporte el entorno se tendran que incorporar como
parte de la informacion que el empresario facilita a los trabajadores
previamente al inicio de la actividad, tal y como se indica en el art. 18.1 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. En principio no existe ninguna
singularidad del entorno que aporte riesgos adicionales a los referenciados.
Aunque en la fase de elaboracién del proyecto de ejecucion debera
comprobarse estos hechos.

La obra se desarrolla, principalmente, en la cubierta de los edificios B,.D y F,
en la zona técnica del edificio E y el edificio técnico de la fabrica que
FARMACEUTICA,S.A. tiene en Alcald de Henares (Madrid), dedicada a la
fabricacion de productos farmacéuticos.

La superficie aproximada del area de la obra es de 9.000 m?

4.5. UNIDADES DE OBRA.

En coherencia con el resumen por capitulos del proyecto de adjudicacion, el
estudio basico de seguridad y salud y el plan de ejecucién de la obra, se

define las siguientes actividades de obra:

¢ Instalacion de climatizacion: conduccién aire/agua

e Pintura (Imprimacién industrial)

¢ Recepcion de maquinaria, medios auxiliares y montajes.

e Instalacion eléctrica del proyecto.

e Oficios cuya intervencién es objeto de la prevencién de los riesgos
laborales.

Las actividades de obra descritas, se complementan con el trabajo de los
siguientes oficios:
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e Capataz o jefe de equipo
e Conductero

e Tubero

e Conductor de camién

e Electricista

e Pintor (Imprimacion Industrial)

Medios auxiliares previstos para la ejecucion de la obra

Del andlisis de las actividades de obra y de los oficios, definimos la
tecnologia aplicable a la obra, que permitirdA como consecuencia, la
viabilidad del su plan de ejecucion. Se preveé la utilizacién de los siguientes
medios auxiliares:

e Andamios metalicos modulares

e Banco de trabajo con mordazas o aprietos

e [Escaleras de mano

e Eslingas (acero, hondillas, bragas)

e Herramientas manuales, martillos, mazos, tenazas, sierras, ufas

palanca

Maquinaria prevista para la realizacion de la obra

Por igual procedimiento al descrito en el apartado anterior, procedemos a
definir la maquinaria que es necesario utilizar en la obra:

En el listado que el contratista suministre se incluirdn los diversos
propietarios y su forma de permanencia en la obra.

e Equipo para soldadura con arco eléctrico (soldadura eléctrica).

e Maquinas portatiles de aterrajar (hacen roscas).

e Taladro eléctrico portatil.

¢ Plataforma aérea de trabajo.

e Camiobn de transporte.
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4.6. PLAN DE EJECUCION DE OBRA

En fase de proyecto se elabora un plan de ejecucién que permita valorar la
viabilidad de los ritmos que se pretenden de la obra. Estaran incorporadas
las medidas de seguridad como parte del proceso constructivo y se indicara
cuando deben estar en obra, cuando seran puestas y cuando seran
retiradas.

4.7. RIESGOS QUE PUEDEN SER EVITADOS

IDENTIFICACION DE RIESGOS Y EVALUACION DE LA EFICACIA DE
LAS PROTECCIONES DECIDIDAS DE LA OBRA ADJUDICADA

Los riesgos aqui analizados, se eliminan o disminuyen en sus
consecuencias y evallan, mediante soluciones constructivas, de
organizacién, protecciones colectivas, equipos de protecciéon individual y
sefalizacion oportunos para su neutralizacion o reduccion a la categoria de:

” “

“riesgo trivial”’, “riesgo tolerable” o “riesgo moderado”, mediante la aplicacion
ademas, de los criterios de las estadisticas de siniestralidad publicados por
la Direccidon General de Estadistica del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales. (Ver anexo 1)

IDENTIFICACION DE RIESGOS LABORALES QUE PUEDEN SER
EVITADOS

e Los derivados de las interferencias de los trabajos a ejecutar, que se
han eliminado mediante el estudio preventivo del plan de ejecucion de
obra.

e Los originados por las maquinas carentes de protecciones en sus
partes moviles, que se han eliminado mediante la exigencia de que
todas las maquinas estén completas; con todas sus protecciones.

e Los originados por las maquinas eléctricas carentes de protecciones
contra los contactos eléctricos, que se han eliminado

e mediante la exigencia de que todas ellas estén dotadas con doble
aislamiento o en su caso, de toma de tierra de sus carcasas
metalicas, en combinacién con los interruptores diferenciales de los
cuadros de suministro y red de toma de tierra general eléctrica.

e Los derivados del factor de forma y de ubicacion del puesto de
trabajo, que se han resuelto mediante la aplicacion de
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e procedimientos de trabajo seguro, en combinacibn con las
protecciones colectivas, equipos de proteccion individual vy
sefializacion

e Los derivados de las maquinas sin mantenimiento preventivo, que se
eliminan mediante el control de sus libros de mantenimiento y revision
de que no falte en ellas, ninguna de sus protecciones especificas y la
exigencia en su caso, de poseer el marcado CE.

e Los derivados de los medios auxiliares deteriorados o peligrosos;
mediante la exigencia de utilizar medios auxiliares con marcado CE o
en su caso, medios auxiliares en buen estado de mantenimiento,
montados con todas las protecciones disefiadas por su fabricante.

e Los derivados por el mal comportamiento de los materiales
preventivos a emplear en la obra, que se exigen en su caso, con

marcado CE o con el certificado de ciertas normas UNE.

Se omite el prolijo listado por ser inoperante para la prevencion de riesgos
laborales, pues por la aplicacién de este trabajo ya no existen.

4.8. RIESGOS QUE NO PUEDEN SER EVITADOS

En este trabajo, se consideran riesgos existentes en la obra pero resueltos
mediante la prevencion contenida en este trabajo el listado siguiente:

. Caidas de personas a distinto nivel

. Caida de personas al mismo nivel

. Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento
. Caidas de objetos en manipulacion

Caidas de objetos desprendidos

. Pisadas sobre objetos

. Choques contra objetos inmaviles

. Choques contra objetos moviles

. Golpes por objetos o herramientas

10. Proyeccién de fragmentos o particulas

11. Atrapamiento por o entre objetos

12. Atrapamiento por vuelco de maquinas, tractores o vehiculos
13. Sobreesfuerzos

14. Exposicidon a temperaturas ambientales extremas
15. Contactos térmicos

16. Exposicidon a contactos eléctricos

17. Exposicién a sustancias nocivas

18. Contactos con sustancias causticas o corrosivas
19. Exposicién a radiaciones

©O~NOUTAWNE
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20. Explosiones

21. Incendios

22. Accidentes causados por seres Vivos
23. Atropellos o golpes con vehiculos
24. Patologias no traumaticas

25. “In itinere

Cada uno de los 25 epigrafes de la lista precedente surgen de la estadistica
considerada en el “Anuario de Estadistica de Accidentes de Trabajo de la
Secretaria General Técnica de la Subdireccion General de Estadisticas
Sociales y Laborales del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales”; tiene su
desarrollo en funcion de la peculiaridad de cada actividad de obra, medios
auxiliares y maquinas utilizadas, en combinacién con los oficios presentes en
la obra y las protecciones colectivas a montar para eliminar los riesgos.
Estas especificaciones, aparecen en el anexo de “identificacion de riesgos y
evaluacion de la eficacia de las protecciones dentro de este mismo trabajo.
Estan dentro de los listados de riesgos seguidos de la forma en la que se
han considerado.

La prevencion aplicada en este trabajo, demuestra su eficacia en las tablas
aludidas en el parrafo anterior, como se puede comprobar, la mayoria de
ellos se evaluan tras considerar la prevencién “riesgos triviales”, que
equivale a decir que estan practicamente eliminados.

No se considera asi. Se estima que un riesgo trivial puede ser causa
eficiente de un accidente mayor, por aplicacién del proceso del principio de
“causalidad eficiente” o de la teoria del “arbol de causas”. Esta es la razon,
por la que los riesgos triviales permanecen en la tablas de evaluacion.

El método de evaluacién de la eficacia de las protecciones que se aplica

considera mediante férmulas matematicas, la posibilidad de que el riesgo

exista y la calificacion de sus posibles lesiones, en consecuencia de la

estadistica nacional media de los ultimos cuatro afos, publicada en los

respectivos: “Anuario de Estadistica de Accidentes de Trabajo de la

Secretaria General Técnica de la Subdireccion General de Estadisticas

Sociales y Laborales del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales".

e Las: “probabilidades de suceda el riesgo”; “prevenciones aplicadas”;
“Consecuencias del accidente” y “Calificacion del riesgo”, se expresan
en los cuadros de evaluacién mediante una “X”.

e La calificacion final de cada riesgo evaluado, se expresan en los cuadros
de evaluacién mediante una “X”.

e La especificacion concreta de la prevencion considerada en la

“evaluaciéon”, se expresa en los campos del cuadro, bajo los epigrafes:
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4.9.

‘proteccion  colectiva”; ‘Equipos de  proteccion individual’;

“Procedimientos” y “sefializacion”.

APLICACION DE LA SEGURIDAD EN LA INSTALACION
7.8.1. Servicios Higiénicos, vestuarios y Oficina de Obra

Célculo mensual del numero de trabajadores a intervenir segun
la realizacion prevista, mes a mes.

Para ejecutar la obra en un plazo de 1 mes, en consecuencia de
nuestra oferta de adjudicacion y saber el nUmero de trabajadores que
es necesario que intervengan en la obra, se utiliza el calculo global de
la influencia en el precio de mercado, de la mano de obra necesaria.

CALCULO MEDIO DEL NUMERO DE TRABAJADORES

Presupuesto de ejecucion material 62.394,80 €
Importe porcentual del coste de la mano de | 30%.
obra.

N° medio de horas trabajadas por los|1.752 horas.
trabajadores en un afo

Coste global por horas. 18718,44Euros
Precio medio hora / trabajadores 20,00 Euros
N° de horas necesario para la obra 935,92 horas
NUumero medio de trabajadores / afio. 0,5

Redondeo del nUmero de trabajadores 6 trabajadores

INSTALACIONES PROVISIONALES PARA LOS TRABAJADORES
SERVICIOS: HIGIENICOS, VESTUARIO, COMEDOR, LOCALES DE
DESCANSO:

Se le ha dado un tratamiento uniforme, procurando evitar la dispersion
de los trabajadores por toda la obra, con el consiguiente desorden y
aumento de los riesgos de dificil control, falta de limpieza de la obra y
el aseo deficiente de las personas.

Los principios de disefio han sido los que se expresan a continuacion:

1. Aplicar los requisitos regulados por la legislacion vigente.

2. Quedan centralizadas metédicamente.
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3. Se da a todos los trabajadores un trato de igualdad, calidad y
confort, independientemente de su raza y costumbres o de su
pertenencia a cualquiera de las empresas: principal o
subcontratadas, o0 sean trabajadores autbnomos o de
esporadica concurrencia en la obra.

4. Resuelven de forma ordenada, las circulaciones en su interior,
sin graves interferencias entre los usuarios.

5. Se puedan realizar en ellas de forma digna, reuniones de tipo
sindical o formativo, con tan soélo retirar el mobiliario o
reorganizarlo.

6. Organizar de forma segura el acceso, estancia en su interior y

salida de la obra.

Instalaciones provisionales para los trabajadores con adaptacién
de locales existentes

Las instalaciones provisionales para los trabajadores se ubicaran en
el interior de los locales sefialados y habilitados por
FARMACEUTICA,S.A.

Se ha definido cada una de las instalaciones de vestuario y comedor
con una capacidad para 6 trabajadores, de tal forma que pueden
recibir servicio todos los trabajadores adscritos a la obra segun la
curva de contratacion

CUADRO INFORMATIVO DE NECESIDADES

Superficie de vestuario aseo: 6trab. X 2 m°. = 12 m°.
Superficie de comedor 6trab. x 2 m®. = 12 m”.
N° de retretes: 6 trabajadores 25 trab. = 1 und.
N° de lavabos: 6 trabajadores 10 trab. = 1 und.
N° de duchas: 6 trabajadores 10 trab. =1 und

7.8.2. Instalacion Eléctrica provisional de Obra

Riesgos detectables m&s comunes

e Heridas punzantes en manos

e Caidas al mismo nivel
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Electrocucion por trabajos con tension

Normas o medidas Preventivas tipo

A.

Sistemas de proteccion contra contactos indirectos. Para la

prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de

proteccion elegido es el de puesta a tierra de las masas y dispositivos

de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales).

B.

Normas de prevencion tipo para los cables.

El calibre o seccién del cableado serd especificado en planos
de acuerdo a la carga eléctrica que ha de soportar en funcién
de la iluminacion prevista.

Todos los conductores utilizados seran aislados de tension
nominal de 1.000 voltios como minimo y sin defectos
apreciables. No se admitiran tramos defectuosos en este
sentido.

La distribucion desde el cuadro general de obra a los cuadros
secundarios se efectuara mediante canalizaciones enterradas.
El tendido de los cables para cruzar viales de obra como ya se
ha indicado anteriormente, se efectuara enterrado. Se
colocaran tablones para protegerlo de cargas y se sefalizara el
paso eléctrico. La profundidad minima de las zanjas sera de 40
— 50 cm, y el cable ira protegido en el interior de un tubo rigido.
Caso de tener que efectuar empalmes entre mangueras se
tendran en cuenta que siempre deberan estar elevados y que
se ejecutaran mediante conexiones normalizadas estancos de
humedad.

El trazado de las mangueras de suministro eléctrico no
coincidira con el suministro de agua.

Las mangueras de alargadera, podran llevarse por el suelo,
siempre arrimadas a los paramentos, y se emplearan mediante

conexiones normalizadas estancos de humedad.
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C. Normas de prevencion tipo para cuadros eléctricos

e Seran metalicos de tipo intemperie, con puerta y cerraja de
seguridad (con llave), segun norma UNE-20324.

e Los cuadros eléctricos metélicos tendran la carcasa conectada
a tierra.

e Poseeran adherida sobre la puerta una sefial normalizada de
“Peligro Electricidad”.

e Poseerdn tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie, en nimero determinado segun el
calculo realizado (grado de proteccion 1P.447).

e Los cuadros eléctricos de distribucién se colocaran siempre en
lugares de facil acceso.

e Los cuadros eléctricos no se instalaran en el desarrollo de las
rampas de acceso al fondo de la excavacion.

e Los cuadros de intemperie se cubrirAn con visera contra la
lluvia.

e Los cuadros eléctricos, en servicio, permaneceran cerrados con
las cerraduras de seguridad.

¢ No se permite la utilizacién de fusibles rudimentarios deben ser

cartucho fusibles normalizados

7.8.3. Instalaciones

Riesgos detectables mas comunes

e Caida de personas al mismo nivel

e Caida de personas a distinto nivel

e Cortes por manejo de herramientas manuales
e Cortes por manejo de guias y conductores

e Golpes por herramientas manuales

Riesgos detectables durante las pruebas de conexionado y puesta
en marcha de la instalacion, mas comunes.
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Electrocucion o quemaduras por mala proteccion de cuadros
eléctricos.

Electrocucion o quemaduras por maniobras incorrectas en las
lineas.

Electrocucion o quemaduras por uso de herramientas sin
aislamiento.

Electrocucion o quemaduras por puenteo de los mecanismos de
proteccion.

Electrocucion o quemaduras por conexionados directos sin clavijas

macho-hembra.

Normas o medidas preventivas tipo

En la fase de la instalacion se esmerara el orden y la limpieza de
la obra, para evitar los riesgos de pisadas o tropezones.

La iluminacion no sera inferior a 100 lux medidos a 2m del suelo.
La iluminacibn mediante portatiles se efectuara utilizando
‘portatiles estanco con mango aislante”, y rejilla de proteccion,
alimentados a 24 v.

Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro
eléctrico de obra, sin la utilizacién de las clavijas macho-hembra.
Las escaleras de mano a utilizar, seran del tipo tijera, dotadas de
zapatas antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura.

Se prohibe en general, la utilizacion de escaleras de mano o
andamios sobre borriquetas, en lugares con riesgo de caida desde
una altura durante los trabajos de electricidad, si antes no se ha

instalado las protecciones de seguridad adecuadas.

Prendas de proteccion personal recomendables

Casco de polietileno, para utilizar durante los desplazamientos por
la obra y en lugares con riesgo de golpes o caida de objetos.
Bota aislantes de electricidad.

Botas de seguridad.
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e Guantes aislantes.

e Ropa de trabajo.

e Cinturdn de seguridad.

e Banqueta de maniobra.

e Alfombra de aislante.

e Comprobadores de tension.

e Herramientas aislantes.

7.8.4. Personal Tubero

Riesgos detectables mas comunes

e (Caidas al mismo nivel.

e Caidas a distinto nivel.

e Cortes en las manos por objetos y herramientas.
e Atrapamientos entre piezas pesadas.

e Los inherentes al uso de la soldadura.

e Pisadas sobre materiales u objetos punzantes.

e Quemaduras.

e Sobre esfuerzos.

Normas o medidas preventivas tipo

e Se mantendran limpios de cascotes los lugares de trabajo. Se
limpiaran conforme se avance, apilando el escombro para su
vertido y evitar el riesgo de pisadas sobre objetos.

e Lailuminacion sera de un minimo de 100 lux.

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

e Se prohibe abandonar los mecheros y sopletes encendidos.

e Se controlara la direccion de la llama durante las operaciones de

soldadura para evitar posibles incendios.
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Prendas de proteccion personal recomendables

e Casco de polietileno para desplazamientos por la obra.
e Guantes de cuero.
e Botas de seguridad.

e Ropa de trabajo.

7.8.5. Personal Soldador
Riesgos detectables mas comunes

e (Caida desde altura.

e Caidas al mismo nivel.

e Atrapamientos entre objetos.

e Atrapamientos de manos por objetos pesados.

e Los derivados por las radiaciones del arco voltaico.
e Los derivados de la inhalacion de vapores etalicos.
e Quemaduras.

e Contacto con la energia eléctrica.

e Proyeccion de particulas.

Normas o medidas preventivas tipo

e En todo momento los tajos estaran limpios y ordenados en
prevencion de tropiezos y pisadas sobre objetos punzantes.

e Se suspenderan los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el
régimen de lluvias, en prevencion, del riesgo eléctrico.

e Los portaelectrodos tendran el soporte de manutencion en material
aislante de electricidad.

e El personal encargado de soldar sera especialista en estas tareas.
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Normas de prevencion de accidentes para los soldadores

e Las radiaciones del arco voltaico son perniciosas para su salud.
Protéjase con el yelmo de soldar o la pantalla de mano siempre
gue suelde.

e No mire directamente el arco voltaico. La intensidad luminosa
puede producirle lesiones graves en los 0jos.

e No pique el corddn de soldadura sin proteccion ocular.

e No toque las piezas recién soldadas, pueden estar a temperaturas
gue podrian producirle quemaduras.

e Antes de comenzar a soldar, compruebe que no hay personas en
el entorno de la vertical de su puesto de trabajo, le evitara
guemaduras fortuitas.

e Suelde siempre en lugar ventilado, evitara intoxicaciones y asfixia.

e No deje la pinza directamente en el suelo o sobre la perfilaria.
Depositela sobre un portapinzas, evitara accidentes.

e Pida que le indiquen cual es el sitio mas adecuado para tener el
cableado del grupo, evitara tropiezos y caidas.

e No utilice el grupo sin que lleve instalado el protector de clemas,
evitara la electrocucion.

e Compruebe que su grupo esta correctamente conectado a tierra
antes de iniciar la soldadura.

¢ No anule la toma de tierra de la carcasa del grupo de soldar, por
gue salte el disyuntor diferencial.

e Desconecte totalmente el grupo cada vez que haga una pausa de
consideracion.

e Compruebe antes de conectarlas a su grupo, que las mangueras
eléctricas estan empalmadas mediante conexiones de intemperie.
Evite las conexiones directas protegidas a base de cinta aislante.

e No utilice mangueras eléctricas con la proteccion externa rota o
deteriorada. Solicite cambiarlas, evitara accidentes.

e Escoja el electrodo adecuado para el cordon a ejecutar.

e Cercitrese de que estan bien aisladas las pinzas portaelectrodos y

los bornes de conexion.
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e Utilice aquellas prendas de proteccion personal que se le

recomienden, aunque le parezcan incomodas 0 poco practicas.

Prendas de proteccion personal recomendables.

e Casco de polietileno para desplazamientos por la obra.
e Yelmo de soldador.

e Pantalla de soldadura de sustentacion manual.

e Gafas de seguridad para proteccion de arco voltaico.

e Guantes de cuero.

¢ Ropa de trabajo.

e Botas de seguridad.

e Manguitos de cuero.

e Polainas de cuero.

e Mandil de cuero.

e Cinturdn de seguridad clases Ay C.

7.8.6. Maquinas, Herramientas en general

En este apartado se consideran globalmente los riesgo de prevencién
apropiados para la utilizacion de pequefias herramientas accionadas

por energia eléctrica: taladros, rozadores, cepillos, sierras, etc...

Riesgos detectables mas comunes

e Cortes.

e Quemaduras.

e Golpes.

e Proyeccion de fragmentos.

e Caida de objetos.

e Contacto con la energia eléctrica.
e Vibraciones.

e Ruido.
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Normas o medidas preventivas colectivas tipo

Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar estaran protegidas
eléctricamente con aislamiento.

los motores eléctricos de las maquinas-herramientas estaran
protegidos por la carcasa y resguardos propios de cada aparato,
para evitar los riesgos de atrapamientos, o de contacto con la
energia eléctrica.

Las maquinas en situacion de averia 0 semiaveria se entregaran
para su reparacion.

Las maquinas-herramientas con capacidad de corte, tendran el
disco protegido mediante una carcasa antiproyecciones.

Las maquinas-herramientas no protegidas eléctricamente
mediante el sistema de doble aislamiento tendran su carcasa de
proteccion de motores eléctricos, etc... conectadas a tierra en
combinacién con los disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico
general de obra.

En ambientes humedos la alimentacibn para las maquinas-
herramientas no protegidas con doble aislamiento, se realizara
mediante conexion a transformadores a 24v.

Se prohibe el uso de maquinas-herramientas al personal no
autorizado para evitar accidentes por impericia.

Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro,
abandonadas en el suelo, o en marcha aunque sea con

movimiento residual para evitar accidentes.

Prendas de proteccion personal recomendables

Casco de polietileno.
Ropa de trabajo.
Guantes de seguridad.
Guantes de goma o PVC.
Botas de goma o PVC.

Botas de seguridad.
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Gafas de seguridad.
Protectores auditivos.
Mascatrilla filtrante.

Mascara antipolvo con filtro mecanico recambiadle.

7.8.7. Herramientas Manuales

Riesgos detectables mas comunes

Golpes en las manos y los pies.
Cortes en las manos.
Proyeccion de particulas.
caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Normas o medidas preventivas tipo

Las herramientas se utilizaran en aquellas tareas para las que han
sido concebidas.

Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se
encuentren en buen estado de conservacion.

Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias
deslizantes.

Para evitar caidas, cortes o riesgos analogos, se colocaran en
portaherramientas o estantes adecuados.

Durante su uso se evitara su depdsito arbitrario por los suelos.

Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso

correcto de las herramientas que hayan de utilizar.

Prendas de proteccion personal recomendables

Cascos.
Botas de seguridad.

Guantes de cuero o PVC.

-162 -



ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

e Ropa de trabajo.
e Gafas contra proyeccion de particulas.

e Cinturones de seguridad.

7.8.8. ldentificacion de riesgos y evaluacion de la eficacia de las

protecciones decididas de incendios de la obra

El proyecto, prevé el uso en la obra de materiales y sustancias
capaces de originar un incendio.

Esta obra esta sujeta al riesgo de incendio porque en ella coincidiran:
el fuego y el calor, comburentes y combustibles como tales, o en
forma de objetos y sustancias con tal propiedad.

La experiencia nos ha demostrado y los medios de comunicacién
social asi lo han divulgado, que las obras pueden arder por causas
diversas, que van desde la negligencia simple, a los riesgos por
“vicios adquiridos” en la realizacion de los trabajos, o también, a
causas fortuitas.

Por ello, en el pliego de condiciones particulares, se dan las normas a
cumplir para evitar los incendios durante la realizacion de la obra.

e El desorden de la obra.

e El almacenamiento de objetos impregnados en combustibles.

e Pinturas.

e Disolventes.

e Las lamparillas de butano.

e La soldadura eléctrica

7.8.9. Seguridad en los trabajos de reparacion, conservacion,

entretenimiento y mantenimiento durante la explotacion

La seguridad en los trabajos de reparacion, conservacion,
entretenimiento y mantenimiento conlleva medidas de seguridad
preventivas similares a las descritas en el presente Estudio basico de

Seguridad y Salud.
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En general las instalaciones, requieren para las labores de
mantenimiento, de un técnico competente que supervise y cumpla con
la Normativa Legal en materia de prevencion que afecte a dichas

instalaciones.

Asi  mismo, en los trabajos de reparacion, conservacion,
entretenimiento y mantenimiento, se cumpliran todas las disposiciones
gue sean de aplicacion de la Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, asi como lo dispuesto en el R.D. 80/90 de 19
de Enero, y demas disposiciones que en lo sucesivo se promulguen,
acomodandose a las prescripciones contenidas en el proyecto de

ejecucion.

Se hace mencion especial de los riesgos correspondientes a la
conservacion, mantenimiento y reparacion de las instalaciones en las

gue los riesgos frecuentes son:

A) Inflamaciones y Explosiones.

B) Intoxicaciones y Contaminaciones.

Para paliar estos riesgos se adoptaran las siguientes medidas de

prevencion:

a) Inflamaciones y Explosiones

e Antes de iniciar los trabajos, el contratista encargado de los
mismos debe informarse de la situacion de las canalizaciones
de alimentacion de combustible, electricidad y estado del
hogar de la caldera.

e Para paliar estos riesgos se establecerd una ventilacion
forzada, que obligue la evacuacion de los posibles vapores

inflamables.
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e No se encenderdn maquinas eléctricas, ni sistemas de
iluminacioén, antes de tener constancia de que ha desaparecido

el peligro.

b) Intoxicaciones y Contaminaciones

Estos riesgos se presentan cuando aparecen en el hogar acumulacion

de combustible u otros residuos.

Se establecera la ventilacion forzada para posteriormente eliminar

dichos residuos por personal cualificado.

Ha de tenerse en cuenta, la presencia de un riesgo afadido, por lo
gue la zona afectada por la reparacion debe sefializarse y acotarse

adecuadamente.

4.10. SERVICIOS SANITARIOS COMUNES

Segun lo resefiado en el anexo IV A, apartados 14, 15, 16 y 19 b) y c), del
RD 1627/97, y en el vigente IV Convenio Colectivo General del Sector de la
Construccién, estos servicios deben atender a criterios racionales que
dignifiquen las relaciones laborales mas alla de los indices productivos.

SERVICOS SANITARIOS:

Segun la normativa vigente para una obra de estas caracteristicas bastara
con que haya un botiquin completo en obra, asi como al menos un
trabajador que tenga formacion en materia de primeros auxilios.

INSTALACIONES PROVISIONALES PARA LOS TRABAJADORES
SERVICIOS: HIGIENICOS, VESTUARIO, COMEDOR, LOCALES DE
DESCANSO

En el apartado IV.7. Aplicacion de la Seguridad en la Instalacion de este
mismo proyecto se ha hecho referencia al numero de trabajadores que
estardn simultdneamente en la obra, obteniendo las instalaciones
provisionales necesarias para que los trabajadores puedan realizar la
actividad en un buen ambiente de trabajo.
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Segun esto las instalaciones provisionales para los trabajadores se ubicaran
en el interior de los locales sefalados y habilitados por la promotora.

La adaptaciéon tendrd un aspecto sencillo pero digno. El pliego de
condiciones aclara las caracteristicas técnicas de estas instalaciones, que
han sido proyectadas como consecuencia de su temporalidad y espacio
disponible.

Se ha definido cada una de las instalaciones de vestuario y comedor con
una capacidad para 7 trabajadores, de tal forma que pueden recibir servicio
todos los trabajadores adscritos a la obra segun la curva de contratacion

CUADRO INFORMATIVO DE NECESIDADES

Superficie de vestuario aseo: Atrab. x 2 m2. = 8 m2.
Superficie de comedor Atrab. x 2 m2. = 8 m2.
N° de retretes: 4 trabajadores 25 trab. = 1 und.

N° de lavabos: 4 trabajadores 10 trab. = 1 und.

N° de duchas: 4 trabajadores 10 trab. =1 und

4.11. CARACTERISTICAS MATERIALES

En este apartado se especificardn los materiales y elementos vy
caracteristicas de los mismos, desde el punto de vista preventivo, con el
objeto de conocer los riesgos que se puedan derivar de su utilizacion y
disefiar las medidas que los anulen o minimicen.

Estos andlisis se fundamentan en los datos recogidos de las fichas de
seguridad que los fabricantes incorporan en los productos, materiales y
elementos que ponen en circulacion.

CARACTERISTICAS

MATERIAL

412. TRABAJOS CON RIESGOS ESPECIALES

Son trabajos con riesgos especiales aquellos desarrollados dentro del
recinto de obra y referenciados en la relacion no exhaustiva que conforma el
Anexo |l del Real Decreto 1627/1997, que aun después de haber adoptado
medidas preventivas persiste el riesgo de especial gravedad.
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Estas actividades seran identificadas y localizadas en la obra. Se advertira el
riesgo con la correspondiente sefializacion y se determinaran las medidas
correctoras para hacer tolerable el riesgo.

Estos trabajos con riesgo especial estan detallados en los planos adjuntos a
este Estudio Basico de Seguridad y Salud.

4.13. TRABAJOS POSTERIORES

Identificacion de los trabajos susceptibles de producirse una vez acabada la
obra, tales como reparaciones o0 mantenimiento.

MEDIDAS PREVENTIVAS A
TRABAJOS POSTERIORES ADOPTAR

Memoria del Plan de Seguridad y Salud para la:

INSTALACION DE ENERGIA SOLAR TERMICA PARA UNA PLANTA
FARMACEUTICA, EN ALCALA DE HENARES (MADRID).

En Madrid, a 11 de Julio de 2014

Fdo.: Juan M2 de Pefia Alvarez
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4.14. ANEXOS

Identificacidn de riesgos y evaluacion de la eficacia de las protecciones decididas las actividades de la

obra

Probabilidad de que suceda

Prevencién aplicada

Consecuencias del
accidente

Calificacion del
riesgo con
prevencion

aplicada

ClI Proteccién colectiva

R Remota Pi Proteccién individual
P Posible PP Procedimientos
C Cierta Preventivos

S Senializacion

L Lesiones leves
G Lesiones graves
Mo Lesiones mortales

T Riesgo trivial
To Riesgo
tolerable

M Riesgo
moderado

| Riesgo
importante

In Riesgo
intolerable

Actividad: Instalacién eléctrica provisional

Lugar de evaluacion:

Identificacion y causas previstas del peligro
detectado

Probabilidad
del suceso

Prevencion
decidida

Consecuencias
del peligro

Calificacion de
riesgo con la
prevencién
aplicada

Fecha: 01/09/11

R

P |C

Cl|Pi|S|PP

L G Mo

T|[To|M]|I

Caidas de personas a distinto nivel: huecos
en el suelo

X

X | X|X

X

X

Uso de andamios o medios auxiliares
peligrosos

X

Caidas de personas al mismo nivel:
desorden de obra o del taller de obra

Pisadas sobre objetos: sobre alambres,
cables eléctricos,
Tijeras, alicates.

Sobre materiales (torceduras)

Atrapamiento por o entre objetos: Con
Cortes y erosiones

Sobreesfuerzos : Carga a brazo de objetos
pesados

Exposicién a contactos eléctricos: Anular
las protecciones, conexiones sin clavija,
cables lacerados o rotos

Patologias no traumaticas: Ruido.

Por uso de sopletes, formacion de acetiluro de
cobre, bombonas de acetileno tumbadas.

Incendios: Impericia, fumar, desorden del
taller con material inflamable

X

X

X

Actividad: Recepcion de maquinaria, medios auxiliares y montajes

Lugar de evaluacion:

Identificacion y causas previstas del peligro
detectado

Probabilidad
del suceso

Prevencion
decidida

Consecuencias
del peligro

Calificacion de
riesgo con la
prevencién
aplicada

Fecha: 01/09/11

Cl

L G

T{To|M]|I

Caidas de personas a distinto nivel: huecos
en el suelo

X

X

X

Uso de andamios o medios auxiliares peligrosos

X

Caidas de personas al mismo nivel: desorden
de obra o del taller de obra

Pisadas sobre objetos: sobre alambres, cables
eléctricos,
Tijeras, alicates.

Sobre materiales (torceduras)

Atrapamiento por o entre objetos: Con Cortes
y erosiones

Sobreesfuerzos : Carga a brazo de objetos
pesados

Exposicién a contactos eléctricos: Anular las
protecciones, conexiones sin clavija, cables
lacerados o rotos
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Patologias no traumaticas: Ruido. X X [ XX |X X
Por uso de sopletes, formacion de acetiluro de X X X

cobre, bombonas de acetileno tumbadas.

Incendios: Impericia, fumar, desorden del taller | X X X

con material inflamable

Actividad: Montaje de pequefias estructuras metélicas Lugar de evaluacién:
Probabilidad | Prevencién Consecuencias | Calificacion  de

Identificacion y causas previstas del peligro del suceso | decidida del peligro riesgo con la

detectado prevencién

aplicada

Fecha: 01/09/11 R |P |[C |CI|Pi[S|PP|L G Mo [T[To|[M|I |In

C_aldas de_;?ersonas a distinto nivel: caminar % |x [x|x X X

sin proteccidn por las platabandas

Caidas de personas al mismo nivel: tropezar X x Ix|x [x X

mangueras por el suelo

Caidas de objetos por desplome o

derrumbamiento : o X x | x| x X X X

De componentes presentados y recibidos con

soldadura por puntos

De la estructura metélica, por crecer sin X % Ix [xIx |x X

ejecutar los cordones de soldadura definitivos

Caidas de objetos desprendidos : De cargas
suspendidas a gacho de gria por cuelgue sin X X [ X |X[X X X
garras o mordazas

Atrapamiento por o entre objetos : Con

cortes y X X X X X
Erosiones

Sobreesfuerzos : Carga a brazo de objetos X X X X X
pesados

Contactos térmicos : Quemaduras por

impericia, tocar X X [ X|X | X X

objetos calientes

Exposicién a contactos eléctricos : Bornes
sin proteccion, masas con conexion peligrosa,
cables lacerados o rotos, utilizar cinta aislante
simple

Incendios

Patologias no traumaticas

Explosiones : Botellas de gases licuados
tumbadas, vertido de acetona, bombonas de X X [ X |X[X |X X
propano, impericia

Actividad: Instalacién de climatizacién Lugar de evaluacion:
Probabilidad | Prevencion Consecuencias | Calificacion de

Identificacion y causas previstas del peligro del suceso | decidida del peligro riesgo con la

detectado prevencion

aplicada

Fecha: 01/09/11 R |[P |C [CI|Pi|S|PP|L G |[Mo [T|[To|[M]|I [In

Qaldas de.pl)ersonas a distinto nivel: caminar x |x [x|x X X

sin proteccion por las platabandas

Caidas de personas al mismo nivel: tropezar X x IxIx |x X

mangueras por el suelo

Caidas de objetos por desplome o

derrumbamiento : o % Ix Ix 1x|x X X X

De componentes presentados y recibidos con

soldadura por puntos

De la estructura metalica, por crecer sin X % |x x| x X X

ejecutar los cordones de soldadura definitivos

Caidas de objetos desprendidos : De cargas
suspendidas a gacho de grua por cuelgue sin X [ X [ X |X]|X X X
garras o mordazas

Atrapamiento por o entre objetos : Con

cortes y X X X X X
Erosiones

Proyeccién de fragmentos o particulas :

Picado del X X X X X

corddn de soldadura, amolado con radial).

Sobreesfuerzos : Carga a brazo de objetos

X X X X X
pesados
Contactos térmicos : Quemaduras por
impericia, tocar X XXX |X X
objetos calientes
Exposicién a contactos eléctricos : Bornes X X [ X [ XX [X X
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sin proteccion, masas con conexién peligrosa,
cables lacerados o rotos, utilizar cinta aislante
simple

Incendios

Patologias no traumaticas

Explosiones : Botellas de gases licuados
tumbadas, vertido de acetona, bombonas de
propano, impericia

Actividad: Capataz o jefe de equipo

Lugar de evaluacién:

Identificacion y causas previstas del peligro
detectado

Probabilidad
del suceso

Prevencion
decidida

Consecuencias
del peligro

de
la

Calificacion
riesgo con
prevencién
aplicada

Fecha: 01/09/11

Cl | Pi PP

L G

T{To|M]|I

Caidas de personas a distinto nivel: caminar
sin proteccién por las platabandas

X

X

Caidas de personas al mismo nivel: tropezar
mangueras por el suelo

X

Caidas de objetos por desplome o
derrumbamiento :

De componentes presentados y recibidos con
soldadura por puntos

De la estructura metalica, por crecer sin
ejecutar los cordones de soldadura definitivos

Caidas de objetos desprendidos : De cargas
suspendidas a gacho de gria por cuelgue sin
garras o mordazas

Pisadas sobre objetos : Sobre materiales
(torceduras).

Choques contra objetos méviles : Contra los
componentes por péndulos de la carga a
gancho de grda

Proyeccién de fragmentos o particulas :
Picado del
corddn de soldadura, amolado con radial).

Atrapamiento por o entre objetos : Con
cortes y
Erosiones

Sobreesfuerzos : Carga a brazo de objetos
pesados

Exposicién a temperaturas ambientales
extremas

Contactos térmicos : Quemaduras por
impericia, tocar
objetos calientes

Exposicién a contactos eléctricos : Bornes
sin proteccion, masas con conexion peligrosa,
cables lacerados o rotos, utilizar cinta aislante
simple

Explosiones : Botellas de gases licuados
tumbadas, vertido de acetona, bombonas de
propano, impericia

X

Atropellos o golpes con vehiculos

X

Actividad: Conductero

Lugar de evaluacién:

Identificacion y causas previstas del peligro
detectado

Probabilidad
del suceso

Prevencion
decidida

Consecuencias
del peligro

Calificacion de
riesgo con la
prevencion
aplicada

Fecha: 01/09/11

Cl PP

L G

T|{To[M]|I

Caidas de personas a distinto nivel: caminar
sin proteccion por las platabandas

X

X

X

Caidas de personas al mismo nivel: tropezar
mangueras por el suelo

X

Caidas de objetos por desplome o
derrumbamiento :

De componentes presentados y recibidos con
soldadura por puntos

De la estructura metalica, por crecer sin ejecutar
los cordones de soldadura definitivos

Caidas de objetos desprendidos : De cargas
suspendidas a gacho de gria por cuelgue sin
garras 0 mordazas
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Pisadas sobre objetos : Sobre materiales X X X | X X
(torceduras).
Choques contra objetos mdviles : Contra los X X [ XX X X
componentes por péndulos de la carga a
gancho de grda
Proyeccién de fragmentos o particulas : X X X | X X
Picado del
corddn de soldadura, amolado con radial).
Atrapamiento por o entre objetos : Con cortes X X X X X
y
Erosiones
Sobreesfuerzos : Carga a brazo de objetos X X X | X X
pesados
Exposicién a temperaturas ambientales X X X X X
extremas
Contactos térmicos : Quemaduras por X X[ XX [X X
impericia, tocar
objetos calientes
Exposicion a contactos eléctricos : Bornes X X | X | X]|X X | X
sin proteccion,
masas con conexion peligrosa, cables lacerados
0 rotos,
utilizar cinta aislante simple
Explosiones : Botellas de gases licuados X X | X | X|X X X
tumbadas, vertido
de acetona, bombonas de propano, impericia
Atropellos o golpes con vehiculos X X [ X[X X X
Actividad: Tubero Lugar de evaluacion:
Probabilidad | Prevencion Consecuencias | Calificacion de
Identificacion y causas previstas del peligro del suceso | decidida del peligro riesgo con la
detectado prevencién
aplicada
Fecha: 01/09/11 R |P |C |CI|Pi|S|PP|L G Mo |T|To|M In
Caidas de personas a distinto nivel: caminar X X [ X X X
sin proteccion por las platabandas
Caidas de personas al mismo nivel: tropezar X X |X[X |X X
mangueras por el suelo
Caidas de objetos por desplome o X X | XX X X
derrumbamiento :
De componentes presentados y recibidos con
soldadura por puntos
De la estructura metalica, por crecer sin ejecutar X X [ X|X[X |X X
los cordones de soldadura definitivos
Caidas de objetos desprendidos : De cargas X X [ X [|X[X |[X X
suspendidas a gacho de grua por cuelgue sin
garras o mordazas
X X [ X]X X X
Pisadas sobre objetos : Sobre materiales X X X [ X X
(torceduras).
Choques contra objetos moviles : Contra los X X [ XX X X
componentes por pénduleos de la carga a
gancho de grlda
Proyeccién de fragmentos o particulas : X X X [ X X
Picado del
corddn de soldadura, amolado con radial).
Atrapamiento por o entre objetos : Con cortes X X X X X
y
Erosiones
Sobreesfuerzos : Carga a brazo de objetos X X X | X X
pesados
Exposicién a temperaturas ambientales X X X X X
extremas
Contactos térmicos : Quemaduras por X X [X[X | X X
impericia, tocar
objetos calientes
Exposicion a contactos eléctricos : Bornes X X | X | X]|X X X
sin proteccion,
masas con conexion peligrosa, cables lacerados
0 rotos,
utilizar cinta aislante simple
Explosiones : Botellas de gases licuados X X | X | X]|X X X
tumbadas, vertido
de acetona, bombonas de propano, impericia
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[ Atropellos o golpes con vehiculos [x T T IxIx]x ] | [IXx T T IxTT ]
Actividad: Soldador Lugar de evaluacion:
Probabilidad | Prevencion Consecuencias | Calificacién de
Identificacion y causas previstas del peligro del suceso | decidida del peligro riesgo con la
detectado prevencién
aplicada
Fecha: 01/09/11 R [P |C |CI|Pi|S|PP|L G |Mo |[T|To[M][I]In
Caidas de personas a distinto nivel: caminar X X [ X X X
sin proteccion por las platabandas
Caidas de personas al mismo nivel: tropezar X X[ X|X |X X
mangueras por el suelo
Caidas de objetos por desplome o X X [ XX X X
derrumbamiento :
De componentes presentados y recibidos con
soldadura por puntos
De la estructura metalica, por crecer sin ejecutar X X | X[ X[X [X X
los cordones de soldadura definitivos
Caidas de objetos desprendidos : De cargas X X | X [|X[X [X X
suspendidas a gacho de gria por cuelgue sin
garras o mordazas
X X [ X]X X X
Pisadas sobre objetos : Sobre materiales X X X | X X
(torceduras).
Choques contra objetos méviles : Contra los X X | XX X X
componentes por pénduleos de la carga a
gancho de grda
Proyeccién de fragmentos o particulas : X X X | X X
Picado del
corddn de soldadura, amolado con radial).
Atrapamiento por o entre objetos : Con cortes X X X X X
y .
Erosiones
Sobreesfuerzos : Carga a brazo de objetos X X X | X X
pesados
Exposicién a temperaturas ambientales X X X X X
extremas
Contactos térmicos : Quemaduras por X X[ X[X [X X
impericia, tocar
objetos calientes
Exposicién a contactos eléctricos : Bornes X X [ X |X[|X X X
sin proteccion,
masas con conexion peligrosa, cables lacerados
0 rotos,
utilizar cinta aislante simple
Explosiones : Botellas de gases licuados X X | X | X|X X X
tumbadas, vertido
de acetona, bombonas de propano, impericia
Atropellos o golpes con vehiculos X X [ X[X X X
Actividad: Conductor de camién Lugar de evaluacion:
Probabilidad | Prevencion Consecuencias | Calificacion de
Identificacion y causas previstas del peligro del suceso | decidida del peligro riesgo con la
detectado prevencién
aplicada
Fecha: 01/09/11 R |P |C |[CI|Pi|S|PP|L G Mo |T|To|M]|I]|In
Caidas de personas a distinto nivel: caminar X X | X X X
sin proteccién por las platabandas
Caidas de personas al mismo nivel: tropezar X X[ X[X [X X
mangueras por el suelo
Caidas de objetos por desplome o X X | X| X X X
derrumbamiento :
De componentes presentados y recibidos con
soldadura por puntos
De la estructura metalica, por crecer sin ejecutar X X | X | X[X [X X
los cordones de soldadura definitivos
Caidas de objetos desprendidos : De cargas X XX [ X[X [X X
suspendidas a gacho de grda por cuelgue sin
garras o mordazas
X X | XX X X
Pisadas sobre objetos : Sobre materiales X X X [ X X
(torceduras).
Choques contra objetos méviles : Contra los X X [ X|X X X
componentes por péndulos de la carga a
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gancho de grda
Proyeccidén de fragmentos o particulas : X X X | X X
Picado del
corddn de soldadura, amolado con radial).
Atrapamiento por o entre objetos : Con cortes X X X X X
y
Erosiones
Sobreesfuerzos : Carga a brazo de objetos X X X [ X X
pesados
Exposicién a temperaturas ambientales X X X X X
extremas
Contactos térmicos : Quemaduras por X X [ X|X |X X
impericia, tocar
objetos calientes
Exposicién a contactos eléctricos : Bornes X X [ X | X[|X X X
sin proteccion,
masas con conexion peligrosa, cables lacerados
0 rotos,
utilizar cinta aislante simple
Explosiones : Botellas de gases licuados X X [ X | X|X X X
tumbadas, vertido
de acetona, bombonas de propano, impericia
Atropellos o golpes con vehiculos X X | X[ X X X
Actividad: Pintor (Imprimacién Industrial) Lugar de evaluacion:
Probabilidad | Prevencion Consecuencias | Calificacion de
Identificacion y causas previstas del peligro del suceso | decidida del peligro riesgo con la
detectado prevencién
aplicada
Fecha: 01/09/11 R |[P |C |CI|Pi|S|PP]|L G Mo |T|To|M In
Caidas de personas a distinto nivel: caminar X X | X X X
sin proteccion por las platabandas
Caidas de personas al mismo nivel: tropezar X X [ X|X | X X
mangueras por el suelo
Caidas de objetos por desplome o X X [ X[X X X
derrumbamiento :
De componentes presentados y recibidos con
soldadura por puntos
De la estructura metalica, por crecer sin ejecutar X X | X[ X[X [X X
los cordones de soldadura definitivos
Caidas de objetos desprendidos : De cargas X X | X | X[X [X X
suspendidas a gacho de grua por cuelgue sin
garras o mordazas
X X | XX X X
Pisadas sobre objetos : Sobre materiales X X X | X X
(torceduras).
Choques contra objetos méviles : Contra los X X | XX X X
componentes por pénduleos de la carga a
gancho de grda
Proyeccién de fragmentos o particulas : X X X | X X
Picado del
corddn de soldadura, amolado con radial).
Atrapamiento por o entre objetos : Con cortes X X X X X
y
Erosiones
Sobreesfuerzos : Carga a brazo de objetos X X X | X X
pesados
Exposicién a temperaturas ambientales X X X X X
extremas
Contactos térmicos : Quemaduras por X X[ X[X [X X
impericia, tocar
objetos calientes
Exposicién a contactos eléctricos : Bornes X X [ X |X[|X X X
sin proteccion,
masas con conexion peligrosa, cables lacerados
0 rotos,
utilizar cinta aislante simple
Explosiones : Botellas de gases licuados X X [ X |X[|X X X
tumbadas, vertido
de acetona, bombonas de propano, impericia
Atropellos o golpes con vehiculos X X | XX X X
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Actividad: Equipo para soldadura con arco eléctrico (soldadura eléctrica)

Lugar de evaluacién:

Identificacion y causas previstas del peligro
detectado

Probabilidad
del suceso

Prevencion
decidida

Consecuencias
del peligro

Calificacion de
riesgo con la
prevencién
aplicada

Fecha: 01/09/11

PP

L G

T|To|M|I]In

Caidas de personas a distinto nivel: caminar
sin proteccién por las platabandas

X

X

Caidas de personas al mismo nivel: tropezar
mangueras por el suelo

X

Caidas de objetos por desplome o
derrumbamiento :

De componentes presentados y recibidos con
soldadura por puntos

De la estructura metalica, por crecer sin ejecutar
los cordones de soldadura definitivos

Caidas de objetos desprendidos : De cargas
suspendidas a gacho de gria por cuelgue sin
garras o mordazas

Pisadas sobre objetos : Sobre materiales
(torceduras).

Choques contra objetos méviles : Contra los
componentes por péndulos de la carga a
gancho de grda

Proyeccién de fragmentos o particulas :
Picado del
corddn de soldadura, amolado con radial).

Atrapamiento por o entre objetos : Con cortes

y
Erosiones

Sobreesfuerzos : Carga a brazo de objetos
pesados

Exposicién a temperaturas ambientales
extremas

Contactos térmicos : Quemaduras por
impericia, tocar
objetos calientes

Exposicién a contactos eléctricos : Bornes
sin proteccion,

masas con conexion peligrosa, cables lacerados
o rotos,

utilizar cinta aislante simple

Explosiones : Botellas de gases licuados
tumbadas, vertido
de acetona, bombonas de propano, impericia

Atropellos o golpes con vehiculos

X

X

Actividad: Maquinas portatiles de aterrajar (hacen roscas).

Lugar de evaluacion:

Identificacion y causas previstas del peligro
detectado

Probabilidad
del suceso

Prevencion
decidida

Consecuencias
del peligro

Calificacion de
riesgo con la
prevencién
aplicada

Fecha: 01/09/11

Cl|Pi|S|PP

L G

T|To|M|I]|In

Caidas de personas a distinto nivel: caminar
sin proteccion por las platabandas

X | X

X

X

Caidas de personas al mismo nivel: tropezar
mangueras por el suelo

X

Caidas de objetos por desplome o
derrumbamiento :

De componentes presentados y recibidos con
soldadura por puntos

De la estructura metalica, por crecer sin ejecutar
los cordones de soldadura definitivos

Caidas de objetos desprendidos : De cargas
suspendidas a gacho de grda por cuelgue sin
garras o mordazas

Pisadas sobre objetos : Sobre materiales
(torceduras).

Choques contra objetos méviles : Contra los
componentes por pénduleos de la carga a
gancho de grua

Proyeccién de fragmentos o particulas :
Picado del
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cordén de soldadura, amolado con radial).

Atrapamiento por o entre objetos : Con cortes

y
Erosiones

Sobreesfuerzos : Carga a brazo de objetos
pesados

Exposicion a temperaturas ambientales
extremas

Contactos térmicos : Quemaduras por
impericia, tocar
objetos calientes

Exposicién a contactos eléctricos : Bornes
sin proteccion,

masas con conexion peligrosa, cables lacerados
o rotos,

utilizar cinta aislante simple

Explosiones : Botellas de gases licuados
tumbadas, vertido
de acetona, bombonas de propano, impericia

Atropellos o golpes con vehiculos

X

Actividad: Taladro eléctrico portatil

Lugar de evalua

cion:

Identificacion y causas previstas del peligro
detectado

Probabilidad
del suceso

Prevencion
decidida

Consecuencias
del peligro

Calificacion de

riesgo con
prevencién

aplicada

la

Fecha: 09/11/11

Cl|Pi|S

PP

L G Mo

T

To

M

Caidas de personas a distinto nivel: caminar
sin proteccién por las platabandas

X | X

X

X

Caidas de personas al mismo nivel: tropezar
mangueras por el suelo

X

Caidas de objetos por desplome o
derrumbamiento :

De componentes presentados y recibidos con
soldadura por puntos

De la estructura metalica, por crecer sin ejecutar
los cordones de soldadura definitivos

Caidas de objetos desprendidos : De cargas
suspendidas a gacho de grua por cuelgue sin
garras 0 mordazas

Pisadas sobre objetos : Sobre materiales
(torceduras).

Choques contra objetos méviles : Contra los
componentes por pénduleos de la carga a
gancho de grda

Proyeccién de fragmentos o particulas :
Picado del
corddn de soldadura, amolado con radial).

Atrapamiento por o entre objetos : Con cortes

y
Erosiones

Sobreesfuerzos : Carga a brazo de objetos
pesados

Exposicion a temperaturas ambientales
extremas

Contactos térmicos : Quemaduras por
impericia, tocar
objetos calientes

Exposicién a contactos eléctricos : Bornes
sin proteccion,

masas con conexion peligrosa, cables lacerados
o rotos,

utilizar cinta aislante simple

Explosiones : Botellas de gases licuados
tumbadas, vertido
de acetona, bombonas de propano, impericia

Atropellos o golpes con vehiculos
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4.15. PLANOS

JMP-ACS- PSS_01 PLANO DE SITUACION.
JMP-ACS- PSS_02 ITINERARIO CENTRO DE ASISTENCIA
SANITARIA.
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