UNIVERSIDADE DE A CORUNA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA Y MAQUINAS

INGENIERIA MARINA

MANTENIMIENTO E INSTALACIONES

TFG/GEM/M- 15-14

‘-"-'-"r_:‘_ I=‘-‘= UNIVERSIDADE DA CORUNA

“REDUCCION DE CONSUMO EN
SISTEMAS AUXILIARES DE PLANTAS
DE CICLO COMBINADO”

TRABAJO FIN DE GRADO

JULIO - 2014

AUTOR: Juan Luis Pensado Méndez
TUTOR: Manuel Romero Goémez



REDUCCION DE CONSUMO EN SISTEMAS
AUXILIARES DE PLANTAS DE CICLO COMBINADO

INDICE GENERAL

— UNIVERSIDADE DA CORUNA

he

ESCOLA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA E MAQUINAS

FECHA: JULIO 2014

AUTOR: Juan Luis Pensado Méndez

Fdo.: Juan Luis Pensado Méndez


http://www.udc.es/

0. INDICE GENERAL PAGINA

1. MEMORIA 4
2. ANEXOS 23
3. PLANOS 78
4. PLIEGO DE CONDICIONES 85
5. MEDICIONES 105
6. PRESUPUESTO 111
7. CRONOGRAMA 116

8. ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA 119




REDUCCION DE CONSUMO EN SISTEMAS
AUXILIARES DE PLANTAS DE CICLO COMBINADO

MEMORIA

— UNIVERSIDADE DA CORUNA

he

ESCOLA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA E MAQUINAS

FECHA: JULIO 2014

AUTOR: Juan Luis Pensado Méndez

Fdo.: Juan Luis Pensado Méndez


http://www.udc.es/

INDICE PAGINA

1. MEMORIA 6
1.1 Objeto. 7
1.2 Alcance. 7
1.3 Antecedentes. 8
1.4 Normasy referencias. 9

1.4.1 Disposiciones legales y normas aplicadas. 9

1.4.2 Programas de calculo. 11
1.5 Definiciones y abreviaturas. 11
1.6 Requisitos de disefio. 13
1.7 Andélisis de las soluciones. 14
1.8 Resultados finales y conclusiones. 18

1.8.1 Resultados finales 18
1.8.2 Conclusiones 18
1.9 Planificacion. 20

1.10 Orden de prioridad entre los documentos basicos 21



E.T.S.N.M. INGENIERO MARINO-MANTENIMIENTO E INSTALACIONES

1. MEMORIA.

Las Centrales de Ciclo Combinado han supuesto un gran avance en la generacién
eléctrica de la peninsula Ibérica hasta el punto de posicionarse para Red Eléctrica

de Esparia, por delante de las antiguas centrales de carbon.

En un mercado dominado por las energias renovables como la solar, la hidraulica

y sobretodo la edlica, las Centrales de Ciclo Combinado tienen como ventajas:

e Rapidez a la hora de arrancar y llegar a producir a la red la energia
necesaria para cubrir la variabilidad de las energias renovables y los picos
de demanda que se producen en la red. Ello conlleva la combinaciéon de

periodos prolongados de parada con otros de arranques intermitentes.

e Menor numero de emisiones de CO, , un 50% menos respecto a las de
carboén, penalizadas en el precio del kilowatio generado, ya que existe la
obligatoriedad de abonar una cuota por tonelada de gases de efecto

invernadero emitidos a la atmoésfera.

e Dado su alto grado automatizacion y sencillez, cuentan con un menor
coste de inversion inicial unos 450 €/kW frente a los 900 €/kW de grupos
de carbon, ademas constan con un menor nimero de trabajadores en

plantilla que reducen sus gastos fijos en personal.

e La eficiencia de los Ciclos Combinados varia entre 50-58% superando asi

ampliamente el 37-44% de grupos de fuel o carbén.

Una de las principales desventajas, con las que cuentan los Ciclos Combinados y
gue puede llegar a suponer hasta un 71% de sus costes fijos de produccion es el
precio del combustible, ligado a la cotizacidén del petroleo, del ddlar y a la presion
creciente de la demanda, que representa incertidumbre a parte de un incremento

importante del coste.
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Por ello, es interesante realizar estudios de mejoras en el rendimiento térmico y
de disminucion de consumo en los equipos auxiliares de las plantas, para poder
llegar a ser mas competitivos y eficientes energéticamente, pudiendo aumentar
asi las horas de generacion anual, disminuir los tiempos de amortizacion de los

grupos Yy por tanto aumentar los beneficios.
1.1 Objeto.

El presente proyecto, tiene como objeto, el estudio de los consumos en los
equipos auxiliares implicados en la Central cuando se encuentra parada y

disponible para entrar en el mercado eléctrico con un preaviso de tres horas.

Se evaluara la necesidad de mantener los equipos involucrados en marcha, de
sustituirlos por otros mas eficientes o incluso variar las condiciones de operacion
normal, en definitiva cualquier acciéon que reduzca al minimo el consumo de
auxiliares en la planta sin variar el tiempo de disponibilidad del grupo, ya que el
aumento de horas de preaviso de arranque, condiciona negativamente a la hora

de competir para entrar en red.

1.2 Alcance.

El presente proyecto sera de aplicacion a todas aquellas Centrales de disposicion
similar a la Central de Ciclo Combinado de Sabon (Arteixo), cuyas principales
caracteristicas constructivas y de disponibilidad de cara a poder arrancar y

acoplar en el plazo predeterminado son:

e Ser un monoeje, es decir, poseer una disposicion donde la turbina de gas,
turbina de vapor y el generador se encuentran unidos en un eje de forma

solidaria y colocado sobre cojinetes de forma axial.

e Poseer un generador refrigerado por hidrégeno cuyo cierre se haga con

aceite procedente de la bomba principal de aceite de lubricacion y sello.

e Disponer de un sistema de refrigeracion de aceite mediante un circuito

cerrado de agua desmineralizada.

JULIO 2014 REDUCCION DE CONSUMO EN AUXILIARES EN PLANTAS DE CICLO
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e Tener un sistema de refrigeracion del circuito cerrado mediante una o

varias bombas del circuito abierto de refrigeracion.
1.3 Antecedentes.

La Central de Ciclo Combinado donde se realiza el estudio, se encuentra situada
en el Poligono Industrial de Sabon, (Arteixo, A Corufia). El grupo es un monoeje
compuesto por una turbina de gas, GE 9FA Mark VI con combustién DLN 2.6 e+

y una turbina de vapor capaz de generar una potencia neta de 400 MW.

La condensacion del vapor al final de la turbina de baja presion, necesaria para
alimentar agua a caldera, se realiza mediante un condensador tubular de titanio
situado debajo de la turbina de baja presion, por el cual se hace circular 22.000
m3/h de agua de mar que es bombeada desde la una boca toma situada en el
puerto exterior de punta Langosteira para verterla por la desembocadura del rio

Rosadoiro al mar.

La refrigeracion de los equipos auxiliares de la planta se realiza mediante un
sistema cerrado de agua desmineralizada que posteriormente, se enfria en un
intercambiador de placas con agua de mar procedente de la tuberia principal de

agua de circulacion, impulsado mediante una bomba de refuerzo.

En su estado de parada, la central cuenta con distintos equipos en marcha para
garantizar su disponibilidad de arranque dentro del tiempo estipulado con REE,

estos equipos son:

e Una bomba de agua de mar para mantener la tuberia de impulsién de las
bombas principales de agua de mar o circulacién llena y suministrar un flujo

continuo al intercambiador de placas del circuito cerrado de refrigeracion.

e Una bomba de recirculacién del circuito cerrado, para hacer fluir el agua de
forma continua desde el intercambiador de placas a los distintos focos a

refrigerar en la instalacion.
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e Una bomba principal de aceite de lubricacion y sello en marcha para
suministrar aceite a los cojinetes del eje de turbina, asi como un suministro
de aceite a los cierres de hidrogeno del generador, mediante una valvula

de control de presién diferencial.

e EIl virador para que el eje se mantenga rodando a 4 revoluciones por
minuto por motivos de disponibilidad, ya que una parada del mismo obliga
a tener el grupo cuatro horas antes de la hora de arranque en modo virador

para evitar vibraciones y excentricidad en la turbina.

1.4 Normasy referencias.

1.4.1 Disposiciones legales y normas aplicadas.

Normativa de Sequridad y Salud :

e Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales del 8 de Noviembre.

e Texto refundido de la Ley General de la Seguridad Social. Decreto 2065.
1974 de 30 de Mayo.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre. Disposiciones minimas de

Seguridad y Salud en las obras de construccion.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero. Reglamento de los Servicios de

Prevencion.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril. Disposiciones minimas en materia

de Sefalizacion y Salud en el trabajo.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril. Disposiciones minimas de

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril. Manipulacion manual de cargas.

JULIO 2014 REDUCCION DE CONSUMO EN AUXILIARES EN PLANTAS DE CICLO
COMBIANDO 9



E.T.S.N.M. INGENIERO MARINO-MANTENIMIENTO E INSTALACIONES

Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, Disposiciones minimas de
Seguridad y Salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de Equipos

de Proteccién Individual.

Real Decreto 1.495 de 26 de Mayo “Reglamento sobre Seguridad en las

maquinas”.

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. (Orden de 9 de

Marzo de 1971) (Que no hayan sido derogados por la legislacién actual).

Reglamentos Técnicos de Industria aplicables y demas disposiciones
relativas a la Medicina, Higiene y Seguridad en el Trabajo, que puedan

afectar al tipo de trabajos que se realiza.

Capitulo XVI de la Ordenanza Laboral de la Construccion, Vidrio y
Ceramica. Orden de 28 de Agosto de 1970.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Decreto 2713/1973 de 20

de Septiembre). Instrucciones complementarias MI-BT (O.M. 31-10-1973).

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (R.D. 842/2002) e

Instrucciones Técnicas Complementarias a dicho Reglamento (ITC-BT).

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (R.D. 842/2002) e
Instrucciones Técnicas Complementarias a dicho Reglamento (ITC-BT).

Normativa de equipos e instalaciones frigorificas.

ITC MIE AP9: Recipientes Frigorificos.

Real Decreto 3099/1977, de septiembre, por el que se aprueba el

Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

JULIO 2014 REDUCCION DE CONSUMO EN AUXILIARES EN PLANTAS DE CICLO
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¢ REGLAMENTO (CE) No 842/2006 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO de 17 de mayo de 2006 sobre determinados gases fluorados de

efecto invernadero.

Normativa puertas cortafuego.

e RSCIEI: Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los
Establecimientos Industriales.

e Correciones-RD2267-2004-RSCIEI
e Directiva 89/106/CEE: Marcado CE de Productos de la Construccion.

e Mantenimiento Puertas Peatonales con funciones de proteccién

contraincendios.

e Real Decreto 314/2006 de 17 marzo, por el que se aprueba el Cédigo
Técnico de la Edificacion. (BOE 28-marzo-2006).

1.4.2 Programas de célculo.

e EES- Engineering Equation Solver
e Menfis v.7 - Célculo de presupestos de obra civil.
e AutoCAD - Disefio de planos

e Microsoft Powerpoint — Presentacién

1.5 Definiciones y abreviaturas.

e HPU-(Hidraulic Presure Unit). Sistema de presurizacion de aceite hidraulico
para actuacion de valvulas de control y parada de turbina de vapor,
consistente en un tanque de reserva de aceite, un grupo de bombeo y un

enfriador tubular.

e KKS- Es un sistema estandar para la clasificacion de centrales eléctricas.
Sirve durante la ingenieria, la construccion, la operacion y el mantenimiento

de las centrales eléctricas para la identificacion y la clasificacion de
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equipos. El sistema se sabe en fin como KKS que sea la abreviatura del

término aleman. Kraftwerk-Kennzeichensystem.

e Skid de aceite. Unidad de control de aceite de lubricacion y sellado del
generador compuesto por un tanque de aceite principal, dos bombas
principales del 100% de corriente alterna, dos bombas de emergencia de
corriente continua, una bomba de aceite de levantamiento, dos enfriadores
de placas, dos filtros de malla, una valvula de tres vias de control de

temperatura de aceite.

e Circuito abierto de refrigeracion (PGA). Sistema de bombeo de agua desde
el foco frio, en nuestro caso agua de mar, hasta los distintos
intercambiadores de calor para refrigeracion de los equipos principales de

la central, posteriormente se vierte nuevamente al mar.

e Circuito cerrado de refrigeracion (PGB). Sistema compuesto por un grupo
de bombeo que fluye agua desmineralizada a los distintos equipos que
necesitan refrigeracion en planta y que se recircula atreves de un
intercambiador de placas y refrigerar el fluido para ser nuevamente

impulsado a los equipos.

e Refrigeracién de emergencia. Sistema de refrigeracion de aceite en caso
de cero en planta, se usa agua desmineralizada procedente de los tanques
de reserva, bombeada mediante las bombas de emergencia alimentadas

desde el generador diesel de emergencia.

e “Black out” o cero de planta. Se denomina asi al momento transitorio en
gue la central se encuentra sin energia eléctrica para sSus equipos
auxiliares, debido bien a la actuacion de protecciones eléctricas o0 a

problemas de suministro procedentes de la red.

e C.O.P. Eslarelacion entre la potencia (kW) que sale de la bomba de calor

como refrigeracion o calor, y la potencia (kW) que absorbe el compresor.

JULIO 2014 REDUCCION DE CONSUMO EN AUXILIARES EN PLANTAS DE CICLO
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Virador. Sistema compuesto por un motor y un engranaje encargado de
mantener el eje de la turbina a 4 rpm tras la parada de la central, para

evitar.

Acople. Se denomina asi al momento en que el interruptor de generacion
de un grupo sincroniza tanto las fases como la frecuencia del generador
con lared para proceder al cierre del interruptor aportando su energia a la

red.

R.E.E. Red Eléctrica de Espafia, compafiia encargada del transporte y

operador unico de la red eléctrica en la peninsula Ibérica.

1.6 Requisitos de diseiio.

La Central de Ciclo Combinado de Sabdn posee un consumo aproximado de

auxiliares estipulado en una media de 20,1 MW/dia, procedente de los equipos

implicados para mantener el grupo disponible para su arranque, ademas de

consumos diversos como alumbrado, climatizacion de sala de control y salas

eléctricas.

Se desea mediante este proyecto, reducir el consumo energético diario para

poder redistribuir el gasto fijo en la partida presupuestaria anual. Para esto,

procedera de la siguiente forma:

Realizar un listado de todos los equipos en marcha existentes con el grupo

parado y sus consumos.

Analizar la posibilidad de parar alguno de ellos valorando su necesidad y

repercusion.

Estudiar la posibilidad de de sustituir los sistemas que obligatoriamente

deban quedar en marcha por otros mas eficientes.

JULIO 2014 REDUCCION DE CONSUMO EN AUXILIARES EN PLANTAS DE CICLO
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Se debera realizar el proyecto cumpliendo con unos requisitos minimos en el

disefio, que debera tener en cuenta factores como:

Las operaciones a realizar en la planta no podran de ninguna manera

aumentar las tres horas de preaviso existentes para el arranque.

Los equipos que sean sustituidos o implementados deberan ser
econdmicamente viables y amortizados en menos de dos afios de

operacion normal.

Se deberan tener en cuenta los emplazamientos de las centrales para

adaptarse a sus singularidades climatologicas, de situacion u operacional.

1.7 Andlisis de las soluciones.

Para llevar a cabo el proyecto, se identificaran los equipos de la planta que mas

energia consumen y que se encuentran en funcionamiento durante el proceso de

parada Yy disponible el grupo dentro del tiempo establecido como preaviso. Los

principales consumidores energéticos por orden descendente son:

Bombas de recirculacion del circuito cerrado, dos del 100% de capacidad
81PGB26AP001 y 81PGB21AP001, cuyos consumos se estipulan en
200kw.

Bombas principales de aceite de lubricacion y sello, dos del 100% de
capacidad, BPM1 y BPM2 de 186kW de potencia.

Bombas de llenado del circuito primario de agua de circulaciébn o agua
refrigeracion, son dos equipos del 100% de capacidad ,81PAC15AP001 y
81PAC17AP001 cuyos consumos son 55kW.

Bomba de aceite de levantamiento, 37,5kW de consumo nominal.

Bombas del sistema de aceite hidraulico (HPU) para actuacién de valvulas

JULIO 2014 REDUCCION DE CONSUMO EN AUXILIARES EN PLANTAS DE CICLO
COMBIANDO 14



E.T.S.N.M. INGENIERO MARINO-MANTENIMIENTO E INSTALACIONES

con un consumo de 29.8kW.

e Motor del virador del eje, con 29.8kW de consumo.

e Resto de consumos como climatizaciéon de sala de control, ventilacion de

salas eléctricas y alumbrado.

Tras analizar los equipos en servicio, se procedera a analizar la posibilidad de

pararlos o sustituirlos por equipos de menor consumo:

e Se descarta la posibilidad de parar la bomba principal de aceite de
lubricacién y cierres, debido a la obligacion de realizar un barrido del
hidrogeno con CO, .

e Se descarta también, debido al mismo problema de indisponibilidad, parar
la bomba de levantamiento y el motor del virador, para evitar excentricidad
y vibraciones durante el proceso de subida de revoluciones de 4 a 3000 en

el arranque del grupo.

e Se procede a parar la bomba del HPU (Fig.1.7.1) sin tener que realizar
ningun tipo de maniobra excepcional ya que con grupo parado las valvulas
gue son actuadas mediante aceite hidraulico, las de admisién y parada de
turbina de vapor, se encuentran cerradas hasta que se arranca el grupo y
realiza el test de valvulas. Quedando ademés su depuradora en marcha

gue evita la degradacién del fluido en parada por absorcion de humedad.
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Para poder parar las bombas de llenado del circuito primario de agua de
circulacion o agua refrigeracion ,81PAC15AP001 y 81PAC17AP001 cuyos
consumos son 55kW y las bombas de recirculacion del circuito cerrado,

81PGB26AP001 y 81PGB21AP001, con consumos estipulados en 200kW cada

una, es necesario refrigerar el aceite con un sistema alternativo. Se estudiaron

distintas opciones, tales como:

e Refrigerar directamente con agua del circuito abierto (PGA) pudiendo asi

parar la bomba del circuito cerrado (PGB) pero se termina descartando ya

gue el circuito cerrado esta lleno de agua desmineralizada tratada con

inhibidor de corrosion y el agua del circuito abierto procede del agua de

mar que contaminaria con cloruros las tuberias y los enfriadores.

e La segunda opcion barajada, se basa en refrigerar el aceite a través de la

refrigeracion de emergencia con agua desmineralizada.(Fig.1.7.2)

Mediante este sistema se podria parar la bomba de circuito cerrado (200
kW) y la bomba del circuito abierto (55 kW), pero se descarta también

debido al elevado gasto de agua desmineralizada se estima en 17,5 m3 por
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hora, excluyendo esta opcién Unica y exclusivamente para casos de

emergencia.
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Figura 1.7.2-Pantalla DCS del sistema auxiliar de refrigeracion.

La tercera opcion que se tuvo en cuenta, era parar la bomba del circuito
cerrado y esperar a que la temperatura del aceite subiera hasta 60°C para
volverla a arrancar y llevar la temperatura a 29°C.Esta opcion también fue
desestimada ya que, aunque el fabricante del aceite permite el rango de
funcionamiento de temperatura sin afectar a las propiedades del mismo
entre 20 y 60°C, ésta si que afecta a la lubricacion del eje, puesto que el
fabricante de la turbina obliga a mantener la temperatura del aceite en 29°C
cuando el grupo esta en modo virador (4 rpm) puesto que un aceite mas

denso consigue una mejor lubricacién a bajas revoluciones.

La ultima opcion a estudio se basa en instalar una enfriadora de agua
mediante un circuito frigorifico aire-agua, que nos permite enfriar el aceite
con agua del circuito cerrado y ésta con un intercambiador tubular en el
evaporador de la enfriadora. Esta opcion se presenta como la mas
interesante ya que los equipos frigorificos pueden llegar a tener un C.O.P.

de 3 reduciendo en tres veces el consumo energético necesario para
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enfriar el calor generado por la bomba principal de aceite de lubricacion y

sello.

1.8 Resultados finales y conclusiones.

1.8.1 Resultados finales

Se pretende entonces, estudiar la posibilidad instalar una planta frigorifica agua-
aire, para ello deberemos conocer el calor generado en el tanque de aceite de
lubricacion y sello por la bomba principal para conocer la energia necesaria que

debemos disipar para mantener el aceite en el valor de temperatura de parada.

La propuesta, después de estudiar los diferentes informes existentes y de las
necesidades indicadas por Operacion de la Central de Ciclo Combinado descritas

anteriormente, es la de la realizacion de las siguientes acciones:

- Se instalara una planta enfriadora de agua-aire en la parte exterior de la

nave de turbina principal.

- Instalar los tramos de tuberia de impulsion y retorno de agua de
refrigeracion, con sus correspondientes valvulas de corte y aislamiento
térmico desde el lugar de instalacion de la planta hasta el entronque con

las tuberias del circuito cerrado de refrigeracion.

- Instalar una alimentacién eléctrica para la planta frigorifica desde un
interruptor de reserva instalado en una barra de 400 V de la sala eléctrica
de cota O de la Isla de Potencia del Grupo hasta el lugar de emplazamiento

de la planta frigorifica.
1.8.2 Conclusiones
Esta memoria forma parte de un conjunto de documentos que conforman el

proyecto de instalacion de una planta frigorifica para refrigeracion del tanque de

aceite principal.
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Por lo que debe cumplirse lo expuesto en los documentos que documentos que

constituyen este proyecto, y ademas lo expuesto a continuacion:

La coordinaciéon de todos ellos define la obra a realizar.

- Lacalidad de materiales a emplear no sera inferior a las indicadas.

- Las soluciones adoptadas no podran modificarse sin la previa autorizacion

escrita de la direccion facultativa.

- Toda lainstalacion cumplird, en cualquier caso, con las normativas

vigentes.

Se entiende que en las instalaciones se incluyen todos los medios auxiliares y
pequefio material necesario para el correcto montaje y funcionamiento de las

mismas.

Asimismo se incluyen todas las pruebas necesarias y documentacion para la
legalizacidn, funcionamiento y regulaciones de las instalaciones.

Una vez realizadas las instalaciones, y probadas, se entregara a la propiedad los
planos “As built”, acompafados de las instrucciones de funcionamiento, manuales

de mantenimiento y listados de repuestos mas importantes a tener en “Stock”.

Con lo anteriormente expuesto en la presente Memoria, junto con los demas
documentos del Proyecto de que se acompafan (Calculos, Planos, Pliego de
Condiciones, Estudio de Seguridad, y Mediciones y Presupuesto), se considera
suficientemente descritas y justificadas las instalaciones objeto del mismo.
Asimismo, creemos haber dado suficientes datos para la concesion de las
oportunas autorizaciones, quedando el autor de este trabajo a disposicién de los
Organismos Competentes, para ampliar y/o justificar cualquier punto que se

requiera.
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1.9 Planificacion.

El presente apartado pretende ser una guia para la ejecucion de las obras

descritas en este proyecto, de forma que la empresa adjudicataria pueda

comprobar la viabilidad en el replanteo y sea aceptada la solucion propuesta.

El personal involucrado en las obras realizara su labor en horario de lunes a
viernes de 8:00 a 19:00 horas.

Las obras a realizar para la ejecucion de este proyecto se realizaran de la

siguiente forma:

Realizar una base de hormigon de 3x3 metros.

Colocar una planta frigorifica agua-aire sobre unos amortiguadores de

caucho.

Realizar un taladro en el panel de cerramiento exterior de la nave de

turbina para el paso de tuberias y cables.

Montaje de soportes para las tuberias de impulsién y retorno de agua e

instalacion de tuberias de 3”.

Vaciado de hidrégeno en el generador, barrido con (€0, para

posteriormente dejarlo con aire.

Parado del motor del virador, de la bomba de aceite principal de aceite de

lubricacién y sello y de la bomba de levantamiento.

Aislado y drenaje del circuito cerrado de refrigeracion auxiliar del tanque de
aceite.
Entronque de tuberia del circuito cerrado con las tuberias de la planta

frigorifica.
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Conduccion de lineas desde el interruptor de alimentacion desde la sala
eléctrica de la cota 0 hasta la planta enfriadora, a través de las bandejas
pasa-cables que atraviesan los muros de la sala eléctrica con el skid de
aceite.

- Normalizacién del circuito cerrado de refrigeracion auxiliar.

- Arranque de la bomba principal de aceite de lubricacion y sello,

presurizacion del generador con hidrégeno.

- Arranque de la bomba de levantamiento y del motor del virador.

- Prueba de fugas en soldaduras y conexiones embridadas.

- Aislado de tuberias mediante coquilla de espuma eslastomérica.

- Puesta en marcha de la planta y prueba de funcionamiento.

Sefializacion v limpieza de los lugares de trabajo:

En general se mantendran sefalizados los lugares de trabajo de acuerdo a las

indicaciones establecidas en el Estudio de Seguridad y Salud.

Pruebas y puesta en servicio definitiva de la instalacion eléctrica: La realizacion
de las pruebas previas y la puesta en marcha de la instalacion no interferira en el

funcionamiento cotidiano del edificio.

1.10 Orden de prioridad entre los documentos basicos

En este proyecto, el orden de prioridad de los documentos basicos es el siguiente:

e Planos.

e Pliego de condiciones.
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e Presupuesto.

e Memoria.

Corufa, 16 de julio de 2014

El alumno:

Fdo.: Juan Luis Pensado Méndez

Grado en Ingenieria Marina

Especialidad Mantenimiento e Instalaciones
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2.1 Descripcion de la situacion actual.

A continuacién se procede a realizar una descripcion general de la instalacion de
refrigeracion auxiliar del circuito cerrado y del skid de aceite, los cuales van a ser

objetos de reforma en este proyecto.
2.1.1 Sistema de lubricacién..

La Central de Ciclo Combinado de Sabon posee un sistema de aceite de
lubricacion y sello, ubicado en la planta baja de la nave del ciclo combinado,

encardado del:
e Aporte de aceite, previamente enfriado y filtrado, a los cojinetes de la

turbina de gas, turbina de vapor y generador.

e Aporte de aceite, previamente enfriado y filtrado, al virador de la turbina de

vapor.

e Aporte de aceite, previamente enfriado y filtrado, al mddulo de

atomizacion de aire.

e Aporte de aceite, previamente enfriado y filtrado, al sistema de sellado del

generador.

El sistema de lubricacion puede dividirse en los siguientes subsistemas:

e Aceite de lubricacion de cojinetes.

e Aceite de elevacion.

e Aceite de sellado.
2.1.1.1 Edificio de Obra Civil.

El skid de aceite esta ubicado en un recinto indicado para tal fin cuyas medidas

son 7500 x11000 mm, con una altura util de 5000, cuenta con una puerta de
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acceso situada en cota 1500 por la que se accede a través de una escalera con

barandilla, de sujecion.

La puerta de acceso al recinto cuenta con apertura mediante barra antipanico en
su cara interna para facilitar la salida en direccion a la evacuacion, cumple con la

normativa vigente en cuanto a su proteccion contra el fuego.

Las paredes y techo estan construidos en placa de yeso laminado resistentes al
fuego con un espesor de 150 mm para los tabiques y 90 para techos, excepto la
pared del lado norte que constituye el cerramiento de la nave de turbina que esta

construida en panel chapa ondulada con aislante térmico de 50 mm de espesor.

En la pared exterior de la cara norte de la sala se encuentra una rejilla aleteada
de ventilacién de 2000 x 2000 que facilita la entrada de aire mediante un extractor

y poder disipar el calor generado por el motor de la bomba de aceite.

El sistema contraincendios se compone de dos extintores de polvo ABC de 6 kg,
situados y sefializados a la entrada del skid y en el fondo de la sala. Dispone de
una extincibon mediante rociadores de agua actuados mediante alarma de

incendios y rotura de ampolla térmica.

La deteccién cuenta ademas con una comunicacion con el PLC del sistema de
ventilacién que detiene el extractor ante cualquier alarma de fuego, evitando asi

avivar la combustién en caso de incendio.

Posee cuatro pantallas de alumbrado de 2x58 w cada a una, dos de ellas
conectadas al cuadro de alumbrado de esenciales, cuya alimentacion proviene del

generador diesel de emergencia.

2.1.1.2 Caracteristicas del skid de aceite.

El médulo de aceite de lubricacion (Fig.2.1.1.2.1), incluido dentro del alcance de
GE, aspira el aceite de un tanque de almacenamiento integrado en el médulo.
Dicho tanque incorpora medidores de temperatura, de presion y de nivel, para
comprobar el correcto suministro al sistema. La parte alta del tanque sirve de

base para las bombas, filtros e intercambiadores de calor.

En el sistema existen dos bombas redundantes de los 100% de capacidad,

accionadas por motores de corriente alterna. En operacion normal, el aceite es

JULIO 2014 REDUCCION DE CONSUMO EN AUXILIARES EN PLANTAS DE CICLO
COMBIANDO 28




E.T.S.N.M. INGENIERO MARINO-MANTENIMIENTO E INSTALACIONES

impulsado Unicamente por una de estas dos bombas. La seleccion de la bomba
gue entra en operacion la realiza el operador desde la sala de control, quedando
la otra en reserva. Existe también una bomba de aceite de lubricacion de
emergencia y una bomba de aceite de sellado de emergencia, ambas accionadas

por motores de corriente continua.

Dichas bombas entran en servicio cuando las bombas de corriente alterna no
estan funcionando o desciende la presion de aceite del colector, requiriéndose

aceite para lubricacion o sellado.

Cada bomba dispone de valvula antirretorno en la descarga, para evitar
recirculaciones de unas bombas sobre otras. Las lineas de impulsion de las
bombas principales de aceite (“AC”) se unen en un colector comun en el cual
existen dos interruptores de presion redundantes que aseguran el correcto

funcionamiento del sistema.

El aceite bombeado por las bombas, pasa a través de dos intercambiadores de
calor en paralelo del 100% de capacidad. Estos intercambiadores refrigeran el
aceite del circuito cuando éste supera el valor de la temperatura de set point,
utilizando para ello agua del sistema de refrigeracion de circuito cerrado. Mientras
la temperatura del aceite no supera el valor de set point los intercambiadores

funcionan en bypass en el lado agua.

El aceite, aguas abajo de los intercambiadores, pasa por la etapa de filtrado, que
consta de dos filtros en paralelo del 100% de capacidad. Cada filtro dispone de
un indicador de presion diferencial con contacto para alarma de alta, que permite
supervisar su colmataciéon. Aguas abajo de los filtros las dos lineas existentes se

unen de nuevo en un colector comun.

La impulsion de la bomba de aceite de lubricacion de emergencia se conecta al
colector principal de suministro de aceite aguas abajo de los filtros, ya que debe
asegurar el aceite necesario para lubricacion de cojinetes bajo cualquier
condicion. La impulsion de la bomba de aceite de sellado de emergencia “DC” se

conecta justo antes de la brida de salida de aceite de sellado del médulo.
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La bomba de aceite de lubricacion de emergencia se dimensiona de forma que
garantice el caudal de aceite suficiente a los cojinetes durante un disparo de la

turbina de vapor.

La bomba de aceite de sellado de emergencia se dimensiona de forma que
garantice el sellado de hidrogeno bajo cualquier condicidn, incluso con la turbina

parada para evitar las fugas de hidrogeno del generador.

Justo a la salida de la etapa de filtrado, en el colector comun de descarga, existe
una ramificacion que termina en la brida de conexion del sistema de aceite de

sellado.

Para equilibrar el caudal de aceite de lubricacion a cada uno de los cojinetes, se

disponen en este colector de una serie de placas de orificio.

En este mismo colector, parte una linea para el suministro de aceite destinado al
levantamiento de los cojinetes de la turbina de gas. Esta linea cuenta con una
bomba de desplazamiento positivo para adecuar la presién del aceite a la
requerida para este servicio, y finaliza en la brida de conexién con el sistema de

lubricacion.

Existen, asi mismo, dos extractores de vapor de aceite del 100 % de capacidad
encima del tanque principal de almacenamiento, que mantienen una ligera
depresion en el tanque, extrayendo el aire o vapor que haya quedado disuelto en
el aceite después de haber estado en contacto con el vapor de sellos en los sellos
laberinticos de los cojinetes. En la linea de la descarga de los extractores, se

dispone de un sello hidraulico, con un venteo de 6” para la evacuacion del aire.
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Figura 2.1.1.2.1-Plano de cotas del skid de aceite.

2.1.2 Descripcion del circuito cerrado de refrigeracion.

Las funciones para las que ha sido disefiado el sistema de refrigeracion auxiliar
son suministrar agua de refrigeracion que a continuacién se indican a los

siguientes equipos:

A. Auxiliares Turbina de Gas, Turbina de Vapor y Generador

Modulo detectores de llama y patas de turbina de gas

Modulo de atomizacion de aire

Enfriador del arrancador estatico.

Enfriador del tanque de aceite de lubricacion y sello

Enfriadores del HPU (“Hydraulic Power Unit”)

Enfriadores de hidrégeno del generador
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B. Bombas de agua de alimentacion de media presion.

C. Bombas de agua de alimentacion de alta presién, para enfriamiento de los

motores, de los variadores y de las propias bombas.

D. Bomba de recirculacién de caldera.

E. Bastidores del sistema de muestreo.

El sistema de refrigeracion auxiliar proporciona agua para el enfriamiento de los
equipos auxiliares del ciclo combinado.

El circuito abierto consta de dos bombas Booster de refrigeracion que impulsan el
agua hacia los dos cambiadores de calor del circuito cerrado, cuando el grupo se
encuentra en marcha, los cambiadores del skid de cebado de las cajas de agua
del condensador y los cambiadores del sistema de vacio del condensador, para
posteriormente retornar el agua a la linea de descarga, en la salida de agua de

circulacion del condensador.

En el lado frio de los cambiadores, el circuito cerrado se encarga de distribuir, en
un bucle cerrado, el agua de refrigeracion a todos y cada uno de los equipos

auxiliares que lo requieren.

Consta principalmente de dos bombas de refrigeracion Se dispone de dos
bombas del 100% de capacidad, fabricadas por HIDROTECAR de las cuales
funciona una en operacién normal. Cada bomba tiene un punto de disefio de 1243
m3 /h y 37.5 m de TDH. Estas bombas son centrifugas horizontales de carcasa
partida horizontal con impulsor cerrado de doble aspiracion. El acoplamiento es

flexible y los sellos mecanicos.

El motor eléctrico es de 200 kW, fabricado por SIEMENS.y de un tanque de
compensacion, cuya funcion principal es absorber las variaciones de volumen de

agua debidas a la variacion de temperatura.
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Este sistema de refrigeracion auxiliar consta, por tanto, de los siguientes

subsistemas:

e Circuito Abierto

e Circuito Cerrado

Control refrigeracion tanque de aceite en situaciones de emergencia

Para poder refrigerar el tanque de aceite en situaciones de emergencia en las
cuales no se encuentre arrancado el subsistema de refrigeracion auxiliar en
circuito abierto (bombas OPGA61/66AP001) se ha disefiado un juego de cuatro
valvulas motorizadas (OPGB50AA081/82 y OGHC95AA081/82) que permiten
alimentar el lado frio del enfriador del tanque de aceite desde una linea de agua
desmineralizada, asegurando asi el suministro de agua fria en cualquier momento
(Fig.2.1.2.1).

En condiciones normales las valvulas OPGB50AA081 y OPGB50AA082 estaran
siempre abiertas y las valvulas 0GHC95AA081 Y 0GHC95AA082 se encontraran

cerradas, refrigerandose el aceite desde el circuito de refrigeracion cerrado.

Para ello es necesario que estén en funcionamiento una de las bombas
OPGB21/26AP001, una de las bombas OPGA61/66AP001 y por lo menos una de

las bombas de agua de circulacién (alcance de Socoin).
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Figura 2.1.2.1-Esquema de refrigeracion de emergencia de aceite.

A. Operacion Manual

En cualquier momento, el operador podra cambiar este tipo de refrigeracion de

forma manual, realizando la secuencia:

Arranque bomba agua desmineralizada (alcance Socoin).

Cierre valvulas OPGB50AA081 y OPGB50AA082.

Una vez cerradas las valvulas anteriores Apertura valvula 0GHC95AA081.

Tres segundos después, apertura valvula 0GHC95AA082.

Es necesario que, antes de proceder a esta secuencia, se considere que el agua
desmineralizada una vez que pasa por el intercambiador que refrigera el aceite se

lleva a lared de drenajes de planta (porque queda contaminada).

Por lo que dicha actuacion debe realizarse manualmente en los casos en los que
no se encuentre en marcha el sistema de agua de circulacién y la temperatura del
aceite alcance valores preocupantes. Para ello se ha programado el SCD de

modo que genere una alarma en este caso: ambas bombas de agua de
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circulacion paradas y la temperatura del aceite superior a 25 °C (dicha
temperatura es una sefial procedente de GE).

Una vez recuperadas las condiciones normales, el operador podra proceder
manualmente a retornar el sistema a la situacion inicial, realizando la secuencia

inversa.

B. Operaciéon automaética.

Existe un enclavamiento en el sistema para proceder al cambio automatico de
refrigeracion en el caso de pérdida de tension en la planta. Las cuatro valvulas
comentadas (OPGB50AA081/82 y 0GHC95AA081/82) asi como la bomba de agua
desmineralizada de Socoin se encuentran alimentadas desde la barra de
esenciales, que es la Unica que recibira alimentacién desde el equipo diesel

instalado en caso de una pérdida de tensién en la planta.

De este modo, una vez arrancado el diesel y en el escalon correspondiente las
valvulas y la bomba recuperaran tension. Si no se producen anomalias en
ninguno de estos cinco equipos, el sistema arrancara automaticamente la bomba
de agua desmineralizada, cerrara las valvulas OPGB50AA081/82, abrira la valvula
OGHC95AA081 y finalmente abrira la valvula 0GHC95AA082.
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2.2 Descripcion de las necesidades.

Se necesita conocer el calor generado por la bomba de aceite en el tanque para
saber la energia necesaria que debemos disipar para mantener el aceite en el
valor de temperatura de parada, para calcularlo se usa el circuito de refrigeracion

de emergencia, el procedimiento seguido para la obtencién de los datos ha sido el
siguiente:

e Se cierran las valvulas del circuito cerrado de refrigeracion 0PGB50AA081,
OPGB50AA082 entrada y salida al enfriador de aceite.

e Se abren las valvulas de entrada y salida de agua desmineralizada al
enfriador 0GHC95AA081, 0GHC95AA082.

e Se regula el vertido a drenajes con la valvula manual de mariposa situada

en la arqueta de drenajes en el exterior al skid de aceite.

Durante este proceso de alineado de valvulas, la temperatura de aceite sube a
30,7 °C y la valvula de tres vias de control de temperatura pasa a una posicion del
55% aumentando el caudal de agua al enfriador. Se pasa el control de
temperatura a MANUAL dejando la vélvula de tres vias fija en ese punto, para
evitar fluctuaciones durante la prueba (Fig.2.2.1).
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Fig.2.2.1-Pantalla DCS del sistema de lubricacién y sello.

JULIO 2014 REDUCCION DE CONSUMO EN AUXILIARES EN PLANTAS DE CICLO
COMBIANDO 38



E.T.S.N.M. INGENIERO MARINO-MANTENIMIENTO E INSTALACIONES

Los datos obtenidos durante diez minutos de estabilizacion en los cuales la

temperatura de aceite queda constante en 30,6°C, son:

e Bomba de agua desmineralizada:

Presion 5,1 bar
Caudal 17,4 m3/h

e Agua desmineralizada:

Temperatura salida del tanque 17,9°C

Temperatura salida del enfriador 21,5 °C
Calculos:

Tr=17,9 = 18°C
P = 5,1 bar

Siendo, T la temperatura del foco frio y Pr la presion de la impulsion de la bomba,

la entalpia del foco frio del agua subenfriada correspondiente a ese punto es,

h¢ = 76,08 k] /kg

La temperatura y presion a la salida del enfriador,

T, = 21,5 ~ 22°C
Py = 5 bar
Con lo que, la entalpia correspondiente en la salida sera,
h. = 92,81 kJ/kg
El caudal de agua utilizado es,

Q=17.4 m¥h = 18 mé¥/h = 0,005 m3/s
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Siendo el flujo méasico m=5 kg/s

La potencia calorifica generada por la bomba en el tanque de aceite de

lubricacién equivale entonces a aplicar la féormula (2.2.1).
P. =m. (h, — hf) (2.2.2)
P. =5.(92,81 — 76,08) = 83,73 KkJ/s (kW)

En este caso se aumenta en un 10% los célculos, debido a que las tuberias de
impulsion no estan aisladas y a que los datos han sido tomados en la aspiracion

de la bomba y ésta aporta calor al fluido.
P,=P. + 10% (2.2.2)
P, = 83,73 + 8,373 = 92,103 kW

Durante el proceso de toma de datos, la temperatura del aceite descendio solo
una décima con la valvula de 3 vias en manual al 55%, con lo que, se da por

hecho que el calor generado en el aceite es disipado por la refrigeracion.

Con estos datos podemos barajar entonces las opciones mas viables para reducir

el consumo energético en la refrigeracion del aceite.
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2.3 Estudio de alternativas

La propuesta, tras haber estudiado los diferentes informes existentes, datos
actuales y necesidades, se basa en la realizacion de las actuaciones previstas en

este Proyecto que tiene como finalidad:

e Refrigerar el aceite durante el proceso de parada mediante un sistema

alternativo.

e Disminucion del consumo energético para refrigerar el tanque de aceite de

lubricacién y sello.
2.3.1 Refrigeracion con circuito abierto.

La primera opcién que se baraj6é fue en refrigerar directamente con agua del

circuito abierto (PGA) pudiendo asi parar la bomba del circuito cerrado (PGB).

El agua del circuito abierto procede del agua de mar, captada en la casa de
bombas una vez pasado unos filtros de tambor que eliminan algas u otros
elementos sélidos, ademas de pasar por un decantador para evitar, en lo minimo
posible, enviar arena al condensador que pueda terminar por erosionarlo y causar

pinchazos en los tubos por desgate en el material.

El agua de mar es bombeada, cuando el grupo estad parado, desde la casa de
bombas a través de la tuberia principal de impulsion por una bomba
(81PAC15/17AP001) con un consumo de 55 kW y se hace llegar hasta el
condensador y el circuito abierto de refrigeracion para nuevamente tirarla al mar

por la desembocadura del rio Rosadoiro.

La temperatura del mar varia dependiendo de las estaciones climatologicas

entorno alos 13 °C del invierno a los 18 °C del verano.

El circuito cerrado distribuye agua a los equipos a refrigerar en la central, el fluido
qgue circula por él es agua procedente de los tanques de reserva de agua
desmineralizada, posteriormente se tratada con inhibidor de corrosion para evitar
oxidaciones internas de las tuberias que puedan ocasionar averias por desgaste o
depositarse en los intercambiadores de placas disminuyendo su efectividad de

intercambio.
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La opcidén de refrigerar el circuito cerrado con agua del circuito abierto, se termina
descartando debido a la contaminacion que produciria la mezcla de agua con un
elevado numero de sales, sélidos en suspensién, materia organica, etc.... , en el

circuito cerrado.

Limpiar el circuito cerrado una vez contaminado, constaria de una limpieza acida,
posteriormente caustica y terminada con un aclarado con agua desmineralizada

de conductividad inferior a 0,6 @S/cm2.

Todo este proceso elevaria mucho los costes, tanto en agua desmineralizada, en
productos quimicos como en mano de obra. Seria imposible ademés, poder
llevar el grupo a condiciones de arranque en menos de 8 horas, en el que se
estipula el proceso de limpieza del circuito cerrado, con lo que tampoco cumpliria

con la condicion establecida de no modificacion del preaviso de arranque.
2.3.2 Refrigeracion de emergencia

La segunda opcion barajada, se basa en refrigerar el aceite a través de la
refrigeracion de emergencia con agua desmineralizada, para ello, se cierran las
valvulas de entrada y salida del circuito cerrado de refrigeracion, se abren las de
entrada y salida de agua desmineralizada al enfriador de aceite y posteriormente

se arranca la bomba de aporte desde el tanque al enfriador (Fig.2.3.2.1).
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Figura 2.3.2.1-Pantalla DCS de refrigeracién por agua desmineralizada.
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El agua desmineralizada se produce en la planta de agua s y efluentes situada en
la zona anexa al Ciclo Combinado. El agua bruta procede del embalse de
Rosadoiro y es bombeada hasta la planta con una presion mantenida de 6,5 bar
y a un caudal maximo de 97 m?/h, del tanque de agua bruta pasa unos bastidores

de microfiltracion que alimentan el tanque de agua microfiltrada.

Del tanque de agua microfiltrada se alimentan las bombas de baja y alta presién
de los bastidores de Osmosis inversa, para posteriormente pasar por una
electrodesionizacion que mantiene una conductividad de salida siempre inferior a

0,6 uS/cm? hacia los tanque s de agua desmineralizada.

Todo este proceso, crea unos rechazos estipulados que para generar un metro
cubico de agua desmineralizada se consumen 3 metros cubicos de agua bruta. El
coste aproximado del metro cubico de agua desmineralizada esta en torno a los
80 €/m?3.

Usando la refrigeracion con agua de emergencia se puede parar la bomba de
circuito cerrado (200 kW) y la bomba del circuito abierto (55 kW), el gasto de agua
desmineralizada se estima en 17,5 m3 por hora con lo que el gasto se eleva a

1400 € la hora de funcionamiento con refrigeracion de emergencia.

El coste del megavatio hora contratado por la compafia como gran consumidor
en el aflo 2014 estd en 50 €/ MW, con lo que el gasto de mantener las bombas de
circuito abierto y cerrado en marcha es de 12,75 € por hora, con lo que en vez de
reducir el coste, éste se incrementa de forma alarmante, excluyendo esta opcién

Unica y exclusivamente para casos de emergencia.
2.3.3 Arranques ciclicos de las bombas de refrigeracion

La tercera opcion que se tuvo en cuenta, era parar la bomba del circuito cerrado y
esperar a que la temperatura del aceite subiera hasta 60 °C para volverla a
arrancar y llevar la temperatura a 29 °C. Esta opcion también fue desestimada ya
que, aunque el fabricante del aceite permite el rango de funcionamiento de
temperatura sin afectar a las propiedades del mismo entre 20 y 60 °C, ésta si que
afecta a la lubricacion del eje, puesto que el fabricante de la turbina obliga a

mantener la temperatura del aceite en 29 °C cuando el grupo esta en modo
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virador (4 rpm) puesto que un aceite mas denso consigue una mejor lubricacién a

bajas revoluciones.

La ultima opcién a estudio se basa en instalar una enfriadora de agua mediante
un circuito frigorifico aire-agua, que nos permite enfriar el aceite con agua del
circuito cerrado y ésta con un intercambiador tubular en el evaporador de la
enfriadora. Esta opcidén se presenta como la mas interesante ya que los equipos
frigorificos pueden llegar a tener un C.O.P. de 3 reduciendo en tres veces el
consumo energético necesario para enfriar el calor generado por la bomba
principal de aceite de lubricacion y sello, calculado en 92,10 kW. Con ello, se
presenta como la mejor de las opciones a estudio que llevaremos a cabo en este

proyecto.
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2.4 Planificacion de las obras a realizar.

El presente apartado pretende ser una guia para la ejecucion de las obras
descritas en este proyecto, de forma que la empresa adjudicataria pueda

comprobar la viabilidad en el replanteo y sea aceptada la solucion propuesta.

El personal involucrado en las obras realizara su labor en horario de lunes a
viernes de 8:00 a 19:00 horas.
Las obras a realizar para la ejecucion de este proyecto se realizaran de la

siguiente forma:
- Realizar una base de hormigén de 3 x 3 metros (Fig.2.4.1)

- Instalar la planta frigorifica agua-aire sobre unos amortiguadores de

caucho.

- Realizar un taladro en el panel de cerramiento exterior de la nave de

turbina para el paso de tuberias y cables.
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Figura .2.4.1-Lugar de emplazmeto de la planta frigorifica y taladro

para paso de tuberias.

- Montaje de soportes para las tuberias de impulsion y retorno de agua e

instalacion de tuberias de 3”.
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Vaciado de hidrégeno en el generador, barrido con CO, para

posteriormente dejarlo con aire.

- Parado del motor del virador, de la bomba de aceite principal de aceite de

lubricacién y sello y de la bomba de levantamiento.

- Aislado y drenado el circuito cerrado de refrigeracion auxiliar del tanque de

aceite.

- Entronque de tuberia del circuito cerrado (Fig.2.4.2) con las tuberias de la

planta frigorifica.

Figura .2.4.2-Punto de entronque de tuberia PGB con sistema de

refrigeracion de la planta frigorifica.

- Conduccion de lineas desde el interruptor de alimentacion desde la sala
eléctrica (Fig.2.4.3) de la cota 0 hasta la planta enfriadora, a través de las
bandejas pasa-cables que atraviesan los muros de la sala eléctrica con el

skid de aceite.
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Figura .2.4.3-Sala eléctrica de cota 0

- Normalizacion del circuito cerrado de refrigeracion auxiliar.

- Arranque de la bomba principal de aceite de lubricacion y sello,

presurizacién del generador con hidrégeno.

- Arranque de la bomba de levantamiento y del motor del virador.

- Prueba de fugas en soldaduras y conexiones embridadas.

- Aislado de tuberias mediante coquilla de espuma eslastomérica.

- Realizacién de la conexion eléctrica en el interruptor y en la acometida de
la planta (Fig.2.4.4).
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Figura .2.4.4-Interruptor de alimentacién ala pInta frigorifica.
- Puesta en marcha de la planta y prueba de funcionamiento.

2.4.1 Despresurizaciéon del hidrégeno del generador.

Es, conjunto a la operacion de llenado de hidrégeno del generador, la operacién
mas compleja y extensa en el tiempo, para poder realizar la conexion de las

tuberias de agua de la planta frigorifica con el circuito cerrado de refrigeracion.

La operacién de vaciado de hidrogeno se debe realizar para poder parar la bomba
de aceite de lubricacion y sello sin riesgo de fuga de gas explosivo en la nave de
turbina.

La obligacién de parar la bomba de aceite principal de lubricacién y sello radica en
que el proceso de soldado del entronque de las tuberias del circuito cerrado con
la planta enfriadora, ésta deber& estar aislada y drenada con lo que no existird

agua para refrigerar el calor generado por la bomba en el aceite.

El proceso de vaciado del generador comienza con el llenado de un gas inerte y
mas pesado que el hidrogeno como el (€O, por la parte baja del generador
venteando del hidrogeno por la parte alta a la atmoésfera hasta que los medidores

de pureza nos indiguen una concentracién inferior al 5 %
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Posteriormente, se conecta una linea de aire seco, para evitar humedad en el
generador, procedente de los compresores de aire de servicios que desplazara el
CO, del generador a la atmosfera y llenara y presurizara a 1,5 bar con aire el
generador.

Finalmente, se podra parar la bomba principal de aceite de lubricacién y sello,
dejando las demas bombas fuera de servicio para evitar arranques involuntarios
desde Sala de Control o por los presostatos de seguridad de arranque

automatico.

2.4.2 Sefializacion y limpieza en los lugares de trabajo.

En todo momento el personal que realice las operaciones de montaje de los
equipos debera llevar con él un permiso de trabajo autorizado y ejecutado por
Operacion y supervisado por personal propio de mantenimiento de Gas Natural
Fenosa, SDG.

Deberan en todo momento mantener el area de trabajo acotada, sefalizada y
limpia para evitar cualquier tipo de accidente, de acuerdo con las instrucciones

establecidas en el Estudio de Seguridad y Salud.

2.4.3 Puesta en marchay pruebas arealizar.

Las pruebas arealizar en la puesta en marcha de la planta enfriadora, se deberan
realizar en condiciones de parada de la Central, debido a que, en condiciones de
marcha la enfriadora no tiene el poder suficiente para evacuar el calor generado

en el aceite.
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2.5.1 Linea eléctrica de alimentacion al equipo.

La presente especificacion establece las caracteristicas técnicas del disefio,
acopio de materiales, fabricacion completa, inspecciones y pruebas en taller,
embalaje, carga y transporte, documentacion y garantias de los cables de baja
tensién a instalar en la Planta de Ciclo Combinado de SABON en Arteixo (A

Coruia), propiedad de Gas Natural Fenosa, SDG.

El diametro de la manguera eléctrica sera de 4 conductores de 16 mmz?, ya que la
enfriadora no necesitar4 neutro debido a la existencia de un transformador, la
longitud del tramo serd de 50 metros desde el interruptor de alimentacion hasta la
enfriadora.

Los cables estaran fabricados con cobre electrolitico recocido de alta
conductividad con un 99,95 % de pureza como minimo. La forma de los hilos sera
circular.

Seran adecuados para su funcionamiento a las siguientes temperaturas:

e Temperatura maxima de servicio: 90 °C.

e Temperatura maxima de cortocircuito: 250 °C.

Todos los cables suministrados seran no propagadores de la llama y no

propagadores del incendio segun norma UNE o IEC 60 332-3.

Los cables de BT seran tripolares hasta una seccién méxima de 95 mm? para
alimentaciones a equipos y motores. Por encima de estas secciones seran
obligatoriamente unipolares hasta 400 mm? No se instalaran cables de seccién

superior a 400 mm?.

Los cables de fuerza de baja tension 400 V tendrén las siguientes caracteristicas
Tabla 2.5.1.1:
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Caracteristica Descripcion

Designacion UNE: |RV 0 RVMV 0,6/1 kV segun UNE 21 123

Tension

aislamiento: 0,6/1 kV

Conductor: Cobre, semirrigidos de clase 2 hasta 6mm? o
flexibles de clase 5 a partir de 10mm?. No se
admitiran conductores rigidos.

Seccién de | Segun serequiera en la lista de cables de BT

conductor:

Minima seccién 2,5 mm? (6 mm? para cables en conduccién
enterrada) y 6 mm? para cables de medida de
tension e intensidad.

Tipo: Unipolar/Tripolar

Aislamiento: XLPE

Pantalla No

Armadura: No

Cubierta exterior: PVC negro con aditivos repelentes de
roedores

Tabla 2.5.1.1- Caracteristicas de la linea

Todos los cables llevaran impreso en la cubierta de forma legible e indeleble cada

metro como minimo los siguientes datos:

Identificacion del Fabricante.

Denominacion del cable.

Identificacion del afio de fabricacion (las 2 ultimas cifras).

Marca de certificacion.

NuUmero y seccion de conductores.

Tension de aislamiento.
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- Marcado de metraje.

Se debera respetar el cédigo de colores en la manguera de alimentacion eléctrica

gue ira desde el interruptor hasta la planta enfriadora:

Conductor: (3F+T)

- FaseR: Marron

- FaseS: Negro

- FaseT: Gris

- Tierra : Verde/Amarillo

2.5.1.1 Caracteristicas de los conductores.

Los conductores a usar serd una manguera de acometida dinmer cuyas

caracteristicas funcionales son:

Designacion técnica: SZ1-K(AS+) 0,6/1 kV
e Tension nominal: 0.6/1 KV.
e Temperatura maxima de servicio:
Servicio permanente 90°C
Cortocircuito (5 s.) 250°C
e Tension de ensayo:
Corriente alterna 3.5 kV.

Corriente contintia 8.5kV.

e No propagador de la llama.
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La composicion de la cubierta de poliolefina termoplastica, asegura la no
propagacién de la llama segun lo exigido en las normas: UNE EN- 60332-
2/1-U/EN 60332-2-1 U IEC 60332-2-1.

e No propagador del incendio:
Segun norma UNE EN 50266-2-4 / EN 50266-2-4 / IEC 60332-3 U UNE EN
50266-2-5 / EN 50266-2-5 / IEC 60332%3.

e Densidad de humos:
En caso de incendio, la transmitancia luminica del humo emanado es del
90 % a los 15 minutos, segun norma UNE EN 61034-2 / EN 61034-2 / IEC
61034-2.

e Determinacion de halégenos:
En caso de incendio, la emisién de mondxido de carbono, dioxido de
carbono y é&cido clorhidrico es inferior al 0.5 %, segun norma UNE EN
50267-2-1/ EN-50267-2-1 / IEC 60754-1.

¢ Resistencia al fuego:
Segun norma UNE-EN 50362 / EN50362.

2.5.1.2 Canalizacion
La alimentacion eléctrica partira de la sala eléctrica de cota O contigua al skid de
aceite, a través de las bandejas portacables galvanizadas de tipo escalera

existentes para tal fin (Fig.2.5.1.2.1).

Figura .2.5.1.2.1-Bandeja pasacables.
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2.5.2 Caracteristicas de la canalizacion de agua.

La tuberia a instalar sera de un diametro de 3” y debera cumplir con la NORMA

EUROPEA UNE EN 10255 para tubos de acero no aleados adecuados para la

soldadura y el roscado. Condiciones técnicas de suministro:

e Esta norma europea especifica los requisitos para tubos de acero

circulares no aleados aptos para la soldadura y el roscado, y proporciona

diversas opciones para el acabado de los extremos de los tubos y los

recubrimientos.

e Esta norma es de aplicacion para tubos de diametro exterior especificado

comprendido entre 10,2 mm y 165,1 mm (tamafio de larosca de 1/8 a 6) en

dos series (media y pesada) y tres tipos (L, L1 y L2) de espesores

designados.

e Los tubos fabricados conforme a esta norma pueden utilizarse para la

conduccion de fluidos asi como para otras aplicaciones.

La composicion quimica, las propiedades mecanicas y las tolerancias seran

conformes a los requisitos de las siguientes tablas (Fig.2.5.2.1):

CALIDAD DEL ACERO COMPOSICION QUIMICA %
Designacion simboélica | Designacion numeérica C max Mn max P max S max
S 195T 1.0026 0,20 1.40 0,035 0.030

Figura .2.5.2.1-Composicién quimica del acero de las tuberias de agua.
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2.5.2.1 Valvulas

Las valvulas a usar sera de tipo mariposa (Fig.2.5.2.1.1) disefiada con una
construccion robusta, de facil instalacion para utilizacion con fluidos liquidos y

gaseosos en las industrias en general.

Este tipo de construccién permite su instalacién en extremidades de tuberias.

Las aplicaciones tipicas para estas valvulas incluyen ventilacion y aire
acondicionado, procesamiento quimico y petroquimico, industria azucarera,
alimentacion y bebidas, pulpay papel, generacion de energia.

Entre sus principales caracteristicas se destacan:

Cuerpo fundido lug disefiado para instalacion con bridas Clases 125/150
de los estandar ANSI, DIN y AWWA.

e Dimensiones cara a cara de acuerdo al estandar API 609.

e Testes de fabricacion y hermeticidad segun el estandar API 598.

e Solida fijacion del disco por ejes con encastre hexagonal o chaveta.

e Eje en acero inoxidable con alta resistencia a la torsion.

e Disefio del asiento que aisla totalmente el eje superior y demas partes del

cuerpo de la valvula evitando el contacto con el fluido de proceso.
e Asiento en diversas opciones de materiales garantizando un sellado
hermético y un alto grado de compatibilidad quimica con el fluido

manipulado.

e Asiento facilmente substituible.
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e Brida de acople segun el estandar ISO 5211 permitiendo el uso de

accesorios normalizados.

e Actuadores de los tipos palanca, caja reductora con volante, actuadores
neumaticos de simple y doble efecto, dosificador y actuadores electro-

mecanicos.

Figura .2.5.5.1.1-Vélvula de mariposa.

Especificaciones técnicas:

e General: Valvula mariposa, cuerpo lug para instalacion con bridas ANSI,
DIN y AWWA.

e Diametros: 1.1/2" a 24".

e Dimension cara a cara: APl 609 Clase 150.

e Clase de presion: ANSI Clase 150.
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e Presion diferencial maxima: 150 psi.

e Presién de teste: 110% del diferencial méaximo.

e Hermeticidad: Totalmente hermética (estandar APl 598).

2.5.2.2 Aislante térmico

La necesidad de aislacion térmica en la industria obedece a una serie de factores
cuyo control esta directamente relacionado con una buena especificacion e
instalacion de materiales aislantes térmicos. Estos factores seran determinantes
para la correcta eleccion del tipo de material y del espesor que se debe utilizar.

Entre los factores mas relevantes podemos mencionar:

a) Econdmico
Evitar la disipacion de calor o de frio, optimizando el uso de la energia en

procesos productivos.

b) Seguridad
Proteccion contra eventuales quemaduras que pueda sufrir el personal que circula

en zonas donde existen ductos, equipos 0 estanques a altas temperaturas.

c) Fisicas
Mantener la viscosidad de un cuerpo tal como aceites pesados, betunes, etc.,

durante los procesos de fabricacion o durante su posterior transporte.

d) Climaticos
Evitar la condensacién del aire atmosférico sobre paredes o tuberias de los
equipos, o que los fluidos que circulan por cafierias y que sean almacenados en

estanques se Congelen.

e) Confort
Mantiene el ambiente agradable para las personas que laboran dentro de una
instalacion industrial.
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El aislante térmico a usar sera elastomero (Fig.2.5.2.2.1) debido a su facil montaje
en conductos y/o tuberias, su formato es en trozos o tiras de 2m de largo para
tuberias con didmetros desde 1/4" hasta 5-1/2" (6 a 140 mm) y espesores de

aislacion desde 6mm hasta 50mm.

Figura 2.5.2.2.1-Aislante térmico elastomero.
Mantiene un coeficiente de conductividad térmica (K) comprendido entre 0,035 y
0,040 W/m °K (a temperatura media de -40 °C). La temperatura de trabajo esta
comprendida entre los -57 °C hasta +125 °C.
2.5.3 Caracteristicas de la planta enfriadora.
Una vez conocidas las necesidades térmicas, se procese a elegir la planta

frigorifica que cumpla con la necesidad de generar un minimo de 92,10 kW, se
elige el modelo HIDROPACK WE 600.(Fig.2.5.3.1)

Hidropack

Figura 2.5.3.1-Planta enfriadora Hidropack WE 600.
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Hidropack WE 420 720
Potencia frigorificaneta () (kW) | 90,0 | 888 | 1164 | 1323 | 1463
Potencias Potencia absorbida neta (3 (kw)| 306 | 345 | 44,6 | 463 | 532
refrigeracion | gendimiento EER 29 | 29 | 26 | 29 | 28
Rendimiento ESEER &) 34 | 33 | 31 | 33 | 36
Potencia calorifica neta @ (kW) | 101.5 | 111,5 | 1385 | 1537 | 1715
P;:,:g:'l’;n Potencia absorbida neta @ (kw)| 323 | 360 | 449 | 475 | 533
Rendimiento COP 31 3.1 a 3.2 3.2
Caudal aire nominal {m*h) 39.000 :a?.i:m 40,800
Presion est disp. (mm.c.a.)
Ventilador
helicoidal Numero :
circuito Disdmetro (mm)
exterior
Potencia (kW) 2x%(2,0/1,3)
Velocidad (rp.m.) BOS 1 TOS
Caudal agua nominal (m?*h) 150 | 164 [ 204 | 236 | 261
Pérdida de carga (m.c.a) 23 2.7 43 21 26
Circuito Caudal agua minimao (m*h) 124 | 135 | 165 | 182 | 206
interior Caudal agua maximo (m*/h) 249 | 275 | 322 | 364 | 401
Tipo conexiones hidraulic as
Diametro conexiones 212
Tipo
Namero 2 | 4
Nimero circuitos 2
Compresor Mamero etapas | 4
Tipo aceits IL 32 CF, Mobil EAL Artic 22 CC
Volumen de aceite (1) ‘ 4+5 | 4+8 | 2xB {;’;} 4x4
Tipo R410A
Refrigerante Potencial calentamiento atmos- 1.720

férico (PCA) &

Carga (kg) | 250 | 270 | 320 | 39,0 | 405
Caracteristicas | Tension de red 400 % /111 ph / 50 Hz (+/- 10%:)
electricas Acometida 3 Hilos + Tiemra + Neutro
Comprasor(es) (A) 689 | T96 -Il.‘rz,ﬂ- 1004 | 116.4
Intensidad Ventilador(es) (A) 86 | 86 | 88 | 86 | BB
maxima
absorbida Control (A) 18 | 18 | 1.8 | 18 | 1.8
Total (A) 70,3 | 900 | 1130|1108 | 1268
Largo (mm) 2.198 2738
Dimensiones Ancho (mm) 2.066 2.066
Alto (mm) 1.966 2.168
En vacio (kg) 1.261 | 1.355 | 1.425 | 1.659 | 1.704
Peso En funcionamiento (kg) 1.282 | 1.376 | 1.446 | 1.688 | 1823

Tabla 2.5.3.2-Caracteristicas de la planta enfriadora
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Los equipos de refrigeracion Hidropack WE son unidades de construccion
compacta, aire exterior/agua.
Estas unidades han sido concebidas para funcionamiento en exterior, en la

produccion de agua fria, aplicable a refrigeracion y a la industria.

Estdn equipadas con ventiladores axiales, intercambiadores de placas,
compresores herméticos de tipo scroll y regulacién electrénica con
microprocesador, componentes optimizados para el refrigerante R-410A.Esta
gama también se ofrece con modulo hidraulico opcional: Hidropack WED con

grupo motobomba.

Equipamiento estandar

Carroceria de chapa de acero galvanizada con pintura poliéster secada al horno,

color gris grafito RAL 7024. Chasis autoportante.

Circuito exterior

- Ventilador(es) helicoidal(es) de dos velocidades con acoplamiento directo al
motor (modelos 90 al 180 cableados a velocidad alta). Motor estanco, clase F,
IP54 y proteccion térmica interna. Hélices equilibradas dinamicamente vy rejilla de

proteccion exterior.

- Bateria de tubos de cobre y aletas de aluminio con recubrimiento de poliuretano

Circuito interior.

- Intercambiador(es) de placas de acero inoxidable soldadas, aislado(s)

térmicamente.

Circuito frigorifico

- Compresor(es) hermético(s) tipo scroll, con aislamiento acustico, montados

sobre amortiguadores. Control de equilibrio de fases y del sentido de rotacion.
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- Resistencia de carter.

- Valvula(s) de expansion termostatica, con igualacion externa.

- Filtro(s) deshidratador(es) antiacido y calderin(es).

- Visor de liquido (del modelo 90 al 720).

- Separador de particulas (del modelo 200 al 1850).

Protecciones.

- Presostato alta presion.

- Presostato de baja presion (con pChiller2) o seguridad integrada en el control
(con CONNECT?2).

- Control de circulacion de agua.

- Proteccion antihielo, integrada en la regulacion.

- Control de la temperatura de descarga del compresor.

- Valvula antirretorno integrada en la descarga del compresor.

- Proteccion térmica del compresor.

- Interruptor general de puerta en el(los) cuadro(s) eléctrico(s).

- Interruptor automatico circuito de mando.

- Magnetotérmicos de proteccion de linea de alimentacion de compresor(es) y

motor de ventiladores.
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- Temporizacion a la desconexién de la bomba de circulacion.

- Seguridad de fallo de la bomba de circulacion.

Cuadro eléctrico

- Cuadro eléctrico completo totalmente cableado y toma de tierra general.

- Alimentacion eléctrica con neutro y toma de tierra general.

- Contactores de compresor(es) y de motor de ventilador(es).

Grupo motobomba (WED)

El grupo hidraulico se compone de:

- Bomba de circulacion centrifuga IP55, que puede funcionar con agua glicolada

(monoetilenglicol).

- Vaso de expansion cerrado.

- Valvula de seguridad tarada a 4 bares.

- Véalvula de vaciado.

- Valvulas de bola y de corte.

- Purgador de aire automatico.

El grupo de bombeo, para el HIDROPACK se denomina WED vy sus

caracteristicas méas destacables son:

e Caudal nominal 20,4 m3/h
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e Presion disponible 17,3 m.c.a.

e Grupo de bombeo compuesto por dos bombas de 1,5 kW centrifuga.

e Vaso de expansion de 35 litros de capacidad y 1,5 kg/cm? de presion de

llenado.

La disposicién del grupo de bombeo se instalara de forma similar conforme a la
(Fig.2.5.3.3).

Hidropack WED - 600 bomba simple

2
el
) @ LT /7&/3 g
“\_ - 4

A \T{n =

INTERCAMBIADOR DEPOSITO DE M VALVULA DE
DE PLACAS EXPANSION RETENCION

PURGADOR VALVULA DE
ERIDA D DE AIRE D@ INTERRUPCION

@ TERMO- CONTROLADOR %\, VALVULA DE
MANOMETRO DE CAUDAL SEGURIDAD

BOMBA DE \.//] VACIADO I/I VALVULA DE

CIRCULACION CIRCUITO MARIPOSA

Fig.2.5.3.3-Esquema del equipo de bombeo WED.
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2.6.1 Célculo del calor generado en el tanque de aceite.

Se necesita conocer el calor generado en el tanque de aceite por el proceso de
elevacion de presion de las bombas principales de aceite de lubricacion y sello

y por la de levantamiento, asi como el paso del aceite por los cojinetes.

Para ello, alineamos el sistema para refrigerar mediante agua desmineralizada
y se recogen los datos de caudal y temperatura, asi como los de la bomba de

aporte.

e Bomba de agua desmineralizada:

Presion 5,1 bar
Caudal 17,4 m3/h

e Agua desmineralizada:

Temperatura salida del tanque 17,9 °C
Temperatura salida del enfriador  21,5°C

Tomamos como datos entonces,

T =17,9 = 18°C
P = 5,1 bar

Siendo, Tr la temperatura del foco frio y Pr la presion de la impulsion de la

bomba, la entalpia del foco frio del agua subenfriada correspondiente a ese

punto es,

hs = 76,08 K] /kg

La temperatura y presion a la salida del enfriador,

T. = 21,5 = 22°C
P = 5 bar
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Con lo que, la entalpia correspondiente en la salida sera,
h. = 92,81 kJ/kg
El caudal de agua utilizado es,
Q=17.4 m3h = 18 m3/h = 0,005 m3/s
Siendo el flujo masico m=5 kg/s

La potencia calorifica generada por las bombas en el tanque de aceite de

lubricacién equivale entonces a aplicar la férmula (2.6.1.1).
P. =m. (h, — hy) (2.6.1.1)
P, = 5.(92,81 — 76,08) = 83,73 kJ/s (KW)

En este caso se aumenta en un 10% los célculos, debido a que las tuberias de
impulsion no estan aisladas y a que los datos han sido tomados en la

aspiracion de la bomba y ésta aporta calor al fluido.
P,=P + 10% (2.6.1.2)
P, = 83,73 + 8,373 = 92,103 kW

Durante el proceso de toma de datos, la temperatura del aceite descendio solo
una décima con la valvula de 3 vias en manual al 55%, con lo que, se da por

hecho que el calor generado en el aceite es disipado por la refrigeracion.

Con estos datos podemos barajar entonces las opciones mas viables para

reducir el consumo energético en la refrigeracion del aceite.

2.6.2 Alimentacion mediante linea de baja tension.

El método de calculo utilizado corresponde a una acometida para la enfriadora
de agua en Baja Tension, corriente alterna 50 Hz, con una intensidad maxima
adsorbida de 113 A a 400 V / Il ph /50 Hz (+/- 10%).

En estas condiciones de suministro, el nuevo Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension, en su ITC-BT-19, establece que las caidas de tension maxima

admisibles a plena carga deben ser iguales o inferiores al 4,5% en alumbrado y
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del 6,5% en fuerza, consideradas a partir de las bornes del interruptor hasta el

punto de conexion con la planta frigorifica.

2.6.2.1 Formulas empleadas

A continuacién se detallan las formulas empleadas para los célculos de la

linea de alimentacion.

a) Célculo de secciones en trifasica:

v3.L.I.cos
P3 = 2 = (mm?) (2.6.2.1.1)
cu
b) Caélculo de caida de tension en voltaje:
CDTo.V
u, = # = (V) (2.6.2.1.2)

2.6.2.2 Factores de correccion.

Para el célculo de la seccién de un conductor se debe aplicar unos factores de

correccion debido al sistema de instalacién del conductor empleado. Estos son:

e Factor de correccion por tipo de local (ITC-BT-29),en nuestro caso sera
1

e Factor de correccion por temperatura (Tabla 2.6.2.2.1).

Temperatura ambiente (6,) (‘C)
Aislamiento

Tipo PVC (termoplastico) 1,40 13 129 122 115 108 1,00 091 08 070 057
Tipo XLPE 0 EPR (termoestable) 1,26 123 119 1,14 1,10 105 1,00 0% 09 083 078

Tabla 2.6.2.1.1 — Tabla de correccion por temperatura
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En nuestra instalacién el aislamiento sera tipo XLPE con una temperatura

ambiente de 40 °C con lo que el factor de correccién sera igualmente 1.

e Factor de correccién por agrupamiento de circuitos (Tabla 2.6.2.2.2).

Numero Numero de ¢able
Metodo de initalacion de la fabla 51 - B} de
bandejs 1 2 3 4 3 -]
En conmeta
1 1.09 058 LR o oTd | 0T
. 1.00 0587 Q.80 2,77 07 | 058
3 1,00 085 0.7 078 0.7 0,548
Bagdeay 13
perivmaday
(2ot 3) 1 1,00 1.00 0,98 095 0,91 -
F 1,00 .99 0,94 0,92 .87 -
3 1.0 .08 o83 .91 o8 -
1 1,00 0,88 0,82 0,78 073 | 072
2 1,00 0,88 0,81 0,78 071 | 0,70
13
Bardejar
werhcales
perforadas
(meta 3) 1 1,00 081 0,89 0,88 o.87 -
2 1,00 0,91 0,88 0,87 085 -
1 1.00 0.87 0,82 0,80 o.Te 0.78
- 1,00 085 0,80 0,78 Li R 0,73
3 1.00 085 0,79 0,78 073 0.
Excaleras de | 14
cable, 12
abrazaderas, | 4.
L 1 1,00 1.09 1,09 1,00 1,00 -
(mota ) = 2 1 0,99 0,98 0,97 L] -

098 | 097 | o@s | o@3 -

» 20 mm

Laa facfores s aphcan o capas fmizan de cables fale como las represasdada paro oo posdan aplicame o cablen dipuscto: e copan
FERERITS LAk LAZTEs PATE FAMG il o Puades e bt SRnores T Sbes Wi daermsado por s maeds apreiads

Tabla 2.6.2.1.2- Correccion por agrupamiento de circuitos.

En nuestra instalacion la linea ira sobre una bandeja tipo escalera de tipo aérea
por donde coexisten numerosos cables instalados para otros usos con lo que el

factor de correccion a aplicar sera de 0,7.

2.6.2.3 Célculos.

Se necesita conocer la intensidad nominal que absorbe el equipo, para ello se
identifica la marca y modelo de la planta a instalar, en sus caracteristicas

técnicas se indica que la intensidad maxima consumida son 113 A.

La longitud de linea desde el interruptor hasta la conexién de la planta se

estipula en 18,3 m con lo que tomaremos como referencia 20 metros.
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El material del conductor sera cobre (Cu) con lo que usaremos un coeficiente
de 56.

La caida maxima de tension admisible en nuestro caso sera del 4%, tomamos
este valor debido a la existencia de circuitos electrénicos en el circuito de

control de la planta enfriadora.

__ V3.LI.cosp

cu

= (mm?) (2.6.2.3.1)

¢3

L= 20 metros.

cosp =0,8
u=56
c=16V

¢3 = 3,49 mm?

Posteriormente pasamos a elegir la manguera comercial necesaria teniendo en
cuenta que es una instalacion con un cable multiconductor tipo XPL3 al aire
libre con una intensidad maxima a soportar de 113 A, con lo que
necesitariamos una linea de 35 mm? de seccién cuya intensidad méaxima es de
137 A.

Para obtener los resultados finales deberemos aplicar los factores de
correccion en funcion al tipo de instalacion, de la temperatura existente en el

emplazamiento y por la agrupacién de equipos.

Para ver si cumple con la intensidad maxima que soportaria la linea, aplicamos

la siguiente férmula,

Ip
I, = (2.6.2.3.2)
F instal F temp F agrup circuit
Donde,
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Finstar =1

Ftemp =1

Fagrup circuit = 0,7
137
I, =—=95904
0.7

, con lo que no cumpliria al ser inferior alos 113 A necesarios.
Pasaremos entonces al siguiente diametro comercial de linea que equivale a

50 mm? que soporta una intensidad de 167 A, realizaremos entonces los

célculos de correccion al igual que hemos hecho con anterioridad siendo,
137
I, =—=11694
0.7

, €l cual cumple con la intensidad maxima del equipo estipulado en 113 A.

La linea a usar entonces sera manguera XPL3 de cuatro conductores de 50

mm?2 de seccion.

Corufa, 16 de julio de 2014

El alumno:

Fdo: Juan Luis Pensado Méndez
Grado en Ingenieria Marina

Especialidad Mantenimiento e Instalaciones
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4.1 Clausulas administrativas generales

4.1.1Condiciones generales

El presente Pliego de condiciones tiene por objeto definir al Contratista el
alcance del trabajo y la ejecucién cualitativa del mismo.

El trabajo consistira en el acondicionamiento y ampliacion de un centro de
transformacion existente para albergar todos los equipos de alta y baja
tension necesarios.

El alcance del trabajo del Contratista incluye el disefio y preparaciéon de
todos los planos, diagramas, especificaciones, lista de material y requisitos

para La adquisicion e instalacion del trabajo.

4.1.2 Alcance

Todas las unidades de obra se ejecutaran cumpliendo las prescripciones
indicadas en los Reglamentos de Seguridad y Normas Técnicas de obligado
cumplimiento para este tipo de instalaciones, tanto de ambito nacional,
autonomico como municipal, asi como todas las otras que se establezcan en

la Memoria Descriptiva del mismo.

Se adaptaran ademas a las presentes Condiciones Particulares que
contemplaran las indicadas por los Reglamentos y Normas citadas.

También seran aplicables cuantas prescripciones figuren en los
Reglamentos, Normas e Instrucciones Oficiales que guarden relacién con las
obras del presente proyecto, con sus instalaciones complementarias o con

los trabajos necesarios para realizarlos.

El Ingeniero Director de las Obras, dentro del marco de la Ley, arbitrara en
todo momento la aplicacién de cualquier norma que considere necesario
utilizar. Asimismo, en caso de discrepancias entre alguno de los documentos
de este proyecto, podra, adoptar, en beneficio de las obras, la solucion mas

restrictiva de entre los discrepantes.
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4.1.3 Materiales.

Todos los materiales empleados seran de primera calidad. Cumpliran las
especificaciones y tendran las caracteristicas indicadas en el proyecto y en
las normas técnicas generales, y ademas en las de la Compafia
Generadora de Energia, en este caso Gas Natural Fenosa, SDG.

Toda especificacion o caracteristica de materiales que figuren en uno solo
de los documentos del Proyecto, aun sin figurar en los otros, es igualmente

obligatoria.

En caso de existir contradiccién u omision en los documentos del proyecto,
el Contratista obtendra la obligacion de ponerlo de manifiesto al Técnico
Director de la obra, quien decidira sobre el particular. En ningun caso podra
suplir la falta directamente, sin la autorizacion expresa.

Una vez adjudicada la obra definitivamente y antes de iniciarse esta, el
Contratista presentard al Técnico Director los catalogos, cartas muestra,
certificados de garantia o de homologacion de los materiales que vayan a
emplearse. No podra utilizarse materiales que no hayan sido aceptados por

el Técnico Director.

4.1.4 Direccioén de las obras.

4.1.4.1 Funciones del director.

Las funciones del Director, en orden a la Direccion, control y vigilancia de las
obras que fundamentalmente afectan a sus relaciones con el Contratista, son

las siguientes:

e Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus

ordenes, el cumplimiento de las condiciones contractuales.

e Garantizar la ejecucion de las obras con estricta sujecion al proyecto
aprobado, o modificaciones debidamente autorizadas vy el
cumplimiento del programa de trabajos.

e Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de

Prescripciones correspondientes dejan a su decision.
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e Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a
interpretacion de planos, condiciones de materiales y de ejecucion de
unidades de obra, siempre que no se modifiquen las condiciones del

contrato.

e Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que
impidan el normal cumplimiento del Contrato o aconsejen su
modificacion, tramitando, en su caso, las propuestas

correspondientes.

e Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los
organismos oficiales y de los particulares, los permisos Yy
autorizaciones necesarios para la ejecucion de las obras y ocupacion
de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas
planteados por los servicios y servidumbres relacionados con las

mismas.

e Asumir personalmente y bajo se responsabilidad en casos de
urgencia o gravedad, la direccion inmediata de determinadas
operaciones o trabajos en curso; para lo cual el Contratista debera

poner a su disposicion el personal y material de la obra.

e Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto

en los documentos del Contrato.

e Participar en las recepciones provisional y definitiva y redactar la

liquidacion de las obras, conforme a las normas legales establecidas.

e EIl Contratista estara obligado a prestar su colaboracion al Director

para el normal cumplimiento de las funciones a éste encomendadas.

JULIO 2014 REDUCCION DE CONSUMO EN AUXILIARES EN PLANTAS DE CICLO
COMBIANDO 90



E.T.S.N.M. INGENIERO MARINO-MANTENIMIENTO E INSTALACIONES

4.1.4.2 Direccion de obra.

Para el desempefio de sus funciones, el Ingeniero podra contar con sus

colaboradores a sus ordenes, que desarrollaran su labor en funcion de las

atribuciones derivadas de sus titulos profesionales o de sus conocimientos

especificos y que integraran la "Direccion de Obra".

4.1.4.3 El contratista adjudicatario.

4.1.4.3.1 Representante del contratista.

Se entiende por "Representante del Contratista” la persona designada

expresamente por él y aceptada por la Administracion con capacidad suficiente

para:

Ostentar la representacion del Contratista cuando sea necesaria su
actuacion o presencia, segun lo dispuesto en el Pliego de
Condiciones Generales para la Contratacion de la Propiedad, asi
como en otros actos derivados del cumplimiento de las obligaciones
contractuales, siempre en orden a la ejecucion y la buena marcha de

las obras.

Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en practica las

ordenes recibidas de la Direccion.

Proponer a ésta o colaborar con ella en la resolucion de los

problemas que se planteen durante la ejecucion.

La Propiedad podra exigir que el Representante tenga la titulacion profesional

adecuada a la naturaleza de las Obras. Asimismo, podra recabar del

Contratista la designacién de un nuevo representante y en su caso, cualquier

facultativo que de él dependa, cuando asi lo justifique la buena marcha de los

trabajos.
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4.1.4.3.2 Personal Técnico Adjudicatario.

El Adjudicatario esta obligado a adscribir para la realizacion del Contrato, un
TITULADO acorde con la categoria de la obra y que sera definido por el
Director de la misma, sin perjuicio de que cualquier otro tipo de técnico tenga

asignadas las misiones que les corresponden.

4.1.4.3.3 Residencia del Contratista en relaciéon con las obras.

El Contratista esta obligado a comunicar a la Propiedad, en un plazo de quince
dias contados a partir de la fecha en que se le haya notificado la orden de
iniciacién de las obras, su residencia o la de su Representante a todos los
efectos derivados de la ejecucidon de aquellas. Esta residencia estara situada
en las obras 6 en una localidad préxima a su emplazamiento, y tanto para
concretar inicialmente su situacion como para cualquier cambio de futuro, el

Contratista debera contar con la previa conformidad de la Propiedad.

Desde que comiencen las obras hasta su recepcioén definitiva, el Contratista o
su Representante debera residir en el lugar indicado, y solo podra ausentarse
de él previa la comunicacion a la Direccion de la persona que designe para

sustituirle.

4.1.4.3.4 Ordenes del contratista.

El "Libro de Ordenes" se abrira en la fecha de comprobacion del replanteo y se
cerrara en la de recepcion definitiva.

Durante dicho tiempo estard a disposicion de la Direccidén, que, cuando
proceda, anotara en él las drdenes, instrucciones y comunicaciones que estime
oportunas, autorizandolas con su firma.

El Contratista estara también obligado a transcribir en dicho libro, por si o por
medio de su Representante, cuantas 6rdenes o instrucciones reciba por escrito
de la Direccion, y a firmar, a los efectos procedentes, el oportuno acuse de
recibo, sin perjuicio de la necesidad de una posterior autorizacion de tales

transcripciones por la Direccion, con su firma en el libro indicado.

JULIO 2014 REDUCCION DE CONSUMO EN AUXILIARES EN PLANTAS DE CICLO
COMBIANDO 92



E.T.S.N.M. INGENIERO MARINO-MANTENIMIENTO E INSTALACIONES

Efectuada la recepcion definitiva, el "Libro de Ordenes" pasara a poder de la

"Propiedad", si bien podra ser consultado en todo momento por el Contratista.

4.1.4.3.5 Facultades de la Propiedad respecto al personal del Contratista.

Cuando el Contratista o las personas de él dependientes incurran en actos y
omisiones que comprometan o perturben la buena marcha de las obras o el
cumplimiento de los programas de trabajo, la Propiedad podra exigirle la
adopcion de medidas concretas y eficaces para restablecer el buen orden en la

ejecucion de lo pactado.

4.1.4.4 Ejecucion de las obras.
4.1.4.4.1 Comienzo.

Se examinaran las condiciones bajo los que se deberéa ejecutar la obra. No se
comenzard la instalacion hasta que las condiciones sean adecuadas.

El contratista dard comienzo la obra en el plazo que figure en el contrato
establecido con la propiedad, o en su defecto a los quince dias de la
adjudicacion definitiva o de su firma.

El Contratista esta obligado a notificar por escrito o personalmente en forma

directa al Técnico Director la fecha de comienzo de los trabajos.

4.1.4.4.2 Plazo de ejecucion.

La obra se ejecutara en el plazo que se estipule en el contrato suscrito con la
Propiedad o en su defecto en el que figure en las condiciones de este pliego.

Cuando el Contratista, de acuerdo, con algunos de los extremos contenidos en
el presente Pliego de Condiciones, o bien en el contrato establecido con la
Propiedad, solicite una inspeccién para poder realizar algun trabajo ulterior que
esté condicionado por la misma, vendra obligado a tener preparada para dicha
inspeccion, una cantidad de obra que corresponda a un ritmo normal de

trabajo.
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Cuando el ritmo de trabajo establecido por el Contratista, no sea el normal, o
bien a peticion de una de las partes, se podra convenir una programacion de

inspecciones obligatorias de acuerdo con el plan de obra.

4.1.4.4.3 Libro de Ordenes.

Se dispondra en este centro de un libro de érdenes, en el que se registraran
todas las incidencias surgidas durante la vida util del citado centro, incluyendo
cada visita, revision, etc.

El Contratista dispondra en la obra de un Libro de Ordenes en el que se
escribiran las que el Técnico Director estime darle a través del encargado o
persona responsable, sin perjuicio de las que le de por oficio cuando lo crea

necesario y que tendrd la obligacion de firmar el enterado.

4.1.4.4.4 Verificacion de las condiciones existentes.

Antes de comenzar los trabajos, se deben examinar las condiciones existentes
para lograr una perfecta instalacion de acuerdo con la intencion del proyecto, e
informar a D.F. sobre cualquier condicién que pueda interferir en la realizacion

de un trabajo de primera clase.

El Contratista debera confrontar, inmediatamente después de recibidos, todos
los planos que le hayan sido facilitados y debera informar prontamente al
Director de las Obras sobre cualquier anomalia o contradiccion. Las cotas de

los planos prevaleceran siempre sobre las medidas a escala.

El Contratista debera confrontar los diferentes planos y comprobar las cotas
antes de aparejar la obra y sera responsable por cualquier error que hubiera
podido evitar de haberlo hecho.

4.1.4.4.5 Interpretacion y desarrollo del proyecto.

La interpretacion técnica de los documentos del Proyecto, corresponde al

Técnico Director. El contratista esta obligado a someter a éste cualquier duda,
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aclaracion o contradiccién que surja durante la ejecucion de la obra por causa
del Proyecto, o circunstancias ajenas, siempre con la suficiente antelacion en

funcién de la importancia del asunto.

El Contratista se hace responsable de cualquier error de la ejecucion motivado
por la omisién de esta obligacion y consecuentemente debera rehacer a su

costa los trabajos que correspondan a la correcta interpretacion del proyecto.

El Contratista esta obligado a realizar todo cuanto sea necesario para la buena
ejecucion de la obra, aun cuando no se halle explicitamente expresado en el

Pliego de Condiciones o en los documentos del Proyecto.

Se hara la instalacion de acuerdo con las verificaciones finales y las
indicaciones de los fabricantes y D.F. Se verificaran las medidas y dimensiones
en el lugar donde se ejecute el proyecto y se coordinara el trabajo con las otras
partes. Se utilizardn métodos que eviten que se dafie o ensucie la obra durante

su instalacion.

El Contratista notificaré por escrito o personalmente en forma directa al Técnico
Director y con suficiente antelacion las fechas en que quedaran preparadas
para inspeccioén, cada una de las partes de obra para las que se ha indicado la
necesidad o conveniencia de la misma o para aquellas que, total o
parcialmente deban posteriormente quedar ocultas. De las unidades de obra
gue deben quedar ocultas, se tomaran antes de ello, los datos precisos para su
medicion, a los efectos de liquidacion y que sean suscritos por el Técnico
Director de hallarlos correctos.

De no cumplirse este requisito, la liquidacion se realizar4 en base a los datos o

criterios de medicion aportados por éste.
4.1.4.4.6 Obras complementarias.
El contratista tiene la obligacion de realizar todas las obras complementarias

gue sean indispensables para ejecutar cualquiera de las unidades de obra

especificadas en cualquiera de los documentos del Proyecto, aunque en él, no
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figuren explicitamente mencionadas dichas obras complementarias. Todo ello

sin variacién del importe contratado.

4.1.4.4.7 Modificaciones.

El Contratista estd obligado a realizar las obras que se le encarguen
resultantes de modificaciones del proyecto, tanto en aumento como
disminucién o simplemente variacion, siempre y cuando el importe de las

mismas no altere en mas o menos de un 25% del valor contratado.

La valoracion de las mismas se hara de acuerdo a los valores establecidos en
el presupuesto entregado por el Contratista y que ha sido tomado como base

del contrato.

El Técnico Director de la obra esta facultado para introducir las modificaciones
de acuerdo con su criterio, en cualquier unidad de obra, durante la
construccion, siempre que cumplan las condiciones técnicas referidas en el

proyecto y de modo que ello no varie el importe total de la obra.

4.1.4.4.8 Obradefectuosa.

Cuando el Contratista halle cualquier unidad de obra que no se ajuste a lo
especificado en el proyecto o en este Pliego de Condiciones, el Técnico
Director podra aceptarlo o rechazarlo; en el primer caso, éste fijara el precio
gue crea justo con arreglo a las diferencias que hubiera, estando obligado el
Contratista a aceptar dicha valoracién, en el otro caso, se reconstruira a
expensas del Contratista la parte mal ejecutada sin que ello sea motivo de

reclamacion econémica o de ampliacion del plazo de ejecucion.

4.1.4.49 Medios auxiliares.

Seran de cuenta del Contratista todos los medios y maquinas auxiliares que

sean precisos para la ejecucion de la obra. En el uso de los mismos estara
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obligado a hacer cumplir todos los Reglamentos de Seguridad en el trabajo

vigentes y a utilizar los medios de proteccion a sus operarios.

4.1.4.4.10 Conservacion de las obras.

Es obligacion del Contratista la conservacion en perfecto estado de las
unidades de obra realizadas hasta la fecha de la recepcion definitiva por la

Propiedad, y corren a su cargo los gastos derivados de ello.

4.1.4.5 Recepcion de las obras.

4.1.4.5.1 Recepcion provisional.

Una vez terminadas las obras, tendra lugar la recepcion provisional y para ello
se practicara en ellas un detenido reconocimiento por el Técnico Director y la
Propiedad en presencia del Contratista, levantando acta y empezando a correr

desde ese dia el plazo de garantia si se hallan en estado de ser admitida.

De no ser admitida se hard constar en el acta y se daran instrucciones al
Contratista para subsanar los defectos observados, fijandose un plazo para
ello, expirando el cual se procedera a un nuevo reconocimiento a fin de

proceder a la recepcién provisional.

4.1.4.5.2 Plazo de Garantia.

El plazo de garantia serd como minimo de un afio, contando desde la fecha de
la recepcién provisional, o bien el que se establezca en el contrato también

contado desde la misma fecha.

Durante este periodo queda a cargo del Contratista la conservacion de las
obras y arreglo de los desperfectos causados por asiento de las mismas o por

mala construccion.

Todo el trabajo, materiales y equipos estaran garantizados libre de defectos.

Dentro del periodo de garantia estipulado, todo material o trabajo defectuoso
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asi como el perjuicio resultante sobre terceros, ser reemplazado o reparado sin

cargo alguno, de modo rapido y con el minimo perjuicio para la propiedad.

4.1.4.5.3 Recepcion definitiva.

Se realizara después de transcurrido el plazo de garantia de igual forma que la
provisional. A partir de esta fecha cesara la obligacién del Contratista de
conservar y reparar a su cargo las obras si bien subsistiran las
responsabilidades que pudiera tener por defectos ocultos y deficiencias de

causa dudosa.

4.1.4.5.4 Adjudicacién de los trabajos.

El conjunto de las instalaciones las realizara la empresa que tenga la licitacion
del mantenimiento en el momento de comenzar las obras.

En el caso de que el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos
para ultimar la obra en las condiciones contratadas, o a atender la garantia, la
Propiedad podra ordenar ejecutarlas a un tercero, abonando su importe con
cargo a la retencion o fianza, sin perjuicio de las acciones legales a que tenga
derecho la Propiedad si el importe de la fianza no bastase.

La fianza retenida se abonara al Contratista en un plazo no superior a treinta

dias una vez firmada el acta de recepcion definitiva de la obra.

4.1.4.5.5 Limpiezay seguridad en las obras.

Se almacenaran los materiales en un lugar protegido y seco, elevado respecto
al suelo y siguiendo las instrucciones del fabricante. No se retirardn los
embalajes ni etiquetas hasta el momento de la instalacion.

Si se debe almacenar material a cielo abierto o en zonas desprotegidas, se

cubrira con lonas o se protegera adecuadamente.

Una vez finalizada la instalacion se limpiaran todas las superficies exteriores

del material instalado, de modo que no queden residuos de pintura, yeso,
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cemento, etc. El Contratista debe proteger su material frente a las actuaciones

de otros contratistas o gremios.

4.1.4.6 Condiciones econémicas.
4.1.4.6.1 Mediciones y abono delaobra.

El Contratista presentara, al formalizarse el contrato, relacion de los precios de
las unidades de obra que integran el proyecto, los cuales de ser aceptados
tendran valor contractual y se aplicaran a las posibles variaciones que pueda

haber.

El abono de las distintas unidades de obra se realizara por aplicacion de los
precios unitarios a las unidades, metros lineales, metros cuadrados, metros
cubicos o lo citado en su caso, realmente ejecutados en obra, medidas en obra
en el caso de unidades, y sobre plano si se trata de medidas de longitud,

superficie o volumen.

En el contrato se debera fijar detalladamente la forma y plazos que se
abonaran las obras. Las liquidaciones parciales que puedan establecerse
tendran caracter de documentos provisionales a buena cuenta, sujetos a las
certificaciones que resulten de la liquidacion final. No suponiendo, dichas

liquidaciones, aprobacién ni recepcién de las obras que comprenden.

Terminadas las obras se procedera a la liquidacion final que se efectuara de

acuerdo con los criterios establecidos en el contrato.

4.1.4.6.2 Precios.

El Contratista presentara, al formalizarse el contrato, relacién de los precios de
las unidades de obra que integran el proyecto, los cuales de ser aceptados
tendran valor contractual y se aplicaran a las posibles variaciones que pueda
haber.

Estos precios unitarios, se entienden que comprenden la ejecucion total de la

unidad de obra, incluyendo todos los trabajos aun los complementarios y los
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materiales asi como la parte proporcional de imposiciéon fiscal, las cargas

laborales y otros gastos repercutibles.

En caso de tener que realizarse unidades de obra no previstas en el proyecto,
se fijara su precio entre el Técnico Director y el Contratista antes de iniciar la

obra y se presentara a la propiedad para su aceptacion o no.

4.1.4.6.3 Revision de precios.

En el contrato se establecerd si el contratista tiene derecho a revision de
precios y la férmula a aplicar para calcularla. En defecto de esta Ultima, se

aplicara a juicio del Técnico Director alguno de los criterios oficiales aceptados.

4.1.4.6.4 Penalizaciones.

Por retraso en los plazos de entrega de las obras, se podran establecer tablas

de penalizaciones cuyas cuantias y demoras se fijaran en el contrato.

4.1.4.6.5 Contrato.

Dadas las especiales condiciones de la empresa y de su relacion con una
empresa de contrata en lo que se refiere a los trabajos de mantenimiento y
nueva construccion, es posible que no sea necesaria la formalizacién de un
contrato especial para la puesta en servicio de este proyecto, pero en el
supuesto de que este hubiera de llevar a cabo se haria siguiendo los siguientes

preceptos que a continuacion se detallan.

El contrato se formalizaria mediante documento privado, que podria elevarse a
escritura publica a peticion de cualquiera de las partes. Comprenderia la
adquisicion de todos los materiales, transporte, mano de obra, medios
auxiliares para la ejecucion de la obra proyectada en el plazo estipulado, asi
como la reconstruccion de las unidades defectuosas, la realizacion de las obras
complementarias y las derivadas de las modificaciones que se introduzcan

durante la ejecucion, éstas ultimas en los términos previstos.
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La totalidad de los documentos que componen el Proyecto Técnico de la obra
serian incorporados al contrato y tanto el contratista como la propiedad

deberian firmarlos en testimonio de que los conocen y aceptan.

4.1.4.6.6 Responsabilidades.

El contratista es el responsable de la ejecucién de las obras en las condiciones
establecidas en el proyecto y en el contrato. Como consecuencia de ello vendra
obligado a la demolicion de lo mal ejecutado y a su reconstruccion
correctamente sin que sirva de excusa el que el Técnico Director haya
examinado y reconocido las obras.

El Contratista es el Unico responsable de todas las contravenciones que €l o su
personal cometan durante la ejecucion de las obras u operaciones relacionadas

con las mismas.

También es responsable de los accidentes o dafilos que por errores,
inexperiencia o empleo de métodos inadecuados se produzcan a la propiedad
a los vecinos o terceros en general.

El Contratista es el Unico responsable del incumplimiento de las disposiciones
vigentes en la materia laboral respecto de su personal y por tanto los
accidentes que puedan derivarse de ellos.

4.1.4.6.7 Responsabilidades.

Se consideran causas suficientes para la rescision del contrato las siguientes:

1. Muerte o incapacitacion del Contratista.

2. Laquiebra del Contratista.

3. Actuacion de mala fe en la ejecucion de los trabajo.
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4. Maodificacion de las unidades de obra en namero superior al
40% del original.

5. La no iniciacién de las obras en el plazo estipulado cuando sea

por causas ajenas a la Propiedad.

6. Lasuspension de las obras ya iniciadas siempre que el plazo de

suspension sea mayor de seis meses.

7. Incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique

mala fe.

8. Terminacion del plazo de ejecucion de la obra sin haberse

llegado a completar ésta

9. Modificacion del Proyecto cuando produzca alteracion en mas o

menos 25% del valor contratado.

10. Subcontratar la totalidad o parte de la obra a terceros sin la

autorizacion del Técnico Director y la Propiedad.

4.1.4.6.8 Liquidacion en caso de rescision de contrato.

Siempre que se rescinda el Contrato por causas anteriores o bien por acuerdo
de ambas partes, se abonara al Contratista las Unidades de obra ejecutadas y
los materiales acopiados a pie de obra y que reunan las condiciones y sean
necesarios parala misma.

Cuando se rescinda el contrato llevara implicito la retencién de la fianza para
obtener los posibles gastos de conservacion del periodo de garantia y los

derivados del mantenimiento hasta la fecha de nueva adjudicacion.
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4.1.4.6.9 Certificados y documentacion.

Se adjuntaran, para la tramitaciébn de este proyecto ante los organismos

publicos competentes, las documentaciones indicadas a continuacion:

Autorizacién administrativa de la obra.

e Proyecto firmado por un técnico competente.

e Certificado de tension de paso y contacto, emitido por una empresa
homologada.

e Certificacion de fin de obra.

e Contrato de mantenimiento.

e Conformidad por parte de la compafia suministradora.

41.4.7 Condiciones facultativas

4.1.4.7.1 Normas a seguir

El disefio de la instalacion eléctrica estara de acuerdo con las exigencias o

recomendaciones expuestas en la Ultima edicion de los siguientes cAdigos:

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad
en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion,
Instruccion Técnica Complementaria MIERAT; Real Decreto
3275/1982 de 12 de Noviembre; B.O.E. N° 288 del de Diciembre de
1.982; Orden de 6 de Julio de 1.984; B.O.E. n° 183 de 1 de Agosto
de 1.984; modificaciones introducidas por la Orden de 10 de marzo
de 2000.

e Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre

Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
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Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, Real
Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del MINER de 18 de
octubre de 1984, B.O.E. de 25-10-84.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Decreto
842/2002, de 2 de Agosto, B.O.E. 224 de 18-09-02.

e Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT.
Aprobadas por Orden del MINER de 18 de Septiembre de 2002.

¢ Normas UNE.

e Publicaciones del Comité Electrotécnico Internacional (CEl).

e Plan Nacional y Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el

trabajo.

Lo indicado en este Pliego de Condiciones con preferencia los codigos y

normas.
4.1.4.7.2 Personal

El Contratista tendra al frente de la obra un encargado con autoridad sobre los
demdas operarios y conocimientos acreditados y suficientes para la ejecucion de

la obra.

El encargado recibira, cumplira y transmitira las instrucciones y érdenes del

Técnico Director de la obra.

El Contratista tendra en la obra, el nUmero y clase de operarios que haga falta

para el volumen y naturaleza de los trabajos que se realicen, los cuales tendran
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la cualificaciéon técnica correspondiente, reconocida aptitud y experimentados

en el oficio. El Contratista estara obligado a separar de la obra, a aquel

personal que a juicio del Técnico Director no cumpla con sus obligaciones,

realice el trabajo defectuosamente, bien por falta de conocimiento o por obrar

de mala fe.

El contratista acreditara mediante la certificacion correspondiente, TC1y TC21,

gue todo el personal adscrito a este proyecto, estara dado de alta en la

Seguridad Social, y respondera de cualquier obligacion juridico—laboral de sus

trabajadores: formacion en seguridad, equipamientos personales(EPIs), etc.

Corufia, 16 de julio de 2014

El alumno:

Fdo.: Juan Luis Pensado Méndez
Grado en Ingenieria Marina

Especialidad Mantenimiento e Instalaciones.

JULIO 2014
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Menfis 8.1.6 - Version evaluacion

enfriadora Pag.: 1
MEDICIONES Ref.: promed1
OBRA CIVIL Fec.:
UNIDADES
o DESIGNACION DE LA CLASE DE OBRA Y Ne de partes
N-° Orden DE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE iquales DIMENSIONES Subtotales TOTALES
Longitud Latitud Altura
enfriadora

01 OBRA CIVIL
01.01 Hr  Oficial 12 encofrador
UO1FA103

Total partida: 01.07 | ..o b 3,00
01.02 m3 Vertido horm. cim.directo camién
UO1FA003

Total partida: 01.02 | .....ooeee e 2,00
01.03 m2 Mallazo electrosoldado 20x20 d=8
UOBHA043

Total partida: 01.03 | ....oooeee b 9,00
01.04 m3 Tablén pino 76x205 mm.>4 m.
UO7AEO11

Total partida: 01.04 | ..o 158,62

Menfis 8.1.6 - Version evaluacion




Menfis 8.1.6 - Version evaluacion

enfriadora Pag.: 2
MEDICIONES Ref.: promed1
INSTALACION TUBERIA Fec.:
UNIDADES
0 DESIGNACION DE LA CLASE DE OBRA Y N° de partes
N-° Orden DE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE iquales DIMENSIONES Subtotales TOTALES
Longitud Latitud Altura

02 INSTALACION TUBERIA
02.01 Hr  Oficial 12 solador
U01FS001

Total partida: 02.01 | ....oooeee e 8,00
02.02 Ml Tubo acero DIN 2440 3"
U24HA009

Total partida: 02.02 | .....co.eoeee e e b e b 14,00
02.03 Ud Valv.mariposa c/bridas DN-80
U28DA103

Total partida: 02.03 | ..o b 2,00
02.04 Ml Coquilla aislante 10*90
U24ZA057

Total partida: 02.04 | ... e b e b 14,00
02.05 Ud Codo acero DIN 2440 90° 3"
U24HD026

Total partida: 02.05 | ..o s 4,00

Menfis 8.1.6 - Version evaluacion




Menfis 8.1.6 - Version evaluacion

enfriadora Pag.: 3
MEDICIONES Ref.: promed1
PLANTA FRIGORIFICA Fec.:
UNIDADES
0 DESIGNACION DE LA CLASE DE OBRA Y N° de partes
N-° Orden DE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE iquales DIMENSIONES Subtotales TOTALES
Longitud Latitud Altura

03 PLANTA FRIGORIFICA
03.01 Hr  Oficial primera climatizacion
UO1FY310

B 1o = o =T i = T 01 0 e S (O P SR 32,00
03.02 Ud Apoyo neopreno para 500Kg
U321A010

Total partida: 03.02 | .....ooceee e 4,00
03.03 Ud Enfriadora agua HIDROPACK WE 600 116kW
U32UA501

Total partida: 03.03 | .....ooeee b s 1,00
03.04 Ud Grupo Bombeo WED
U32UT105

Total partida: 03.04 | ... b 1,00

Menfis 8.1.6 - Version evaluacion




Menfis 8.1.6 - Version evaluacion

enfriadora Pag.: 4
MEDICIONES Ref.: promed1
AIMENTACION ELECTRICA Fec.:
UNIDADES
o DESIGNACION DE LA CLASE DE OBRA Y N° de partes
N-° Orden DE LAS PARTES EN QUE DEBE EJECUTARSE iquales DIMENSIONES Subtotales TOTALES
Longitud Latitud Altura

04 AIMENTACION ELECTRICA

04.01 Hr Oficial primera electricista

UO1FY630

Total partida: 04.01 | ..o b 8,00

04.02 Ml Conductor Rz1-K 0,6/1Kv.4x50 (Cu)
U30ER255

Total partida: 04.02 | .....oeoeee e b e sha e 20,00

Menfis 8.1.6 - Version evaluacion
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Menfis 8.1.6 - Version evaluacion

enfriadora

Pag.: 1

PRESUPUESTO RESUMIDO Ref.: propre2
OBRA CIVIL Fec.:
N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicion Precio Importe
enfriadora

01 OBRA CIVIL

01.01 Hr  Oficial 12 encofrador 3,00 20,00 60,00

01.02 m3  Vertido horm. cim.directo camién 2,00 6,60 13,20

01.03 m2  Mallazo electrosoldado 20x20 d=8 9,00 3,53 31,77

01.04 m3  Tabldn pino 76x205 mm.>4 m. 158,62 0,01 1,59
Total Capitulo 01 106,56

02 INSTALACION TUBERIA

02.01 Hr  Oficial 12 solador 8,00 16,00 128,00

02.02 Ml Tubo acero DIN 2440 3" 14,00 30,73 430,22

02.03 Ud Valv.mariposa c/bridas DN-80 2,00 75,73 151,46

02.04 Ml Coquilla aislante 10*90 14,00 0,87 12,18

02.05 Ud Codo acero DIN 2440 90° 3" 4,00 39,37 157,48
Total Capitulo 02 879,34

03 PLANTA FRIGORIFICA

03.01 Hr  Oficial primera climatizacion 32,00 15,60 499,20

03.02 Ud  Apoyo neopreno para 500Kg 4,00 16,77 67,08

03.03 Ud  Enfriadora agua HIDROPACK WE 600 116kW 1,00 32.591,12 32.591,12

03.04 Ud  Grupo Bombeo WED 1,00 827,97 827,97
Total Capitulo 03 33.985,37

04 AIMENTACION ELECTRICA

04.01 Hr  Oficial primera electricista 8,00 15,50 124,00

04.02 Ml Conductor Rz1-K 0,6/1Kv.4x50 (Cu) 20,00 52,92 1.058,40
Total Capitulo 04 1.182,40

Total Presupuesto 36.153,67

Menfis 8.1.6 - Version evaluacion
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6.2 Conclusiones.

Segun el presupuesto anteriormente descrito y teniendo en cuenta los

condicionantes del cliente se llega a las siguientes conclusiones:

Se tiene en cuenta que el grupo funciona una media de 2500 horas anuales, que
equivalen a unos 104 dias de funcionamiento continuo, se entiende pues que el
resto de los dias la Central se encuentra en situacién de parada. Existen momentos
en que el grupo no esta produciendo las 24 horas de forma continua, con lo que de

los 261 dias restantes, tomaremos como media 200 dias de parada anual.

El precio de la energia, contratado anualmente como gran consumidor, por la

Central de Ciclo Combinado de Saboén, esta fijado actualmente en 50 €/ MW.

El ahorro energético de instalar una planta enfriadora equivale a la suma de los
equipos que se paran menos el consumo del equipo instalado, en nuestro caso se
detienen la bomba del sistema hidraulico, HPU de 29,8 kw, la bomba de
refrigeracion del circuito cerrado de 200 kW y la bomba de llenado de agua de
circulacién con 55 kW, los cuales suman 284,8 kW, restando los 50 kW de consumo
de la planta enfriadora obtenemos un ahorro de 5,64 MW al dia que en términos

econdmicos suponen 282 € diarios.

La amortizacién del equipo proyectado se obtendra entonces dividiendo los costes
de la instalacion de la planta, conjunto a los impuestos pertinentes suma la cantidad
de 43.153,16 €, entre el ahorro econdémico energético por dia de 282 € obtenemos

gue en 158 dias de parada el equipo queda totalmente amortizado.

De los 25 afios de vida atil que se les estipulan a los ciclos combinados, el ahorro
econdmico de instalar este sistema de refrigeracion alternativo, puede superar el 1,4

millones de euros al final de su explotacién econémica.

Se entiende pues que instalar una planta enfriadora de agua no condicionaria de
ninguna forma el preaviso de disponibilidad en red de las centrales y supondria un
ahorro econdémico considerable para la empresa, mas si se implantan en los doce

grupos pertenecientes a Gas Natural Fenosa, SDG.
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TRABAJO DURACION

1 Realizacién base de hormigdn 05-sep 1 06-sep
. . . . 07-sep
2 Vaciado de H2,parado de bomba de aceite ,drenar enfriador de aceite 1 08-sep
3 Realizar conexion tuberia PGB-enfriadora 08-sep 0,5 09-sep
4 Instalacién de soportes tuberia 08-sep 1 09-sep
5 Instalacién de tuberia 09-sep 1 10-sep
6 Instalacién de planta enfriadora 10-sep 1 11-sep
7 Tirado de linea conexién 11-sep 1 12-sep
8 Puesta en marcha 15-sep 2 17-sep
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8.1 INTRODUCCION
8.1.1 Objeto

Segun el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion, y
mas en concreto en su Art. 4, “Obligatoriedad del Estudio de Seguridad y Salud o
del Estudio Basico de Seguridad y Salud en las obras”, el promotor estara
obligado a que en la fase de redaccion se elabore un Estudio de Seguridad y
Salud en los proyectos de obras en las que se den alguno de los supuestos que

mas abajo se exponen”.

En concreto, para la realizacion de este proyecto, los supuestos especificos que
obligarian a que se elabore un Estudio de Seguridad y Salud y no un Estudio

Basico de Seguridad y Salud serian:

e Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea

igual o superior a 450.760 euros.

e Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose

en algin momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

¢ Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de
los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a
500.

e Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

Dado que no se da alguno de los supuestos anteriormente especificados, se

procede a elaborar el Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Por ello se redacta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud, para dar
cumplimiento al Real Decreto 1627/1.997 y establecer los medios y regular las
actuaciones, para que todos los trabajos que se realicen en la obra de Central de

Ciclo Combinado de Sabdn, Arteixo propiedad de Gas Natural Fenosa que
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impliquen el menor riesgo posible que pueda producir accidentes de trabajo y

enfermedades profesionales.

Este Estudio se propone, potenciar al maximo los aspectos preventivos en la
ejecucion de la obra, para garantizar la salud e integridad fisica de los
trabajadores y personas del entorno. Para ello se han de evitar las acciones o
situaciones peligrosas por imprevision, falta o insuficiencia de medios, siendo

preciso por lo tanto:

e Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de las actividades de la obra.

e Aplicar técnicas de trabajo que reduzcan en lo posible estos riesgos.

e Prever medios de control para asegurar en cada momento la adopcion de

las medidas de seguridad necesarias.

Con independencia del contenido de este Estudio, que define los aspectos
especificos del tratamiento de los riesgos de esta obra, y de la organizacion
prevista para regular las actividades de Seguridad y Salud, se tendra en cuenta y
se cumpliran las disposiciones legales relativas a Prevencion de Riesgos

Laborales.

Ademas, el Real Decreto 1627/1997 en su Art. 7.1. , expone que en aplicacion de
este Estudio los contratistas elaboraran un Plan de Seguridad y Salud en el que
se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en
el presente Estudio. Este Plan lo realizara de acuerdo a las caracteristicas

definidas en el Estudio y de acuerdo a lo exigido en el Pliego de Condiciones.
8.1.2 Ambito de aplicacion

El presente Estudio afecta a todos los trabajos que se realicen en la obra situada

en la Central de Ciclo Combinado en Sabdn (Arteixo),A Corufia.

Los trabajadores de las empresas subcontratadas y los autonomos, se
consideraran a efectos de seguridad en los trabajos como trabajadores de la
empresa de Contrata principal y sometidos al Plan de Seguridad y Salud que

elabore el contratista. Ademas, la empresa subcontratada, debera cumplir las
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mismas obligaciones para sus trabajadores que la empresa de contrata con los
suyos, si bien esta Ultima debe informar a la subcontrata de los riesgos para que

sea ésta la que, a su vez, informe a sus trabajadores.
8.1.3 Caracteristicas de la obra.
8.1.4 Datos de la obra.

Obra: Reducciéon de consumo en sistemas auxiliares de Central de Ciclo

Combinado.

Situacion: Avenida del embalse S/N,
Promotor: Gas Natural Fenosa, SDG.
Direccion facultativa: Universidade da Corufia
Autor del Estudio: Juan Luis Pensado Méndez
8.1.5 Accesos.

El acceso de la maquinaria y del personal de obra se definira en la fase de

replanteo de la obra.
8.1.6 Personal previsto.

El personal previsto como maximo, en un momento puntual para el desarrollo de

la obra es de aproximadamente 10 trabajadores.
8.1.7 Presupuesto de ejecucion.

El presupuesto total estimado para le ejecuciéon de todas las actividades recogidas
en el proyecto de ejecucién asciende a 46.323,36 EUROS.

8.1.8 Plazo de ejecucion.
El plazo de ejecucion previsto de la obra objeto del presente Estudio sera de
45 dias.

8.1.9 Riesgos y medidas preventivas al inicio de la obra.
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Previo al inicio de la obra los contratistas deberan realizar el replanteo de la
misma, solicitando a las Compafiias Distribuidoras los planos de los servicios que
previsiblemente pudieran ser afectados por la ejecucién de la misma. Dichos

planos deben estar permanentemente en obra.
8.1.10 Interferencias de servicios y servidumbres afectadas.

Antes del inicio de la obra hay que conocer los servicios publicos y/o privados (red
de agua, gas, electricidad, saneamiento e infraestructuras de telecomunicaciones,
carreteras, redes viarias) que pueden atravesar la zona de trabajo. Se debera

disponer, previamente al inicio de la obra, la siguiente documentacion:

e Planos de servicio de la zona.

Pliego de condiciones generales y particulares de las autorizaciones

administrativas de obras y cruzamientos.

Estudios georadar (en caso de ser necesario).

Numeros de emergencias de las compafiias de servicio.

Acta de replanteo.

Una vez conocidas las infraestructuras de servicios y servidumbres que discurren
por la zona, las empresas contratistas realizardn un replanteo y daran las
instrucciones oportunas para que el trabajo se ejecute sin que resulte dafiada
ninguna de dichas instalaciones de servicio. En dicho replanteo quedaran
marcados los lugares de acopio de materiales, escombros y maquinaria de obra
publica, zonas de paso de peatones, vallado de las areas de trabajo, sefalizacion

al trafico a realizar, etc.

Seguidamente se presentan las normas basicas de seguridad a tener en cuenta
ante la presencia de instalaciones de servicios en la zona de trabajo o en sus

proximidades.
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CONDUCCIONES DE GAS
Normas de seguridad:

Localizada la conduccion de gas en los planos de servicio se marcara bien con
piquetas su direccion y profundidad, o bien utilizando aerosoles de pintura
fosforescente. Para la verificar la exactitud de los planos de servicios se debe

comprobar la existencia en los alrededores de registros.

Cuando la conduccion enterrada esté a profundidad igual o inferior a 1 m, se
iniciara el trabajo haciendo catas a mano hasta llegar a la generatriz superior de la

tuberia.

e Cuando la tuberia esté enterrada a profundidad superior a 1 metro, se
empleara el medio mecanico disponible (retroexcavadora, o martillo
neumatico) hasta llegar a 1 m sobre la tuberia, procediéndose a

continuacion como el punto anterior.

e Se cuidard especialmente el cumplimiento de la prohibicién de fumar o

realizar cualquier tipo de fuego o chispa en la zona de obra afectada.

e No se descubriran tramos de tuberia de gas de longitud superior a 15 m.

e Se vigilara especialmente que cualquier persona ajena a las operaciones

no circule por las proximidades.

e Enlos trabajos se contara con la presencia, de al menos, de un extintor de

incendios de polvo polivalente.

e Si fuera necesario utilizar algun medio de iluminacion portatil, se utilizaran
linternas que utilicen tensiones de seguridad (inferiores a 50V) y estas

ademas seran antideflagrantes y de envolvente plastica.
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e Queda prohibido cualquier tipo de trabajo sobre la tuberia de gas. Estos
guedan reservados a personal autorizado y contratado por la empresa

distribuidora de gas.

e Queda prohibido almacenar material sobre la conduccion.

e Queda prohibido utilizar las conducciones como punto de apoyo para

suspender o levantar cargas.

e Queda prohibido utilizar las conducciones como punto de apoyo para salir

de las zanjas.

En caso de rotura;

e Paralizar todos los trabajos y evacuar ordenadamente la zona de trabajo

manteniendo la calma y la serenidad.

e Dar aviso a la compaiiia distribuidora de gas y al nimero de emergencia
112 para que se proceda a cortar el suministro, y si es necesario los
bomberos y la policia evacuen las propiedades colindantes y corten el

trafico.

e Acotar zona del escape impidiendo que peatones y vehiculos estén

préximos pasen proximos a la zona del siniestro.
e Si se advierte que algun operario presenta sintomas de intoxicacion
(zumbido de oidos, mareas, falta de coordinacion, etc.) abandonara de

forma inmediata la zona, trasladandose a una zona de aire limpio. Recibira

asistencia médica lo mas rapidamente posible.

LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS Y AEREAS

Normas de seguridad:
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Localizada la linea eléctrica subterranea en los planos de servicio se
marcarda bien con piquetas su direccion y profundidad, o bien utilizando
aerosoles de pintura fosforescente. Se verificaran los datos recogidos en
los planos de servicio mediante realizando una medicion con un detector

de campo que indique el trazado y profundidad del conductor eléctrico.

No es aconsejable llegar con maquinas excavadoras a menos de un metro
de las lineas eléctricas subterraneas y con martillos neumaticos hasta 0.5
metros, concluyendo los ultimos centimetros con herramientas manuales,

para reducir el riesgo de perforacion del cable.

Una vez descubierta la linea podemos encontrar dos posibilidades; la linea

esta protegida por un prisma de hormigon, o bien los cables estan al aire:

1. En caso de existir un prisma de hormigon, continuaremos el trabajo

sin realizar ninguna operacion de demolicion o picado del prisma.

2. En caso de estar los cables al aire, paralizaremos los trabajos de
forma inmediata, contactaremos con la empresa distribuidora con el
objetivo que la linea sea descargada, o bien operarios autorizados y
contratados por la empresa distribuidora realicen un aislamiento de
seguridad de la linea. Hasta que no se descargue o se aisle la linea

eléctrica se evacuara y vallara la zona de trabajo.

Queda prohibido cualquier tipo de trabajo sobre la red eléctrica.

Estos quedan reservados a personal autorizado y contratado por la empresa

distribuidora de electricidad.

Queda prohibido almacenar material sobre el prisma o el cable eléctrico.

Queda prohibido utilizar el prisma como punto de apoyo para suspender o0

levantar cargas.
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e Queda prohibido utilizar el prisma como punto de apoyo para salir de las

zanjas.

e Ante la existencia de una linea eléctrica aérea se colocaran porterias con

banderolas de color blanco y rojo que delimiten la altura maxima.

e Ante trabajos en proximidad, se solicitara a la compafiia la proteccion de

los cables.

En caso de rotura:

e Paralizar todos los trabajos y evacuar ordenadamente la zona de trabajo
manteniendo la calma y la serenidad. No tocar ningun conductor eléctrico.
En caso que la linea eléctrica haya sido seccionada total o parcialmente
por maquinaria de obra publica, el conductor no abandonara la cabina

hasta que el suministro haya sido interrumpido.

e Dar aviso a la compafiia distribuidora de electricidad y al numero de
emergencia 112 para que se proceda a cortar el suministro, y si es
necesario los bomberos y la policia evacuen las propiedades colindantes y

corten el tréfico.

e Acotar zona del siniestro impidiendo que peatones y vehiculos estén

préximos a él.

e En caso que un trabajador reciba un contacto eléctrico se avisara
inmediatamente al nimero de emergencia 112, y no se actuara sobre él
hasta que no haya confirmacién de la compafia eléctrica del corte del

suministro.

CONDUCCIONES DE AGUA

Normas de seguridad:
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e Localizada la conduccién de agua en los planos de servicio se marcara
bien con piquetas su direccion y profundidad, o bien utilizando aerosoles de
pintura fosforescente. Para la verificar la exactitud de los planos de

servicios se debe comprobar la existencia en los alrededores de registros.
e Conocido el trazado y profundidad de la conduccidon se excavara con
medios mecanicos hasta aproximadamente 0.5m de la conduccion, a partir

de los cuales se utilizardn medios manuales.

e Si se duda sobre el trazado y profundidad exacta se realizaran catas con

medios manuales hasta encontrar la conduccion.

e Se deberan apuntalar o suspender las tuberias descubiertas en grandes

tramos.

e Queda prohibido cualquier tipo de trabajo sobre la tuberia de agua. Estos
guedan reservados a personal autorizado y contratado por la empresa
distribuidora de agua.

e Queda prohibido almacenar material sobre la tuberia.

e Queda prohibido utilizar la tuberia como punto de apoyo para suspender o

levantar cargas.

e Queda prohibido utilizar la tuberia como punto de apoyo para salir de las

zanjas.

En caso de rotura;

e Paralizar todos los trabajos y evacuar ordenadamente la zona de trabajo

manteniendo la calma y la serenidad.
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Dar aviso a la compafiia distribuidora de agua y al nimero de emergencia
112 para que se proceda a cortar el suministro, y si es necesario los
bomberos y la policia evacuen las propiedades colindantes y corten el

trafico.

Acotar zona del siniestro impidiendo que peatones y vehiculos estén

préximos a la zona inundada.

Una vez el suministro haya sido cortado, se procedera al achique del agua de las

zanjas. Si la inundacion es de grandes dimensiones se solicitard a los bomberos

gue achiquen el agua. En caso de pequefias inundaciones se vaciara el agua de

las zanjas mediante cubos.

8.1.11 Vallado provisional de la obray sefializacion

Las condiciones del vallado seran:

Las vallas a utilizar como cerramiento y a su vez como proteccion de las
zonas de trabajo y zanjas, seran de las denominadas vallas tipo
ayuntamiento o vallas de contencion, con 2.5m de anchura, 1m de altura,
fabricadas en tubo de acero, de color blanco o amarillo y con elementos de

amarre.

Las vallas se dispondran en todo el perimetro de la obra, a una distancia
del borde de 60 cm, ancladas entre si con los elementos de amarre de que

disponen.

Las zonas donde trabaje maquinaria deberdan quedar perfectamente
valladas y delimitadas. El acceso a la zona de trabajo se realizara retirando
las vallas necesarias, y una vez la maquina este dentro, se volveran a
colocar las vallas en su posicion inicial. Estas vallas proporcionaran una
barrera fisica entre las maquinas y el personal que realice la obra, los

peatones y los vehiculos que utilicen la via publica.
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e Cuando se ejecuten obras en acera y no sea posible mantener en la misma
un paso de peatones de al menos 1.5 metros de anchura, debera
habilitarse un pasillo de dicha anchura en la zona de la calzada mas
préxima al bordillo. Dicho pasillo deberé protegerse en sentido longitudinal,
por ambos lados, con una linea continua de vallas y debera emplearse
sefializacion nocturna para una mejor visualizacion de la invasion de la

calzada.

e Las personas que realicen obras en la via publica o colindante, deberan
prevenir el ensuciamiento de la misma y los dafios a personas 0O cosas.
Para ello es obligatorio colocar vallas y elementos de proteccion para la

carga y descarga de materiales y productos de derribo.

e Los materiales de suministro, asi como los residuales, se dispondran en el
interior de la obra o dentro de la zona acotada de la via publica
debidamente autorizada. Si hubiera que depositarlos en la via publica, sera
necesaria autorizacion municipal y se hara en un recipiente adecuado, pero

nunca en contacto directo con el suelo.

e Todas las operaciones de obras como amasar, aserrar, etc., se efectuaran
en el interior del inmueble de la obra o dentro de la zona acotada de via
publica debidamente autorizada, estando totalmente prohibida la utilizacién

del resto de via publica para estos menesteres.

e En la realizacibn de calicatas, debera procederse a su cerramiento
conforme a lo establecido en la Ordenanza Municipal de Obras e

Instalaciones que impliquen afeccién de la via publica.

e Al objeto de evitar el ensuciamiento de la via publica, de forma inmediata a
producirse el relleno de la calicata debera procederse a la reposicion del

pavimento afectado. En ningun caso, podran retirarse las sefalizaciones y
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vallas protectoras hasta que se haya procedido a la reposicion de los

pavimentos en su estado original.

e Es obligacion del constructor la limpieza diaria y sistematica de la via
publica que resulte afectada por la construccion de edificios o realizacion
de obras, incluido el ensuciamiento derivado del trasiego de maquinaria y

vehiculos de carga por el viario de acceso o salida al lugar de la obra.

Las condiciones del vallado del cerramiento provisional de la obra seran de 2

metros de altura.

El vallado debera ser revisado periédicamente por el encargado o Jefe de obra.

Respecto a la sefializacion se debera tener en cuenta:

e Los elementos de sefalizacion y protecciones horizontales y verticales,
deberan mantenerse hasta la total finalizacion de los trabajos de
reposicion, limpieza y retirada de maquinaria y escombros.

e Debera presentar la siguiente sefializacion cuando sea de aplicacion:

- Prohibido aparcar.

- Prohibido el paso.

- Prohibicién de entrada a toda persona ajena a la obra.

- Obligatoriedad del uso del casco, botas y proteccion auditiva en el
recinto de la obra.

- Cartel de obra.

- En los lugares de paso y de poca luminosidad, debera colocarse focos

de balizamiento intermitente.
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8.1.12 Primeros auxilios y asistencia sanitaria.

Debera existir siempre un vehiculo en la zona en que se desarrollen los trabajos

para los desplazamientos necesarios.

Se dispondra de un botiquin portéatil en el vehiculo para efectuar las curas de

urgencia. Se hara cargo de dicho botiquin la persona mas capacitada.

Se dispondra en sitio visible una lista con los teléfonos y direcciones de
emergencias para garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados
presente obra, situada en el Término Municipal de Madrid en caso de accidente o
emergencia, los teléfonos y direcciones de los Centros Sanitarios y de urgencias a
los que acudir seran:

- EMERGENCIAS: 112

- POLICIA: 091

- BOMBEROS: 080

- AMBULANCIAS: 061

- CENTRO SANITARIO: queda definido en apartado 2.9, Medidas de emergencia,
del Pliego de Condiciones del presente Estudio de Seguridad y Salud.

8.1.13 Riesgos y medidas preventivas de las actividades de obra.

Para la realizacion del presente proyecto de ejecucion de obra, se tendran en

cuenta las siguientes unidades constructivas:

¢ Replanteo

e Manipulacion y transporte de materiales
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e Excavacion

e |zado, desplazamiento y colocacion de cargas

e Canalizaciéon de la linea

e Trabajos en altura

e Tendido de conductores en canalizacion subterranea

8.1.14 Replanteo.

El replanteo de la obra se realizard antes del inicio de la misma teniendo
enncuenta las instalaciones y servicios publicos y privados, asi como los
condicionantes propios de los terrenos y areas donde se ubicara la obra.

Aunque esta actividad es previa al inicio de la obra presenta riesgos, y por lo tanto
es necesario identificar los riesgos previsibles asi como definir las medidas de
prevencion y proteccion a aplicar.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel

- Caidas de personas a distinto nivel

- Atropellos

- Contactos eléctricos directos

- Caidas de objetos

-Pisadas sobre objetos
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- Proyecciones

- Choques y golpes

- Condiciones ambientales del puesto

- Agresiones de animales.

Medidas preventivas:

- Deben evitarse subidas o accesos por zonas con mucha pendiente, si no se esta
debidamente amarrado a una sistema anticaidas (linea de vida, dispositivo

anticaidas y arnés de seguridad).

- Todo el equipo debe usar botas antideslizantes y especiales para evitar caidas

por las pendientes y al mismo nivel.

- Todos los trabajos que se realicen en alturas, de comprobacion o replanteo,
tiene que desarrollarse utilizando un sistema anticaidas (linea de vida, dispositivo

anticaidas y arnés de seguridad).

- Para la realizacion de las comprobaciones o materializar datos en zonas de
encofrado o en alturas de estructuras y obras de fabrica, tendra que acceder por
escaleras reglamentarias 0 accesos adecuados, como estructuras tubulares

(escaleras fijas).

- No se podra realizar una labor de replanteo en las estructuras, hasta que estén
los bordes y huecos protegidos con las correspondientes barandillas, o pafios de

redes que cubran dichos huecos.

- Debe evitarse la estancia durante los replanteos, en zonas que puedan caer
objetos, por lo que se avisaran a los equipos de trabajo para que eviten acciones

con herramientas hasta que se haya abandonado la zona.
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- Para clavar las estacas con ayuda de los punteros largos se tendra que usar

guantes, y punteros con protector de golpes en manos.

- Deben evitarse el uso de los punteros que presenten deformaciones en la zona
de golpes, por tener riesgo de proyeccion de particulas de acero, en cara y 0jos.

Se usaran gafas antiparticulas, durante estas operaciones.

- En tajos donde la maquinaria esté en movimiento y en zonas donde se aporten
materiales mediante camiones, se evitara la estancia de los equipos de replanteo,
respetando una distancia de replanteo de acuerdo con la Direccién Facultativa y
el Jefe de Obra.

- En los tajos que por necesidades se tenga que realizar alguna comprobacién
con la maquinaria funcionando y en movimiento, se realizara las comprobaciones,
preferentemente parando por un momento el proceso constructivo, 0 en su caso
realizar las comprobaciones siempre mirando hacia la maquina y nunca de

espaldas a la misma.

- Se comprobaran antes de realizar los replanteos la existencia de cables
eléctricos y demas servicios afectados, para evitar contactos directos o indirectos
con los mismos

- Los replanteos en zonas de trafico se realizaran con chalecos reflectantes, y en
caso de peligro con mucho tréfico los replanteos se realizaran con el apoyo de

sefialistas.

- Las miras utilizadas, serén dieléctricas.

- En el vehiculo se tendra continuamente un botiquin que contenga los minimos
para la atencion de urgencias, asi como, antiinflamatorios para aplicar en caso de

picaduras de insectos.

Equipos de Proteccion Individual:
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- Casco homologado con barbuquejo.

- Mascarilla antipolvo.

- Filtros para reposicion de mascarillas.

- Pantallas facial anti-impactos.

- Cinturon de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

- Mono de trabajo.

- Traje de agua.

- Chalecos reflectantes.

- Guantes de lona y piel.

- Botas de agua, para proteccion frente al agua y la humedad.

- Botas de seguridad.

8.1.15 Manipulacién y transporte de materiales.

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes

al transporte de los materiales en el lugar de ejecucién de la obra, tanto para las

personas que estan ejecutando la operacion como para las que se encuentran en

las proximidades.

Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel.

- Cortes.
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- Caida de objetos.

- Choques y golpes.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.

- Atrapamiento.

- Condiciones ambientales

- Sobrecarga fisica.

- Trafico

Medidas preventivas a adoptar:

- Inspeccion del estado del terreno.

- Utilizar los pasos y vias existentes.

- Limitar la velocidad de los vehiculos.

- Delimitacion de puntos peligrosos (zanjas, pozos, ...).

- Respetar zonas sefializadas y delimitadas.

- Exigir y mantener orden.

- Precaucion en transporte de materiales.
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- Se establecera un Unico responsable para las maniobras a realizar,
efectuandose un estudio previo y detenido de las mismas asi como de los medios

necesarios para ellas.

- El responsable de las maniobras tomara las medidas oportunas para impedir el
acceso de personas a la zona afectada por los trabajos.

- Se comprobard el correcto estado de todos los elementos necesarios para la
operacion, asi como la adecuacion de los medios de amarre y sustentacion. Se
prestara especial atencion a la verificacion de que los dispositivos de seguridad

funcionan correctamente, asi como la verificacién de I.T.V. y seguro del vehiculo.

- Siempre gue sea factible, se aproximara el medio de transporte a la carga a
manipular, utilizdndolo con las menores cantidades posibles de pluma y cable
desplegados, para evitar movimientos no deseados.

- Se comprobara que la carga a maniobrar esta correctamente estrobada.

- Se pondra especial atencion a la forma de anclaje y estabilidad del medio de

elevacion (extension y asentamiento de gatos hidraulicos).

-La grua se manejara preferentemente desde el lado opuesto al posible vuelco de

la misma.

- Se comprobara la reaccion de la maquina y el equilibrado de lancarga,

levantando ligeramente ésta del transporte o del suelo.

- No se realizardn maniobras méas alld de los limites marcados en las

instrucciones de la maquina.

- La manipulacion de las cargas, se efectuara sin movimientos bruscos.

- El responsable de las maniobras vigilara constantemente el desplazamiento de

la carga y que ésta no quede suspendida mientras la maquina estéa desatendida.
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- Una vez comprobado que la carga esta bien asentada, serd necesario poner el
medio de elevacion en punto muerto y efectuar la parada del mismo, antes de

llevar a cabo el desenganche de la carga.

- En los trabajos realizados en proximidad a instalaciones con tension se tendra
en cuenta lo establecido al respecto en el punto 2.2.2 del Pliego de Condiciones

del presente Estudio.

Trabajos en proximidad de instalaciones con tension:

- Estos trabajos se realizaran segun los criterios establecidos en el Real Decreto
614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad, Apartado B.2 Obras y otras
actividades en las que se produzcan movimientos o desplazamientos de equipos
0 materiales en la cercania de lineas aéreas, subterraneas u otras instalaciones

eléctricas.

- En el desplazamiento de las plumas, sera necesario que en todo momento las
distancias sean superiores a 3 m hasta 66 kV, 5 m entre 66 y 220 kV y 7 m hasta
380 kV. En el caso de que se pueda desplazar la pluma por algin descuido a
distancias menores, serd necesario el bloqueo de la misma para impedir este

desplazamiento no deseado.

- No obstante lo anterior, siempre se mantendrdn como minimo las distancias de
seguridad y se actuara bajo la supervisibn permanente de un responsable, que
como minimo ser& un trabajador autorizado, que cuidara del mantenimiento de las
medidas de seguridad fijadas, delimitacién de la zona de trabajo y en su caso,

solicitud de pantallas protectoras.

- Si persistiera el riesgo, se tramitara la peticion de Descargo o se efectuard el
trabajo con los métodos de Trabajos en Tension.
- En condiciones climatologicas adversas (fuertes vientos, etc...) se incrementaran

las distancias del apartado anterior, se dirigiran las cargas con medios auxiliares
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no conductores, se apantallaran las partes activas préximas a los trabajos o se

llegard incluso hasta la paralizacion de los mismos.

- En todos los trabajos de este tipo, serd necesario la colocacion de la

correspondiente puesta a tierra del medio de elevacion.

- Se delimitara y sefalizara la zona de trabajo con respecto a los limites de
actuacion del brazo de la graa, tanto horizontal como verticalmente, si ésta no se
encontrara dentro de la propia zona de los trabajos.

Transporte por carretera o via publica:

- Se tendra en cuenta lo establecido en el Reglamento General de Circulacién con
respecto a aspectos como: Peso de las cargas, dimensiones, sefializaciones,

autorizaciones, eftc...

- En los vehiculos que transporten conjuntamente personal y carga, éstos deberan

ir en habitaculos independientes.

- Quedan excluidos de éstas Normas los transportes especiales y de mercancias

peligrosas.

Protecciones individuales a utilizar:

- Guantes proteccion.

- Cascos de seguridad.

- Botas de seguridad.

- Chaleco reflectante.

8.1.16 Izado, desplazamiento y colocacién de cargas
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Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes

a las labores de mover y colocar las cargas durante el desarrollo de la obra, tanto

para las personas que estan ejecutando la operacion como para las que se

encuentran en las proximidades.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel

- Pisadas sobre objetos

- Caida de objetos

- Cortes

- Atrapamientos

- Choques y golpes

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes

- Contactos eléctricos

- Tréfico

- Agresiones de animales

Medidas preventivas a adoptar:

- Para evitar los riesgos de vuelco y atoramiento de los camiones de suministro de

las maquinas, esta previsto la compactacion de una zona especifica para este

menester. EI Encargado comprobard la ejecucion del area de recepcion y
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descarga; dara las 6rdenes oportunas para que se realice su mantenimiento y

comprobara que se efectla.

- Antes de iniciar las maniobras se instalaran calzos inmovilizadores en las ruedas

y los gatos estabilizadores.

- El personal permanecera fuera del radio de accién de las maquinas. Si no fuera
posible este extremo se situara en lugares visibles al abrigo de su propio vehiculo

y se interrumpira el tréfico con ayuda de sefalistas.

- Se vigilaran las operaciones de carga y descarga, forma de embragar y estado

de los cables.

- Cuando la carga no tenga rigidez, se emplearan balancines o similar con varios

puntos de enganche.

- No se permanecera debajo de las cargas en suspension.

- Se vigilara el estado de los cables, eslingas, balancines, ganchos y estribos,

antes de cada operacion.

- El izado de cargas alargadas se hara suspendiendo la misma en dos puntos
separados, para que permanezca estable, evitando la permanencia o paso de
personas bajo cargas suspendidas. El angulo superior formado por los dos
extremos del aparejo a la altura de la argolla e cuelgue sera igual o inferior a 90°.

Si la colocacion se realiza a través de carreteras o caminos, se cortara el trafico

mientras dure la operacidén, y nadie pasara por debajo de ellas.

- Deberan acentuarse las precauciones si existiera viento con cierta intensidad,

llegdndose a parar los trabajos en caso necesario.
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- Se comprobard el estado de las zonas préximas a la del movimiento de la grua,
manteniendo la precaucion necesaria en caso de golpeo accidental de la pluma,

por si pudiera producirse derrumbe.

- En el caso de elementos proximos en tension, se debera aislar la zona de

trabajo convenientemente.

- Todo el personal que intervenga en las operaciones de izado estara instruido
precisamente acerca de su cometido y forma de realizar los trabajos.

- Se acotaran y sefalizaran las zonas de influencia de las grias y el radio de

accion de las cargas.

- Todo el material quedara bien acopiado, en buen estado de orden, quedando las

cargas bien asentadas y sujetas.

- El acopio de material quedaré sefalizado/protegido en todo su perimetro.

Protecciones colectivas a utilizar:

- Cinta de balizamiento.

- Sefializacion de carreteras (segun el caso).

- Vallas tipo ayuntamiento.

Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Guantes de proteccion

- Guantes impermeables (mantenimiento).
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- Calzado de seguridad.

- Ropa de trabajo.

8.1.17 Trabajos en altura.

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes

a la ejecucion de trabajos en altura considerando como tal a todo aquel que se

desarrolle a mas de 2 metros de altura segun el Real Decreto 1627/1997.

Principales riesgos derivados:

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de objetos.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes

- Cortes.

- Sobreesfuerzos

- Contactos eléctricos

- Carga fisica.

Medidas preventivas a adoptar:

- Inspeccion del estado del terreno y del lugar de trabajo en altura, observando,

pinchando y golpeando el apoyo o empujandolo perpendicularmente a la linea en

caso de tratarse de trabajos en apoyos.
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- Si el trabajo se realiza sobre un apoyo consolidacion o arriostramiento del mismo

en caso del mal estado, duda o modificacion de sus condiciones de equilibrio (vg.:

corte de conductores).

- Ascenso y descenso con medios y métodos seguros;

- Escaleras adecuadas y sujetas por su parte superior hasta 3.5m

- Uso de sistemas anticaidas (linea de vida, cestas, barquillas, etc)

- Uso de varillas adecuadas,

- Siempre tres puntos de apoyo, etc.

- Estancia en el lugar de trabajo altura utilizando el cinturon con dos puntos de

amarre o con linea de vida, evitando posturas inestables con calzado y medios de

trabajo adecuados.

- Delimitar y sefializar la zona de trabajo.

- Llevar herramientas atadas a la mufieca.

- Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y bajar materiales.

- Evitar zona de posible caida de objetos.

- Interrupcion de trabajos si asi se considera por el Jefe de Trabajos.

- Amarre escaleras de ganchos con cadena de cierre.

- Para trabajos en horizontal amarre de ambos extremos.

- Utilizar siempre el cinturén amarrado un elemento de anclaje.
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- En el punto de corte:

- Ejecucion del Descargo.

- Creacion de la Zona Protegida.

- Establecimiento de la Zona de Trabajo.

- Las propias de trabajos en proximidad (Distancias, Apantallamiento, Descargo...)

si fueran necesarias.

- Evitar movimiento de conductores.

Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefalizacién y delimitacién (Cinta delimitadora, sefales...).

- Detectores de ausencia de tension.

- Equipos de Puesta a tierra 'y en cortocircuito.

- Las propias de los trabajos a realizar.

- Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

Protecciones individuales a utilizar:

- Cinturén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

- Guantes de proteccion

- Botas de seguridad

- Casco de seguridad con barbuquejo.
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8.1.18 Hormigonado y reposicion del pavimento.

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes

a las labores de hormigonar y reponer el pavimento tanto para las personas que

estan ejecutando la operacion como para las que se encuentran en las

proximidades.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Caidas de objetos.

- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes.

- Proyecciones

- Atrapamientos

- Sobreesfuerzos.

- Contactos eléctricos.

- Exposicion a sustancias nocivas (dermatosis, por contacto de la piel con el

cemento, neuroconiosis, por la aspiracion del polvo del cemento).

- Tréfico.

- Agresiones de animales
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Medidas preventivas a adoptar:

- Previamente al inicio del vertido del hormigén, directamente con el camién
hormigonera, se instalaran fuertes topes en el lugar donde haya de quedar
situado el camion, siendo conveniente no estacionarlo en rampas con pendientes

fuertes, para evitar posibles vuelcos.

- Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigonera a menos de 2

metros de la excavacion.

- Los operarios nunca se situardn detras de los vehiculos en maniobras de
marcha atras que, por otra parte, siempre deberan ser dirigidos desde fuera del
vehiculo. Tampoco se situaran en el lugar del hormigonado hasta que el camién

hormigonera no esté situado en posicion de vertido.

- Se instalaran barandillas soélidas al frente de la excavacién protegiendo el tajo de

via de la canaleta.

- Los vehiculos utilizados seran revisados antes del comienzo de la obra y durante
el desarrollo de ésta se llevaran a cabo revisiones periddicas a fin de garantizar
su buen estado de funcionamiento y seguridad.

- No sobrepasara la carga especificada para cada vehiculo.

- Se regaran los tajos convencionalmente y con la frecuencia necesaria para

evitar la formacion de ambiente pulvigeno.

- Se mantendra en todo momento la sefializacion viaria establecida para el disefio

de caminos y carreteras.

- No se permitira la presencia sobre la extendedora de asfalto de otra persona que

no sea el conductor.
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- Las maniobras de aproximacion y vertido de productos asfélticos estaran

dirigidas por un especialista.

- El hormigonado se hace por vertido directo y continuo.

- Los palets de baldosa se apilaran en los sitios previstos de forma que supongan
el menor obstaculo para los distintos trabajos en las proximidades y para la

circulacion de personas y vehiculos.

- Se dispondran pasarelas de madera para las zonas y accesos a fincas que no

puedan ser cortadas.

- La descarga de los palets de baldosa la ejecutard una persona entrenada por el

encargado del tajo.

- Los flejes de los palets de baldosa no se cortaran tirando, con la mano, debiendo

disponer de la herramienta adecuada para evitar accidentes y corte.

Protecciones colectivas a utilizar:

- Cinta de balizamiento.

- Sefializacion de carreteras (segun el caso).

- Vallas tipo ayuntamiento.

Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Botas de seguridad

- Botas de agua de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero.
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- Guantes de proteccién

- Guantes de goma para el trabajo con el hormigén.

- Ropa de proteccion para el mal tiempo.

- Cinturén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

- Gafas de proteccion contra la proyeccion de particulas.

8.1.19 Trabajos en frio

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes

a las operaciones llevadas a cabo en instalaciones de MT /BT con ausencia de

tension

Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de objetos.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.

- Choques y golpes.

- Proyecciones.

- Contactos eléctricos.

- Arco eléctrico.
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- Explosiones.

- Agresion de animales.

Medidas preventivas a adoptar:

- Se debera tener en cuenta todo lo establecido en el Procedimiento de descargo

en instalaciones de tension 1kV V < 33 kV

- En el lugar de corte:

- Apertura de los circuitos, a fin de aislar todas las fuentes de tension que pueden
alimentar la instalacion en la que debe trabajarse. Esta apertura debe efectuarse
en cada uno de los conductores, comprendido el neutro, y en los mediante
elementos de corte omnipolar o, en su defecto abriendo primero las fases y en

ultimo lugar el neutro.

- En caso de que la instalacion funcionalmente no permita separar o seccionar el

neutro, o éste sea en bucle, se adoptara una de las siguientes medidas:

- Realizar el trabajo como un trabajo en tension.

- Realizarlo de acuerdo con normas particulares de la Empresa.

- Bloquear, si es posible, y en posicién de apertura, los aparatos de corte. En
cualquier caso, colocar en el mando de estos aparatos una sefalizacion de

prohibicién de maniobrarlo.

- Verificacion de la ausencia de tension. La verificacion se efectuara en cada uno
de los conductores, incluido el neutro y los de alumbrado publico si los hubiere, en
una zona lo mas préxima posible al punto de corte, asi como en las masas

metalicas proximas (palomillas, vientos, cajas, etc.).
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- En el propio lugar de trabajo:

- Verificacion de la ausencia de tension.

- Puesta en cortocircuito. En el caso de redes aéreas, una vez efectuada la
verificacion de ausencia de tensién, se procedera seguidamente a la puesta en
cortocircuito. Dicha operacion, debe efectuarse lo mas cerca posible del lugar de
trabajo y en cada uno de los conductores sin tension, incluyendo el neutro y los
conductores de alumbrado publico si existieran.

- En el caso de redes conductoras aisladas, si la puesta en cortocircuito no puede
efectuarse, debe procederse como si la red estuviera en tension, en cuanto a

proteccion personal se refiere.

- Delimitar la zona de trabajo, sefalizandola adecuadamente, cuando hay

posibilidad de error en la identificacién de la misma.

- Reposicidn de la tension después del trabajo.

- Después de la ejecucion del trabajo, y antes de dar tension a la instalacion,
deben efectuarse las operaciones siguientes:

- En el lugar de trabajo:

- Si el trabajo ha necesitado la participacion de varias personas, el responsable

del mismo las reunira y notificara que se va a proceder a dar tension.

- Retirar las puestas en cortocircuito, si las hubiere.

- En el lugar del corte:

- Retirar el enclavamiento o bloqueo y/o sefializacion.

- Cerrar circuitos.
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Protecciones colectivas a utilizar:

- Proteccion frente a contactos eléctricos (aislamientos, puestas a tierra,

dispositivos de corte por intensidad o tension de defecto).

- Proteccion contra sobreintensidades (fusibles e interruptores automaticos).

- Proteccion contra sobretensiones (descargadores a tierra).

- Sefalizacion y delimitacion.

Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad antideslizante.

- Chaleco reflectante.

- Guantes de proteccion.

- Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

8.1.20 Riesgos y medidas preventivas de los medios auxiliares.

Para ejecucion de las obras, se prevé que se utilicen los siguientes medios

auxiliares:

Elementos de izado.

Escaleras manuales.

Andamios tubulares.
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8.1.21 Elementos de izado.

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
al empleo de elementos de izado empleado en la descarga, carga Yy
desplazamiento de material en la obra.

Principales riesgos derivados:

- Caida de objetos

- Choqgues y golpes

- Atrapamientos

-Sobreesfuerzos.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.

Medidas preventivas a adoptar:

- Los accesorios de elevacion resistiran a los esfuerzos a que estén sometidos
durante el funcionamiento vy, si procede, cuando no funcionen, en las condiciones
de instalacion y explotacién previstas por el fabricante y en todas las
configuraciones correspondientes, teniendo en cuenta, en su caso, los efectos
producidos por los factores atmosféricos y los esfuerzos a que los sometan las
personas. Este requisito deberd cumplirse igualmente durante el transporte,

montaje y desmontaje.

- Los accesorios de elevacion se disefiaran y fabricaran de forma que se eviten

los fallos debidos a la fatiga o al desgaste, habida cuenta de la utilizacién prevista.
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- Los materiales empleados deberan elegirse teniendo en cuenta las condiciones
ambientales de trabajo que el fabricante haya previsto, especialmente en lo que

respecta a la corrosion, abrasion, choques, sensibilidad al frio y envejecimiento.

- El disefio y fabricacién de los accesorios seran tales que puedan soportar sin
deformacion permanente o defecto visible las sobrecargas debidas a las pruebas

estaticas.

Cuerdas.

- Una cuerda es un elemento textil cuyo didmetro no es inferior a 4 milimetros,
constituida por cordones retorcidos o trenzados, con o sin alma.

Las cuerdas para izar o transportar cargas tendran un factor minimo de seguridad
de 10 (diez).

- En cada una debera figurar la carga de trabajo y etiqueta de certificado.

- Se desecharan y destruiran aquéllas que no tengan marcada la carga de trabajo

o estén desgastadas, cortadas, etc.

- No se deslizaran sobre superficies asperas o en contacto con tierras, arenas o

sobre angulos o aristas cortantes, a ho ser que vayan protegidas.

- Toda cuerda de cafiamo que se devuelva al almacén después de concluir un

trabajo debe ser examinada en toda su longitud.

- En primer lugar, se deberan deshacer los nudos que pudiera tener, puesto que

conservan la humedad y se lavaran las manchas.

- Después de bien seca, se buscaran los posibles deterioros: cortes,

acuflamientos, ataques de acidos, etc.
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- Las cuerdas deberan almacenarse en un lugar sombrio, seco y bien aireado, al

abrigo de vapores y tomando todas las prevenciones posibles contra las ratas.

- Se procurara que no estén en contacto directo con el suelo, aislandolas de éste

mediante estacas o paletas, que permitan el paso de aire bajo los rollos.

- Las cuerdas de fibra sintética deberan almacenarse a una temperatura inferior a
los 60°.

- Se evitaran inutiles exposiciones a la luz.

- Se evitara el contacto con grasas, acidos o productos corrosivos.

- Una cuerda utilizada en un equipo anticaidas, que ya haya detenido la caida de

un trabajador, no debera ser utilizada de nuevo, al menos para este cometido.

- Se examinaran las cuerdas en toda su longitud antes de su puesta en servicio.

- Se evitaran los angulos vivos.

- Si se debe utilizar una cuerda en las cercanias de una llama, se protegera

mediante una funda de cuero al cromo, por ejemplo.

- Las cuerdas que han de soportar cargas, trabajando a traccion, no han de tener
nudo alguno. Los nudos disminuyen la resistencia de la cuerda.
- Es fundamental proteger las cuerdas contra la abrasion, evitando todo contacto

con angulos vivos y utilizando unos guardacabos en los anillos de las eslingas.

- La presion sobre angulos vivos puede ocasionar cortes en las fibras y producir
una disminucioén peligrosa de la resistencia de la cuerda. Para evitarlo, se debera
colocar algun material flexible (tejido, carton, etc.) entre la cuerda y las aristas

vivas.

Cables
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- Un corddon estd constituido por varios alambres de acero dispuestos
helicoidalmente en una o varias capas. Un cable de cordones esta constituido por
varios cordones dispuestos helicoidalmente en una o varias capas superpuestas,

alrededor de un alma.

- Los cables seran de construccion y tamafio apropiados para las operaciones en

gue se hayan de emplear.

- El factor de seguridad para los mismos no sera inferior a seis.

- En cada uno debera figurar el marcado CE, la carga de trabajo y etiqueta de

certificado.

- Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas, estaran

provistos de guardacabos resistentes.

- Estaran siempre libres de nudos, sin torceduras permanentes y otros defectos.

- Se inspeccionara periodicamente el namero de hilos rotos, desechandose
aquellos cables en que lo estén en mas del 10% de los mismos, contados a lo
largo de dos tramos del cableado, separados entre si por una distancia inferior a

ocho veces su diametro.

- Los cables utilizados directamente para levantar o soportar la carga no deberan
llevar ninglin empalme, excepto el de sus extremos (Unicamente se toleraran los
empalmes en aquellas instalaciones destinadas, desde su disefio, a modificarse
regularmente en funcion de las necesidades de una explotacion).El coeficiente de
utilizacion del conjunto formado por el cable y la terminacion se seleccionara de
forma que garantice un nivel de seguridad adecuado. El diametro de los tambores
de izar no sera inferior a 20 veces el del cable, siempre que sea también 300

veces el diametro del alambre mayor.
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- Es preciso atenerse a las recomendaciones del fabricante de los aparatos de
elevacion, en lo que se refiere al tipo de cable a utilizar, para evitar el desgaste
prematuro de este Ultimo e incluso su destruccion. En ningin caso se utilizaran

cables distintos a los recomendados.

- Los extremos de los cables estaran protegidos por refuerzos para evitar el

descableado.

- Los diametros minimos para el enrollamiento o doblado de los cables deben ser

cuidadosamente observados para evitar el deterioro por fatiga.

- Antes de efectuar el corte de un cable, es preciso asegurar todos los cordones

para evitar el deshilachado de éstos y descableado general.

- Antes de proceder a la utilizacion del cable para elevar una carga, se debera

asegurar que su resistencia es la adecuada.

- Para desenrollar una bobina o un rollo de cable, lo haremos rodar en el suelo,
fijando el extremo libre de alguna manera. No tiraremos nunca del extremo libre.
O bien, dejar girar el soporte (bobina, aspa, etc.), colocandolo previamente en un

bastidor adecuado provisto de un freno que impida tomar velocidad a la bobina.

- Para enrollar un cable se deberé& proceder a la inversa en ambos casos.

- La unién de cables no debe realizarse nunca mediante nudos, que los
deterioran, sino utilizando guardacabos y mordazas sujetacables.

- Normalmente, los cables se suministran lubricados y para garantizar su
mantenimiento es suficiente con utilizar el tipo de grasa recomendado por el

fabricante.

- Algunos tipos de cables especiales no deben ser engrasados, siguiendo en cada

caso las indicaciones del fabricante.
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- El cable se examinard en toda su longitud y después de una limpieza que lo

desembarace de costras y suciedad.

- El examen de las partes mas expuestas al deterioro o que presenten alambres

rotos se efectuara estando el cable en reposo.

- Los controles se efectuaran siempre utilizando los medios de proteccién

personal adecuados.

- Los motivos de retirada de un cable seran:

- Rotura de un cordén.

- Reduccion anormal y localizada del diametro.

- Existencia de nudos.

- Cuando la disminucion del diametro del cable en un punto cualquiera alcanza el

10% para los cables de cordones o el 3% para los cables cerrados.

- Cuando el nimero de alambres rotos visibles alcanza el 20% del nimero total de

hilos del cable, en una longitud igual a dos veces el paso de cableado.

- Cuando la disminucién de la seccién de un corddén, medida en un paso

cableado, alcanza el 40% de la seccion total del cordoén.

Cadenas.

- Las cadenas seran de hierro forjado o acero.

- El factor de seguridad sera al menos de 5 (cinco) para la carga nominal maxima.
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- En cada una debera figurar el marcado CE, la carga de trabajo y etiqueta de
certificado.

- Los anillos, ganchos, eslabones o argollas de los extremos seran del mismo
material que las cadenas a las que van fijados.

- Todas las cadenas seran revisadas antes de ponerse en servicio.

- Cuando los eslabones sufran un desgaste excesivo o se hayan doblado o

agrietado, seran cortados y reemplazados inmediatamente.

- Las cadenas se mantendran libres de nudos y torceduras.

- Se enrollaran Unicamente en tambores, ejes o poleas que estén provistas de

ranuras que permitan el enrollado sin torceduras.

- La resistencia de una cadena es la de su componente mas débil. Por ello,

conviene retirar las cadenas:

- Cuyo diametro se haya reducido en mas de un 5% por efecto del desgaste.

- Que tengan un eslabon doblado, aplastado, estirado o abierto.

- Es conveniente que la union entre el gancho de elevacion y la cadena se realice

mediante un anillo.

- No se debera colocar nunca sobre la punta del gancho o directamente sobre la

garganta del mismao.

- Bajo carga, la cadena debe quedar perfectamente recta y estirada, sin nudos.

- La cadena debe protegerse contra las aristas vivas.
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- Deberan evitarse los movimientos bruscos de la carga durante la elevacion, el

descenso o el transporte.

- Una cadena se fragiliza con tiempo frio y en estas condiciones, bajo el efecto de

un choque o esfuerzo brusco, puede romperse instantaneamente.

- Las cadenas deben ser manipuladas con precaucion: evitar arrastrarlas por el
suelo e incluso depositarlas en él, ya que estan expuestas a los efectos de
escorias, polvos, humedad y agentes quimicos, ademas del deterioro mecanico

gue puede producirse.

- Las cadenas de carga instaladas en los equipos de elevacion, deben estar
convenientemente engrasadas para evitar la corrosion que reduce la resistencia y
la vida util.

Ganchos

- Seran de acero o hierro forjado.

- Estaran equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad de cierre para

evitar que las cargas puedan salirse.

- Estaran certificados, quedando prohibida la utilizacibn como gancho, de alambre

o hierro doblados en forma de S.

- Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas seran

redondeadas.

- Dada su forma, facilitan el rapido enganche de las cargas, pero estaran

expuestos al riesgo de desenganche accidental, que debe prevenirse.

- Puesto que trabajan a flexion, los ganchos han sido estudiados exhaustivamente

y su constitucion obedece a normas muy severas, por lo que no debe tratarse de
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construir uno mismo un gancho de manutencion, partiendo de acero que pueda

encontrarse en una obra o taller, cualquiera que sea su calidad.

- Uno de los accesorios mas Utiles para evitar el riesgo de desenganche
accidental de la carga es el gancho de seguridad, que va provisto de una lengleta
gue impide la salida involuntaria del cable o cadena.

- Solamente deben utilizarse ganchos provistos de dispositivo de seguridad contra
desenganches accidentales y que presenten todas las caracteristicas de una
buena resistencia mecénica.

- No debe tratarse de deformar un gancho para aumentar la capacidad de paso de
cable.No debe calentarse nunca un gancho para fijar una pieza por soldadura, por
ejemplo, ya que el calentamiento modifica las caracteristicas del acero.

- Un gancho abierto o doblado debe ser destruido.

- Durante el enganchado de la carga se deberéa controlar:

- Que los esfuerzos sean soportados por el asiento del gancho, nunca por el pico.

- Que el dispositivo de seguridad contra desenganche accidental funcione

perfectamente.

- Que ninguna fuerza externa tienda a deformar la abertura del gancho. En
algunos casos, el simple balanceo de la carga puede producir estos esfuerzos
externos.

Eslingas

- Se utilizaran preferentemente eslingas homologadas en vez de cables.
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- En cada una deberia figurar el marcado CE, la carga de trabajo y la etiqueta de

certificado.

- Se desecharan y destruiran aquéllas que no tengan marcada la carga de trabajo

o estén desgastadas, cortadas, dobladas, desgarradas, etc.

- Se tendra cuidado con la resistencia de las eslingas. Las causas de su

disminucién son muy numerosas:

- El propio desgaste por el trabajo. Los nudos, que disminuyen la resistencia de
un 30 a un 50%.

- Las soldaduras de los anillos terminales u ojales, aun cuando estén realizadas
dentro de la méas depurada técnica, producen una disminucion de la resistencia

del orden de un 15 a un 20%.

- Los sujeta cables, aun cuando se utilicen correctamente y en namero suficiente.
Las uniones realizadas de esta forma reducen la resistencia de la eslinga
alrededor del 20%.

- ElI angulo formado entre eslingas serd de 90° como maximo,siendo
recomendable un angulo de 45°. Para conseguir dicho angulo se dispondra de
eslingas de diferentes medidas. Se tendra en cuenta la composicion de fuerzas en
funcién del angulo a la hora de comprobar que se mantiene el factor de seguridad

de los elementos auxiliares.

- Se colocaran las eslingas procurando que el centro de gravedad de la carga

caiga en la vertical del gancho.

- Hay que evitar dar a las eslingas dobleces excesivos, especialmente en los
cantos vivos; con dicho fin se interpondran entre las eslingas y dichos cantos

vivos materiales blandos: madera, caucho, trapos, cuero, etc.
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- Se verificaran las eslingas al volver al almacén.

- Se engrasaran peridédicamente los cables y las cadenas.

- En el inicio de la operacion de elevacion de una carga, se debe tensar
suavemente la eslinga, elevar un poco aquélla y comprobar cualquier fallo en los
amarres o falta de equilibrio antes de continuar con la maniobra.

Argollas y anillos.

- Las argollas seran de acero forjado y constaran de un estribo y un eje ajustado,

gue habitualmente se roscara a uno de los brazos del estribo.
- La carga de trabajo de las argollas ha de ser indicada por el fabricante, en
funcion del acero utilizado en su fabricacion y de los tratamientos térmicos a los

gue ha sido sometida.

- Es muy importante no sustituir nunca el eje de una argolla por un perno, por muy

buena que sea la calidad de éste.

- Los anillos tendran diversas formas, aunque la que se recomendara el anillo en

forma de pera, al ser éste el de mayor resistencia.

- Es fundamental que conserven su forma geométrica a lo largo del tiempo.

Grilletes.

- No se deberan sobrecargar ni golpear nunca.

- Al roscar el bulén debera hacerse a fondo, menos media vuelta.

- Si se han de unir dos grilletes, debera hacerse de forma que la zona de contacto

entre ellos sea la garganta de la horquilla, nunca por el bulon.
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- No podran ser usados como ganchos.
- Los estrobos y eslingas trabajaran sobre la garganta de la horquilla, nunca sobre

las patas rectas ni sobre el bulén.

- El cancamo ha de tener el espesor adecuado para que no se produzca la rotura

del bulén por flexién ni por compresion diametral.

- No calentar ni soldar sobre los grilletes.

Poleas.

- No sobrecargarlas nunca. Comprobar que son apropiadas a la carga que van a

soportar.

- Comprobar que funcionan correctamente, que no existen holguras entre polea y
eje, ni fisuras ni deformaciones que hagan sospechar que su resistencia ha

disminuido.

- Las gargantas de las poleas se acomodaran para el facil desplazamiento y

enrollado de los eslabones de las cadenas.

- Cuando se utilicen cables o cuerdas, las gargantas seran de dimensiones
adecuadas para que aquéllas puedan desplazarse libremente y su superficie sera

lisay con bordes redondeados.

- Revisar y engrasar semanalmente. Se sustituird cuando se noten indicios de

desgaste, o cuando se observe que los engrasadores no tomen grasa.

- Cuando una polea chirrie se revisara inmediatamente, engrasandola vy

sustituyéndola si presenta holgura sobre el gje.

- Las poleas se montaran siempre por intermedio de grilletes, a fin de que tengan

posibilidad de orientacion, evitando asi que el cable tire oblicuamente a la polea.
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- Se prohibe terminantemente utilizar una polea montada de forma que el cable
tire oblicuamente.
- Se prohibe soldar sobre poleas.

Cancamos.

- Se calcularan en funcion del grillete que se vaya a emplear, y en consecuencia,

en funcion del esfuerzo que la carga a producir.
- El ojo tendra un diametro un poco mayor que el diametro del grillete y sera
mecanizado. Los agujeros hechos a sopletes representan salientes que producen

sobrecargas localizadas en el bulén.

- Se empleara acero dulce para su construccion, comprobando que la chapa no

presenta defectos de fabricacion (hoja, fisuras, etc.).

- No se someteran a enfriamientos bruscos.

- La soldadura se efectuara con el electrodo basico.

- Al efectuar la soldadura se tendra muy en cuenta la perfecta terminacion de las

vueltas de los extremos, asi como que no se realice sobre piezas mojadas.

- Antes de utilizar el cancamo es preciso que haya enfriado la soldadura.

Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad.

- Guantes de proteccion.

- Calzado de seguridad.
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8.1.22 Escaleras manuales.

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes

al empleo de escaleras manuales para cualquier fase de obra donde sea

necesario su uso.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes

- Vuelco

- Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme

de escaleras, formacion de plataformas de trabajo, escaleras "cortas" para la

altura a salvar, etc.).

Medidas preventivas a adoptar:

- De aplicacion al uso de escaleras de madera

-Las escaleras de madera a utilizar tendran los largueros de una sola pieza, sin

defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.

- Los peldafios (travesafios) de madera estaran ensamblados.

- Las escaleras de madera estaran protegidas de la intemperie mediante barnices

transparentes, para que no oculten los posibles defectos.
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- De aplicacion al uso de escaleras metalicas:

- Los largueros serdn de una sola pieza y estaran sin deformaciones o

abolladuras que puedan mermar su seguridad.

- Las escaleras metalicas estaran pintadas con pintura antioxidacion que las

preserven de las agresiones de la intemperie.

- Las escaleras metalicas a utilizar no estaran suplementadas con uniones

soldadas.

- El uso de escaleras metalicas sera restringido, estudiandose para cada trabajo

en particular.

- De aplicacion al uso de escaleras de tijera:

- Son de aplicacién las condiciones enunciadas en el primer apartado de los

apartados anteriores para las calidades "madera o metal".

- Las escaleras de tijera a utilizar estaran dotadas en su articulacion superior de

topes de seguridad de apertura.

-Las escaleras de tijera estaran dotadas hacia la mitad de su altura de cadenilla (o

de cable de acero) de limitacion de apertura maxima.

- Las escaleras de tijera se utilizardn siempre como tales, abriendo ambos

largueros para no mermar su seguridad.

- Las escaleras de tijera en posicion de uso estaran montadas con los largueros

en posicion de maxima apertura para no mermar su seguridad.

- Las escaleras de tijera nunca se utilizaran a modo de borriquetas para sustentar

las plataformas de trabajo.
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- Las escaleras de tijera no se utilizaran si la posicion necesaria sobre ellas para

realizar un determinado trabajo obliga a ubicar los pies en los 3 Gltimos peldafios.

- Las escaleras de tijera se utilizaran montadas siempre sobreb pavimentos

horizontales.

- Para el uso de escaleras de mano, independientemente de los materiales que

las constituyen:

- En cuanto a la inclinacién, cargas y distancias se cumplira lo indicado en la

normativa aplicable.

- Las escaleras normales nunca se utilizardn como andamio. Para trabajos en
cadenas de aisladores se utilizaran escaleras reforzadas y con dispositivos

anticaidas; éstas seran de material aislante en todas sus partes.

- Los trabajos que se realicen a mas de 3,5m de altura que requieran movimientos
o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se efectuaran si se
utiliza cinturon de seguridad o se adoptan otras medidas de proteccion

alternativas.

- En el trabajo con escaleras sera de aplicacion lo establecido en el apartado
sobre DELIMITACION DE ZONAS Y SENALIZACION.

- En el movimiento y traslado de escaleras en instalaciones de A.T. se extremaran

las precauciones en cuanto a distancias de seguridad.

- Antes de la utilizacion sera necesario proceder a una inspeccion visual con el fin

de comprobar su estado general de uso.

- Se seleccionara el tipo adecuado de escalera en funcion del trabajo a

desarrollar.
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- En su utilizacion se cuidara la perfecta estabilidad de la misma.

- Se prohibe la utilizacion de escaleras de mano para salvar alturas superiores a 5

metros.

- Las escaleras de mano a utilizar estardn dotadas en su extremo inferior de

zapatas antideslizantes de seguridad.

- Las escaleras de mano a utilizar estaran firmemente amarradas en su extremo

superior al objeto o estructura al que dan acceso.

- Las escaleras de mano a utilizar sobrepasaran en 1 m. la altura a salvar.

- Las escaleras de mano a utilizar se instalaran de tal forma que su apoyo inferior
diste de la proyeccion vertical del superior 1/4 de la longitud del larguero entre

apoyos.

- Se prohibe transportar pesos a mano (o a hombro) iguales o superiores a 25 Kg.

sobre las escaleras de mano.

- Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos

poco firmes que pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar.

- El acceso de trabajadores a través de las escaleras de mano se realizara de uno
en uno. Se prohibe la utilizacién al unisono de la escalera a dos o mas

trabajadores.
- El ascenso, descenso y trabajo a traveés de las escaleras de mano se efectuara
frontalmente, es decir, mirando directamente hacia los peldafios que se estan

utilizando.

Protecciones individuales a utilizar:
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- Casco de seguridad.

- Botas de seguridad.

- Calzado antideslizante.

- Cinturén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

- Cinturon porta-herramientas

8.1.23 Riesgos inherentes en las obras.

Ademas, e independientemente de lo expuesto en el apartado anterior, por el

desarrollo normal de los trabajos de cualquier proyecto de ejecucion con también

se incluyen recomendaciones:

Trabajos superpuestos

e Caidas en altura

e Manipulaciéon manual de cargas

e Ordeny limpieza

e Sefalizacion

e Sefalizacion de obras de carretera

8.1.24 Trabajos superpuestos.

Se definen y se establecen las recomendaciones de seguridad que deberan

aplicarse durante la realizacion de trabajos superpuestos en la presente obra.
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Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Caidas de objetos

Medidas preventivas a adoptar:

- Se debera evitar la superposicibn de tajos en las obras mediante la
programaciéon de los trabajos para que no coincidan en la misma vertical, el
empleo de protecciones resistentes apropiadas que independicen de forma
segura los trabajos realizados en la misma vertical y la sefializacion y vigilancia en
los casos en que las medidas anteriores no se puedan llevar a cabo por las

caracteristicas especiales de la obra.

- Si en la misma area hubiese interferencias peligrosas con otras empresas, se
interrumpiran los trabajos hasta que la supervision de la obra decida quien debe

continuar trabajando en la zona.

- Los trabajadores deberan estar protegidos contra la caida de objetos o
materiales; para ello utilizaran, siempre que sea posibles medidas de proteccion

colectiva.

- A fin de evitar caidas entre los andamios o plataformas de trabajo y los
paramentos de la obra en ejecucion, deberan colgarse tablones o chapados,

segun la indole de los elementos a emplear en los trabajos.

- Toda abertura en una plataforma de trabajo debera, excepto en aquellos
momentos en los que sea necesario permitir el acceso de personas o el
transporte o traslado de materiales, estar provista de un dispositivo eficaz para

evitar la caida de personas u objetos.
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- Se deberan adoptar precauciones apropiadas para evitar que las personas sean
golpeadas por objetos que puedan caer desde los andamiajes o plataformas de
trabajo.

- Al trabajar en zonas con trabajos superpuestos no se arrojaran herramientas ni
materiales, sino que se pasaran de mano en mano o utilizando cuerdas o bolsas

portaherramientas para tales efectos.

- Si existe riesgo de caida de materiales a un nivel inferior en el que se
encuentran trabajando, se balizara la zona. Y si ello no es posible, se sefalizara
la zona balizandola.

- lgualmente, en el caso de existir riesgo de caida de materiales incandescentes,
se vallara o se sefializara la zona afectada, y si hubiera materiales o equipos y
personal en las plantas inferiores, se colocaran mantas ignifugas.

- Al utilizar herramientas en trabajos en altura, y si prevemos que puede haber
alguien trabajando por debajo de nosotros, deberemos de llevar las herramientas

atadas.

- Las estufas de electrodos de los soldadores se situaran en posicion vertical y se

ataran.

- Los soldadores estaran provistos de un recipiente para depositar los restos de

los electrodos.

Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Botas de seguridad

- Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
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- Guantes de proteccion.

- Ropa de proteccion para el mal tiempo

8.1.25 Caidas en altura.

Se definen y establecen las recomendaciones de seguridad que deberan
aplicarse durante la realizacidon de trabajos en altura en cualquier situacion o lugar
de trabajo.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Caidas de objetos

- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes.

Medidas preventivas a adoptar:

- Los trabajos en altura no seran realizados por aquellas personas cuya condicion
fisica les cause vértigo o altere su sistema nervioso, padezcan ataques de
epilepsia o sean susceptibles, por cualquier motivo, de desvanecimientos o0
alteraciones peligrosas.

- Los trabajos en altura so6lo podran efectuarse, en principio, con la ayuda de
equipos concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de proteccién colectiva,

tales como barandillas, plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza del

trabajo ello no fuera posible, debera disponerse de medios de acceso seguros y
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utilizarse cinturones de seguridad con anclaje u otros medios de proteccion

equivalentes.

- Se debera de proteger en particular:

-Las aberturas de los suelos.

- Las aberturas en paredes o tabiques, siempre que su situacién y dimensiones
suponga un riesgo de caida de personas, y las plataformas, muelles o estructuras

similares.

- Los lados abiertos de las escaleras y rampas de mas de 60 centimetros de
altura. Los lados cerrados tendran unos pasamanos, a una altura minima de 90
centimetros, si la anchura de la escalera es mayor de 1,2 metros; si es menor,

pero ambos lados son cerrados, al menos uno de los dos llevara pasamanos.

- Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, que supongan
para los trabajadores un riesgo de caida de altura superior a 2 metros, se
protegeran mediante vallado u otro sistema de proteccion colectiva de seguridad

equivalente.

- Las barandillas seran resistentes, tendran una altura minima de 90 centimetros y
dispondran de un reborde de proteccion, un pasamano y una proteccion

intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los trabajadores.

- La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los
medios de proteccion deberan verificarse previamente a su uso, posteriormente
de forma periddica y cada vez que sus condiciones de seguridad puedan resultar
afectadas por una modificacion, periodo de no utilizacion o cualquier otra

circunstancia.

- No se comenzara un trabajo en altura si el material de seguridad no es idoneo,

no esta en buenas condiciones o sencillamente no se tiene

JULIO 2014 REDUCCION DE CONSUMO EN AUXILIARES EN PLANTAS DE CICLO
COMBIANDO 176



E.T.S.N.M. INGENIERO MARINO-MANTENIMIENTO E INSTALACIONES

- Nunca se deben improvisar las plataformas de trabajo, sino que se construiran

de acuerdo con la normativa legal vigente.

- Las plataformas, pasarelas, andamiadas y, en general, todo lugar en que se
realicen los trabajos deberan disponer de accesos faciles y seguros y se
mantendran libres de obstaculos, adoptandose las medidas necesarias para evitar
gue el piso resulte resbaladizo.

- Al trabajar en lugares elevados no se arrojaran herramientas ni materiales. Se

pasaran de mano en mano o se utilizara una cuerda o capazo para estos fines.

- Caso de existir riesgo de caida de materiales a nivel inferior, se balizara, o si no

es posible, se instalaran sefales alertando del peligro en toda la zona afectada.

- En caso de existir riesgo de caida de materiales incandescentes se vallara o se
sefializara toda la zona afectada y si hubiera materiales o equipos y personal en

las plantas inferiores, se colocaran mantas ignifugas.

- Los accesos a las plataformas de trabajo elevadas se haran con la debida
seguridad, mediante escaleras de servicio y pasarelas. Nunca se debe hacer

trepando por los pilares 0 andando por las vigas.

- Los pavimentos de las rampas, escaleras y plataformas de trabajo seran de

materiales no resbaladizos o dispondran de elementos antideslizantes.

- Se tendra un especial cuidado en no cargar los pisos o forjados recién
construidos con materiales, aparatos o, en general, cualquier carga que pueda

provocar su hundimiento.

- En los trabajos sobre cubiertas y tejados se emplearan los medios adecuados
para que los mismos se realicen sin peligro, tales como barandillas, pasarelas,

plataformas, andamiajes, escaleras u otros analogos.
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- Cuando se trate de cubiertas y tejados construidos con materiales resbaladizos
0 de poca resistencia, que presenten marcada inclinaciéon o que las condiciones
atmosféricas resulten desfavorables, se extremaran las medidas de seguridad,
sujetandose los operarios con cinturones de seguridad, que iran unidos

convenientemente a puntos fijados solidamente.

- Los trabajadores que operen en el montaje de estructuras metalicas o de
hormigobn armado o sobre elementos de la obra que por su elevada situacion o
por cualquier otra circunstancia, ofrezcan peligro de caida grave, deberan estar
provistos de cinturones de seguridad, unidos convenientemente a puntos

sélidamente fijados.

Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Botas de seguridad

- Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

- Guantes de proteccion

- Ropa de proteccion para el mal tiempo.

8.1.26 Manipulacion manual de cargas

Se definen y se establecen las recomendaciones de seguridad que deberan
aplicarse durante la manipulacion manual de cargas en la presente obra Se
entendera por manipulacion manual de cargas cualquier operacion de transporte
0 sujecion de una carga por parte de uno o varios trabajadores, asi como el
levantamiento, la colocacion, el empuje, la traccion o el desplazamiento, que por

sus caracteristicas o condiciones ergondmicas inadecuadas entrafie riesgos,

particular dorsolumbares, para los trabajadores.
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Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Caida de objetos

- pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes

- Sobreesfuerzos.

- Exposicion a ambientes pulvigenos.

Medidas preventivas a adoptar:

- Para levantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de gravedad del

hombre debe estar lo mas proximo que sea posible y por encima del centro de

gravedad de la carga.

- El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, solo se

consigue si los pies estan bien situados:

- Enmarcando la carga

- Ligeramente separados

- Ligeramente adelantado uno respecto del otro.

- Para levantar una carga, el centro de gravedad del operario debe situarse

siempre dentro del poligono de sustentacion.
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- Técnica segura del levantamiento:

- Situe el peso cerca del cuerpo.

- Mantenga la espalda plana.

- No doble la espalda mientras levanta la carga.

- Use los musculos mas fuertes, como son los de los brazos, piernas y muslos.

- Asir mal un objeto para levantarlo provoca una contraccion involuntaria de los
musculos de todo el cuerpo. Para mejor sentir un objeto al cogerlo, lo correcto es
hacerlo con la palma de la mano y la base de los dedos. Para cumplir este
principio y tratandose de objetos pesados, se puede, antes de asirlos, prepararlos

sobre calzos para facilitar la tarea de meter las manos vy situarlas correctamente.

- Las cargas deben levantarse manteniendo la columna vertebral recta y alineada.
- Para mantener la espalda recta se deben “meter” ligeramente los rifiones y bajar

ligeramente la cabeza.

- El arquear la espalda entrafia riesgo de lesion en la columna, aunque la carga

no sea demasiado pesada.

- La torsion del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga,

puede igualmente producir lesiones.

- En este caso, es preciso descomponer el movimiento en dos tiempos: primero
levantar la carga y luego girar todo el cuerpo moviendo los pies a base de

pequefios desplazamientos.

- O bien, antes de elevar la carga, orientarse correctamente en la direccién de

marcha que luego tomaremos, para no tener que girar el cuerpo.
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- Utillizaremos los musculos de las piernas para dar el primer impulso a la carga
gue vamos a levantar. Para ello flexionaremos las piernas, doblando las rodillas,
sin llegar a sentarnos en los talones, pues entonces resulta dificil levantarse (el

muslo y la pantorrilla deben formar un angulo de mas de 90°)

- Los musculos de las piernas deben utilizarse también para empujar un vehiculo,

un objeto, etc.

- En la medida de lo posible, los brazos deben trabajar a traccidon simple, es decir,
estirados. Los brazos deben mantener suspendida la carga, pero no elevarla.
- La carga se llevara de forma que no impida ver lo que tenemos delante de

nosotros y que estorbe lo menos posible al andar natura.

- En el caso de levantamiento de un bidon o una caja, se conservara un pie
separado hacia atras, con el fin de poderse retirar rapidamente en caso de que la

carga bascule.

- Para transportar una carga, ésta debe mantenerse pegada al cuerpo,

sujetandola con los brazos extendidos, no flexionados.

- Este proceder evita la fatiga inutil que resulta de contraer los musculos del
brazo, que obliga a los biceps a realizar un esfuerzo de quince veces el peso que

se levanta.

- La utilizacion del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de
manutencion manual permite reducir considerablemente el esfuerzo a realizar con
las piernas y brazos.

- El peso del cuerpo puede ser utilizado:

- Empujando para desplazar un movil (carretilla por ejemplo), con los brazos

extendidos y bloqueados para que nuestro peso se transmita integro al movil.

JULIO 2014 REDUCCION DE CONSUMO EN AUXILIARES EN PLANTAS DE CICLO
COMBIANDO 181



E.T.S.N.M. INGENIERO MARINO-MANTENIMIENTO E INSTALACIONES

- Tirando de una caja o un bidén que se desea tumbar, para desequilibrarlo.

- Resistiendo para frenar el descenso de una carga, sirviéndonos de nuestro

cuerpo como contrapeso.

- En todas estas operaciones debe ponerse cuidado en mantener la espalda

recta.

- Para levantar una caja grande del suelo, el empuje debe aplicarse

perpendicularmente a la diagonal mayor, para que la caja pivote sobre su arista.

- Si el angulo formado por la direccion de empuje y la diagonal es mayor de 90°, lo
gue conseguimos es hacer deslizar a la caja hacia adelante, pero nunca

levantarla.

- Para depositar en un plano inferior algin objeto que se encuentre en un plano

superior, aprovecharemos su peso y nos limitaremos a frenar su caida.

- Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el hombro, deben
encadenarse las operaciones, sin pararse, para aprovechar el impulso que hemos

dado a la carga para despegarla del suelo.

- Las operaciones de manutencion en las que intervengan varias personas deben
excluir la improvisacién, ya que una falsa maniobra de uno de los porteadores

puede lesionar a varios.

- Debe designarse un jefe de equipo que dirigira el trabajo y que debera a tender

a.

- La evaluacion del peso de la carga a levantar para determinar el nimero de
porteadores precisos, el sentido del desplazamiento, el recorrido a cubrir y las

dificultades que puedan surgir.
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- La determinacion de las fases y movimientos de que se compondra la maniobra.

- La explicacion a los porteadores de los detalles de la operacion (ademanes a
realizar, posicion de los pies, posicion de las manos, agarre, hombro a cargar,
como pasar bajo la carga, etc.)

- La situacién de los porteadores en la posicion de trabajo correcta, reparto de la
carga entre las personas segun su talla (los mas bajos delante en el sentido de la
marcha).

- El transporte se debe efectuar:

- Estando el porteador de detras ligeramente desplazado del de delante, para
facilitar la visibilidad de aquél.

- A contrapié, (con el paso desfasado), para evitar las sacudidas de la carga.

- Asegurando el mando de la maniobra; serd una sola persona (el jefe de la

operacion), quién deé las ordenes preparatorias, de elevacion y transporte.

- Se mantendran libres de obstaculos y paquetes los espacios en los que se

realiza la toma de cargas.

- Los recorridos, una vez cogida la carga, seran lo mas cortos posibles.

- Nunca deben tomarse las cajas 0 paquetes estando en situacién inestable o

desequilibrada.

- Conviene preparar la carga antes de cogerla.

- Aspirar en el momento de iniciar el esfuerzo.

- El suelo se mantendra limpio para evitar cualquier resbalon.
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- Si los paguetes o cargas pesan mas de 50 Kg., aproximadamente, la operacion

de movimiento manual se realizara por dos operarios

- La situacion de los porteadores en la posicion de trabajo correcta, reparto de la
carga entre las personas segun su talla (los mas bajos delante en el sentido de la
marcha).

- El transporte se debe efectuar:

- Estando el porteador de detras ligeramente desplazado del de delante, para

facilitar la visibilidad de aquél.

- A contrapié, (con el paso desfasado), para evitar las sacudidas de la carga.

- Asegurando el mando de la maniobra; serd una sola persona (el jefe de la

operacién), quién dé las 6rdenes preparatorias, de elevacién y transporte.

- Se mantendran libres de obstaculos y paquetes los espacios en los que se

realiza la toma de cargas.

- Los recorridos, una vez cogida la carga, seran lo mas cortos posibles.

- Nunca deben tomarse las cajas 0 paquetes estando en situacidn inestable o

desequilibrada.

- Conviene preparar la carga antes de cogerla.

- Aspirar en el momento de iniciar el esfuerzo.

- El suelo se mantendra limpio para evitar cualquier resbalén.

- Si los paquetes o cargas pesan mas de 50 Kg., aproximadamente, la operacion

de movimiento manual se realizara por dos operarios.
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Medidas preventivas a adoptar:

- La realizacion de los trabajos se llevara a cabo, prestando especial atencién y
cuidado en la programacion ajustada del transporte, almacenamiento y acopio de

los materiales, herramientas, maquinas y equipos a utilizar.

- Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en
especial, las salidas y vias de circulacion previstas para la evacuacion en casos
de emergencia, deberan permanecer libres de obstaculos de forma que sea
posible utilizarlas sin dificultades en todo momento y permitir al personal y el

acceso a cualquier punto de la instalacion en explotacion

- Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servicio, y sus respectivos
equipos e instalaciones, se limpiaran periédicamente y siempre que sea necesario
para mantenerlos en todo momento en condiciones higiénicas adecuadas. A tal
fin, las caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan

dicha limpieza y mantenimiento.

- Las operaciones de limpieza no deberan constituir por si mismas una fuente de
riesgo para los trabajadores que las efectien o para terceros, realizandose a tal

fin en los momentos, de la forma y con los medios mas adecuados.

- Los lugares de trabajo y, en particular sus instalaciones, deberan ser objeto de
un mantenimiento periédico, de forma que sus condiciones de funcionamiento
satisfagan siempre las especificaciones del proyecto, subsanandose con rapidez

las deficiencias que puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

- El acopio y almacenamiento, se realizara en lugares pactados, previamente a la

ejecucion.

- Se deben especificar métodos para el apilamiento seguro de los materiales,
debiendo tener en cuenta la altura de la pila, carga permitida por metro cuadrado,

ubicacion, etc.
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- Para el apilamiento de objetos pequefios debe disponerse de recipientes que,

ademas de facilitar el apilamiento, simplifiquen el manejo de dichos objetos.

- Para el manejo apilamiento de materiales deben emplearse medios mecanicos,

siempre que se pueda.

- Cada empleado es responsable de mantener limpia y ordenada su zona de
trabajo y los medios de su uso, a saber: equipo de proteccion individual y prendas
de trabajo, armarios de ropas y prendas de trabajo, herramientas, materiales y

otros, asignados especificamente a su custodia.

- No deben almacenarse materiales de forma que impidan el libre acceso a los

extintores de incendios.

- Los materiales almacenados en gran cantidad sobre pisos deben disponerse de

forma que el peso quede uniformemente repartido.

- Todas las herramientas de mano, utiles de maquinas, etc., deben mantenerse
siempre perfectamente ordenados y para ello han de disponerse soportes,

estantes, etc.

- Los empleados no pueden considerar su trabajo terminado hasta que las
herramientas y medios empleados, resto de equipos y materiales utilizados y los
recambios inutilizados, estén recogidos y trasladados al almacén o montén de

desperdicios, dejando el lugar y area limpia y ordenada.

- Las herramientas, medios de trabajo, materiales, suministros y otros equipos

nunca obstruiran los pasillos y vias de comunicacion dejando aislada alguna zona.

- Durante la realizacién de los trabajos, o a la finalizacion de los mismos, los
materiales sobrantes y de desecho que se produzcan, se colocaran en lugares
adecuados para evitar riesgos de accidentes, robos y/o cualquier otro tipo de

accion violenta.
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- Se puede prever con anticipacion la cantidad de desperdicios, recortes y
desechos y considerar los lugares donde se reduciran, a fin de tomar las medidas

necesarias para retirarlos a medida que se vayan produciendo.

- Los desperdicios (vidrios rotos, recortes de material, trapos, etc.) se depositaran
en los recipientes dispuestos al efecto. No se verteran en los mismos liquidos

inflamables, colillas, etc.

- Simples botes o0 bandejas de hojalata con serrin, colocados en los lugares donde
las maquinas o las transmisiones chorrean aceite o grasa, asi como salpicaderos
y bandejas, evitan las condiciones peligrosas que pueden producir lesiones
graves por caidas.

- Los derrames de liquido (&cidos, aceites, grasas, etc.) se limpiaran
inmediatamente, una vez eliminada la causa de su vertido, sea cierre de fuga,

aislamiento de conduccion, caida de envase u otros

- Los residuos inflamables como algodones de limpieza, trapos, papeles, restos
de madera, recipientes metdlicos, contenedores de grasas o0 aceites y similares,

se meteran en recipientes de basura metalicos y tapados.

- Todo clavo o angulo saliente de una tabla o chapa se eliminard doblandolo,

cortandolo o retirandolo del suelo o paso.

- Las &reas de trabajo y servicios sanitarios comunes a todos los empleados

seran usados en modo que se mantengan en perfecto estado.

- Como ligquidos de limpieza o desengrasado se emplearan preferentemente
detergentes. En los casos en que sea imprescindible limpiar o desengrasar con

gasolina u otros derivados del petréleo, estara prohibido fumar.

- El empleo de colores claros y agradables en la pintura de la maquinaria ayudara

mucho a la conservacion y al buen mantenimiento.
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- Una buena medida es pintar de un color las partes fijas de la maquina y de otro
mas llamativo, las partes que se mueven. De esta forma el trabajador se aparta

instintivamente de los érganos en movimiento que le puedan lesionar.

- Es frecuente encontrar las paredes, techos, ldmparas y ventanas ennegrecidos
por la suciedad que se va acumulando. Esto hace disminuir la luminosidad del
local y aumenta en consecuencia el riesgo de accidente. Ademas, un lugar sucio y
desordenado resulta triste y deprimente e influye negativamente en el animo y el

rendimiento de los trabajadores.

- Se recomienda pintar los techos de blanco. Las paredes, hasta tres metros de
altura, pueden pintarse de colores claros y tonos suaves. Si las paredes tienen
mas de tres metros de altura, se pintaran de blanco de tres metros hasta el techo.

- Las zonas de paso o sefalizadas como peligrosas, deberan mantenerse libres

de obstaculos.

- Deben estar debidamente acotados y sefializados todos aquellos lugares y
zonas de paso donde pueda existir peligro de lesiones personales o dafios

materiales.

- No se deben colocar materiales y utiles en lugares donde pueda suponer peligro

de tropiezos o caidas sobre personas, maquinas o instalaciones.

- Las botellas que contengan gases se almacenaran verticalmente asegurandolas

contra las caidas y protegiéndolas de las variaciones notables de temperatura.

- Todas las zonas de trabajo y transito deberén tener, durante el tiempo que se
usen como tales, una iluminacion natural o artificial apropiada a la labor que se

realiza, sin que se produzcan deslumbramientos.

- Se mantendra una ventilacion eficiente, natural o artificial en las zonas de
trabajo, y especialmente en los lugares cerrados donde se produzcan gases O

vapores toxicos, explosivos o inflamables.
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- Las escaleras y pasos elevados estaran provistos de barandillas fijas de

construccion sélida.

- Esta terminantemente prohibido fumar en los locales de almacenamiento de

materiales combustibles.

- Esta prohibido retirar cualquier proteccion de tipo colectivo, barandillas, tablones
de plataforma, escaleras, etc., sin la debida autorizacion del responsable del tajo,
previo compromiso de su inmediata reposicion al término de la actividad que

motivé dicha retirada.
8.1.27 Sefalizacion.
Se definen y establecen las recomendaciones sobre sefalizacién a utilizar en las

instalaciones.

Sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.- Sefializacion que, referida a un

objeto, actividad o situacién determinados, proporcione una indicacién o una
obligacion relativa a la seguridad y salud en el trabajo, mediante una sefal en
forma de panel, un color, una sefial luminosa, una comunicaciéon verbal o una

sefal gestual segun proceda.

Seflal de prohibicién.- Sefal que prohibe un comportamiento susceptible de

provocar un peligro.

Sefilal de advertencia.- Sefial que advierte de un riesgo o peligro.

Sefial de obligacion.- Sefal que obliga a un comportamiento determinado.

Seflal de salvamento o0 socorro.- Sefial que proporciona indicaciones relativas a

las salidas de socorro, a los primeros auxilios o a los dispositivos de salvamento.

Sefal indicativa.- Sefial que proporciona otras informaciones distintas a las

anteriores.
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Sefial en forma de panel.- Una sefial que, por la combinacion de una forma

geométrica, de colores y de un simbolo o pictograma, proporciona una
determinada informacion, cuya visibilidad est4 asegurada por una iluminacion de

suficiente intensidad.

Sefial adicional.- Sefal que facilita informaciones complementarias.

Color de seguridad.- Un color que tiene una significacion determinada relativa a la

seguridad y salud en el trabajo.

Simbolo o pictograma.- Una imagen que describe una situacion u obliga a un
comportamiento determinado, utilizada sobre una sefial en forma de panel o sobre
una superficie luminosa.

Sefial luminosa.- Una sefial emitida por medio de un dispositivo formado por

materiales transparentes o transldcidos, iluminados desde atras o desde el

interior, de tal manera que aparezca por si misma como una superficie luminosa.

Sefial acustica.- Una sefial sonora codificada, emitida y difundida por medio de un

dispositivo apropiado, sin intervencion de voz humana o sintética.

Comunicacién verbal.- Un mensaje verbal predeterminado, en el que se utiliza voz

humana o sintética.

Sefial gestual.- Un movimiento o disposicion de los brazos o de las manos en

forma codificada para guiar a las personas que estén realizando maniobras que

constituyan un riesgo o peligro para los trabajadores

- Se empleara la técnica de la sefializacion, cuando se ponga de manifiesto la

necesidad de;:

- Llamar la atencion de los trabajadores sobre la existencia de determinados

riesgos, prohibiciones u obligaciones.
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- Alertar a los trabajadores frente a situaciones de emergencia.

- Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de los medios de

proteccion, evacuacion, emergencia y primeros auxilios.

- Orientar y guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras

peligrosas.

- La eleccion del tipo de sefial y del numero y emplazamiento de las sefales o

dispositivos de sefializacion a utilizar en cada caso se realizard de forma que la

sefalizacion resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefal.

- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefalizarse.

- La extensioén de la zona a cubrir.

- El nimero de trabajadores afectados.

- La eficacia de la sefializacién no debera resultar disminuida por la concurrencia

de sefiales o por otras circunstancias que dificulten su percepcidén o comprension.

- La sefalizacién de seguridad y salud no debera utilizarse para transmitir
informaciones o mensajes distintos o adicionales a los que constituyen su objetivo

propio.

- Cuando los trabajadores a los que se dirige la sefializacion tengan la capacidad
o la facultad visual o auditiva limitadas, incluidos los casos en que ello sea debido
al uso de equipos de proteccion individual, deberdn tomarse las medidas

suplementarias necesarias.

- La sefializacion debera permanecer en tanto persista la situacion que la motiva.
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- Los medios y dispositivos de sefalizacion deberan ser, segun los casos,
limpiados, mantenidos y verificados regularmente, y reparados o sustituidos
cuando sea necesario, de forma que conserven en todo momento sus cualidades

intrinsecas y de funcionamiento.

- Las sefalizaciones que necesiten de una fuente de energia dispondran de
alimentacion de emergencia que garantice su funcionamiento en caso de
interrupciéon de aquélla, salvo que el riesgo desaparezca con el corte del
suministro.

Sefales en forma de panel

- Los pictogramas han de ser sencillos y de facil comprension.

- Las sefiales deben ser resistentes de forma que aguanten los posibles golpes,
las inclemencias del tiempo y las agresiones medioambientales.

- Las dimensiones de las sefiales, sus caracteristicas colorimétricas y fotométricas

garantizaran su buena visibilidad y comprension.

- La altura y la posicion de las sefiales sera la adecuada en relacion al angulo

visual.

- El lugar de emplazamiento de la sefal debe estar iluminado, ser accesible y

facilmente visible

- Se evitard emplazar varias sefiales proximas.

- Las sefiales se retiraran cuando acabe la situacion que las justifica.

- Los diversos tipos que nos encontramos son:

- Sefnales de advertencia
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- Sefales de prohibicion

- Sefiales de obligacion

- Sefiales relativas a los equipos de lucha contra incendios

- Sefales de salvamento o socorro

Sefales luminosas.

- La luz emitida por la sefial debera provocar un contrate luminoso apropiado

respecto a su entorno, en funcion de las condiciones de uso previstas. Su

intensidad debera asegurar su percepcion sin llegar a producir deslumbramientos.

- La superficie luminosa que emita una sefial podra ser de color uniforme, o llevar

un pictograma sobre un fondo determinado.

- Si un dispositivo puede emitir una sefial tanto continua como intermitente, la
sefal intermitente se utilizara para indicar, con respecto a la sefial continua, un

mayor grado de peligro o una mayor urgencia de la accion requerida.

- No se utilizaran al mismo tiempo dos sefiales luminosas que puedan dar lugar a

confusioén, ni una sefal luminosa cerca de otra emision luminosa apenas diferente

- Cuando se utilice una sefal luminosa intermitente, la duracion y frecuencia de
los destellos deberan permitir la correcta identificacion del mensaje, evitando que

pueda ser percibida como continua o confundida con otras sefiales luminosas.

- Los dispositivos de emision de sefiales luminosas para uso en caso de peligro
grave deberan ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una bombilla

auxiliar.
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- Una sefial luminosa indicard, al ponerse en marcha, la necesidad de realizar una

determinada accion, y se mantendra mientras persista la necesidad.

- Al finalizar la emision de una sefial luminosa se adoptaran de inmediato las

medidas que permitan volver a utilizarlas en caso de necesidad.

- La eficacia y buen funcionamiento de las sefiales luminosas se comprobara
antes de su entrada en servicio y posteriormente mediante las pruebas periddicas

necesarias.

- Las sefiales luminosas intermitentes previstas para su utilizacién alterna o

complementaria deberan emplear idéntico cadigo.

Sefiales acusticas.

- La sefial acuUstica debera tener un nivel sonoro superior al nivel de ruido
ambiental, de forma que sea claramente audible, sin llegar a ser excesivamente
molesto. No debera utilizarse una sefial acustica cuando el ruido ambiental sea
demasiado intenso.

- El tono de la sefial acustica o, cuando se trate de sefiales intermitentes, la
duracion, intervalo y agrupacion de los impulsos, debera permitir su correcta
identificacion y clara distincion frente a otras sefiales aculsticas o ruidos

ambientales.

- No deberén utilizarse dos sefiales acusticas simultdneamente.

- Si un dispositivo puede emitir seflales acusticas con un tono o intensidad
variables o intermitentes, o con un tono o intensidad continuos, se utilizaran las
primeras para indicar, por contraste con las segundas, un mayor grado de peligro

0 una mayor urgencia de la accién requerida.

- El sonido de una sefnal de evacuacion debera ser continuo.
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- Una sefal acustica indicara, al ponerse en marcha, la necesidad de realizar una

determinada accion, y se mantendra mientras persista la necesidad.

- Al finalizar la emision de una sefial acustica se adoptaran de inmediato las

medidas que permitan volver a utilizarlas en caso de necesidad.
- La eficacia y buen funcionamiento de las sefales acUsticas se comprobara antes
de su entrada en servicio y posteriormente mediante las pruebas periddicas

necesarias.

- Las sefiales acusticas intermitentes previstas para su utilizacion alterna o

complementaria deberan emplear idéntico cadigo.

Comunicaciones verbales.

- Los mensajes verbales seran tan cortos, simples y claros como sea posible; la

aptitud verbal del locutor y las facultades auditivas del o de segura.

- La comunicacion verbal sera directa (utilizacion de la voz humana) o indirecta

(voz humana o sintética, difundida por un medio apropiado).
- Las personas afectadas deberan conocer bien el lenguaje utilizado, a fin de
poder pronunciar y comprender correctamente el mensaje verbal y adoptar, en

funcién de éste, el comportamiento apropiado en el ambito de la seguridad.

- Si la comunicacién verbal se utiliza en lugar o como complemento de sefales

gestuales, habr& que utilizar palabras tales como, por ejemplo:

- Comienzo: Para indicar la toma de mando.

- Alto: Para interrumpir o finalizar un movimiento.

- Fin: Para finalizar las operaciones.
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- Izar: Para izar una carga.

- Bajar: Para bajar una carga.

- Avanzar, retroceder, a la derecha, a la izquierda: para indicar el sentido de un
movimiento (el sentido de estos movimientos debe, en su caso, coordinarse con

los correspondientes codigos gestuales).

- Peligro: Para efectuar una parada de emergencia.

- Répido: Para acelerar un movimiento por razones de seguridad.

Sefiales gestuales.

- En las operaciones de izado, descarga, y elevacién de material mediante camion
grda u otro tipo de maquinaria de obra, existira un “encargado de senales” que
dard instrucciones de maniobra mediante sefiales gestuales al destinatario de las

mismas, denominado “operador”.

- Una sefial gestual debera ser precisa, simple, amplia, facil de realizar y
comprender y claramente distinguible de cualquier otra sefial gestual.
- La utilizacion de los dos brazos al mismo tiempo se hara de forma simétrica y

para una sola sefal gestual.

- La persona que emite las sefales, denominada “encargado de las sefiales”, dara
las instrucciones de maniobra mediante sefiales gestuales al destinatario de las

mismas, denominado “operador”.

- El encargado de las sefiales debera poder seguir visualmente el desarrollo de

las maniobras sin estar amenazado por ellas.
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- El encargado de las sefiales debera dedicarse exclusivamente a dirigir las

maniobras y a la seguridad de los trabajadores situados en las proximidades.

- El operador debera suspender la maniobra que esté realizando para solicitar
nuevas instrucciones cuando no pueda ejecutar las 6rdenes recibidas con las

garantias de seguridad necesarias.

- El encargado de las sefales deberé ser facilmente reconocido por el operador.

Sefializaciéon olfativa.

- Cuando hay que efectuar una sefializacion olfativa es necesario tener en cuenta

una serie de factores limitativos, como pueden ser entre otros:

- Emitida una determinada cantidad de olor, llegara mas o menos pronto en base

a las condiciones climatolégicas del local.

- Larespuesta dependera de la sensibilidad individual del trabajador.

- En ocasiones, la adaptacion al sistema oloroso disminuye la eficacia de la sefial.

- La Unica normativa legal que ordena la realizacion de un sistema de sefalizacion
olfativa es el Real Decreto 919/2006 del 28 de Julio por el que se aprueba el
Reglamento Técnico de distribucion y utilizacién de combustibles gaseosos y sus
instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11 y el Real Decreto 2913/1973
derogado por éste Unicamente en lo que se oponga a este reglamento en cuanto
a las disposiciones relativas a la distribucion y comercializacion de combustibles
gaseosos, por el que se aprueba el reglamento del servicio publico de gases
combustibles, que en su capitulo V, articulo 33, indica la necesidad de olorizar el

gas de tal forma que cualquier fuga pueda ser detectada.

- Se suele utilizar como gas odorizante el tetrahidrotiofeno a una concentracion

del 7,4% en volumen.
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Sefalizacion tactil.

- Hasta la fecha, esta sefial no ha sido utilizada en la medida que en un futuro

préximo propone la técnica ergondémica

- El fundamento de esta sefalizacion estd en la distinta sensaciéon que se

experimenta cuando se toca algo con cualquier parte del cuerpo

Siendo la sensibilidad variable en relacion con la parte del cuerpo afectada, las

manos destacan por su especial sentido sensible al tacto.
- A pesar de que esta forma de sefalizacion no estd contemplada en ninguna
legislacion, es posible que tenga importancia potencial en el sistema de mandos,

control y herramientas manuales.

- Puede presentar incompatibilidades entre la sensacion al tacto y la necesaria

adaptacion de la herramienta a la mano.

Sefializacion improvisada.

- Este tipo de sefalizacion es y continuara siendo un punto de riesgo acusado

cuyas consecuencias negativas no se hacen esperar.

- Entre otros, destacamos algunos de especial interés:

- Nominar el inicio y final de maniobra con palabras fonéticamente iguales, como

DALE - VALE, YA - VA, etc., genera confusién y riesgo evidente.

- Sefializacién con marcas de tiza, rotulador, marcadores, etc., de determinados
riesgos dandose la circunstancia que la marca desaparece y el riesgo permanece

0 viceversa.
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- Notificacion de parada de maquinaria o defectos de funcionamiento con notas

escritas en medios no apropiados.

- Sefializacion de maniobras con movimiento de cargas de forma anarquica no

adaptandose a los codigos establecidos.

- Utilizacion de sefiales deterioradas para informar situaciones de riesgo.

- Uso y abuso de las sefiales acusticas, especialmente en trabajos en carretillas

automotoras.

Riesgo de caidas, choques y golpes.

- Para la sefalizacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen
riesgos de caida de personas, choques o golpes podra optarse, a igualdad de
eficacia, por el panel que corresponda, o por un color de seguridad, o bien podran

utilizarse ambos complementariamente.

- La delimitacion de aquellas zonas de los locales de trabajo a la que el trabajador
tenga acceso con ocasion de éste, en las que se presenten riesgos de caida de
personas, caida de objetos, choques o golpes, se realizara mediante un color de

seguridad.

- La sefalizacion por color referida anteriormente se efectuar4 mediante franjas
alternas amarillas y negras. Las franjas deberan tener una inclinaciéon aproximada

de 45° y ser de dimensiones similares.

Vias de circulacion.

- Cuando sea necesario para la proteccion de los trabajadores, las vias de
circulacion de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante franjas
continuas de un color bien visible, preferentemente blanco o amarillo, teniendo en

cuenta el color del suelo. La delimitacion debera respetar las necesarias
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distancias de seguridad entre vehiculos y objetos préximos, y entre peatones y

vehiculos.

- Las vias exteriores permanentes que se encuentren en los alrededores
inmediatos de zonas edificadas deberan estar delimitadas cuando resulte
necesario, salvo que dispongan de barreras o que el propio tipo de pavimento

sirva como delimitacion.

Tuberias, recipientes y areas de almacenamiento de sustancias vy

preparados peligrosos.

- Los recipientes y tuberias visibles que contengan o puedan contener productos a
los que sea de aplicacion la normativa sobre comercializacion de sustancias o
preparados peligrosos deberan ser etiquetados segun lo dispuesto en la misma.
Se podran exceptuar los recipientes utilizados durante corto tiempo y aquellos
cuyo contenido cambie a menudo, siempre que se tomen medidas alternativas
adecuadas, fundamentalmente de formacién e informacién, que garanticen un

nivel de proteccion equivalente.

- Las etiquetas se pegaran, fijaran o pintaran en sitios visibles de los recipientes o
tuberias. En el caso de éstas, las etiquetas se colocaran a lo largo de la tuberia
en numero suficiente, y siempre que existan puntos de especial riesgo, como

valvulas o conexiones, en su proximidad.

- Lainformacion de la etiqueta podra complementarse con otros datos, tales como
el nombre o formula de la sustancias o preparado peligroso o detalles adicionales

sobre el riesgo

- En el caso del transporte de recipientes dentro del lugar de trabajo, podra
sustituirse o complementarse por sefiales en forma de panel de uso reconocido,
en el ambito comunitario, para el transporte de sustancias o preparados

peligrosos.
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- Las zonas, locales o recintos utilizados para almacenar cantidades importantes
de sustancias o preparados peligrosos deberan identificarse mediante la sefial de
advertencia apropiada, o mediante la etiqueta que corresponda, colocadas cerca
del lugar de almacenamiento o en la puerta de acceso al mismo. Ello no sera
necesario cuando las etiquetas de los distintos embalajes y recipientes, habida

cuenta de su tamafio, hagan posible por si mismas dicha identificacion.

- El almacenamiento de diversas sustancias o preparados peligrosos puede

indicarse mediante la sefal de advertencia “peligro en general”.

Equipos de proteccién contra incendios.

- Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo o
predominantemente rojo, de forma que se puedan identificar facilmente por su

color propio.

- El emplazamiento de los equipos de proteccion contra incendios se sefializara
mediante el color rojo o por una sefial de panel. Cuando sea necesario, las vias
de acceso a los equipos se mostraran mediante las sefales indicativas

adicionales correspondientes.

Medios y equipos de salvamento y socorro.

- La sefializacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y
de los equipos de salvamento o socorro se realizara mediante sefiales en forma

de panel.

Situaciones de emergencia.

- La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la apariciéon
de una situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de
una forma determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara mediante

una sefial luminosa, una sefial acustica o una comunicacion verbal. A igualdad de
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eficacia, podra optarse por una cualquiera de las tres; también podra emplearse
una combinacion de una sefal luminosa con una sefial acustica o con una

comunicacion verbal.

- En el caso del transporte de recipientes dentro del lugar de trabajo, podra
sustituirse o complementarse por sefiales en forma de panel de uso reconocido,
en el ambito comunitario, para el transporte de sustancias o preparados

peligrosos.

- Las zonas, locales o recintos utilizados para almacenar cantidades importantes
de sustancias o preparados peligrosos deberan identificarse mediante la sefial de
advertencia apropiada, o mediante la etiqueta que corresponda, colocadas cerca
del lugar de almacenamiento o en la puerta de acceso al mismo. Ello no sera
necesario cuando las etiquetas de los distintos embalajes y recipientes, haber

cuenta de su tamafio, hagan posible por si mismas dicha identificacion.

- El almacenamiento de diversas sustancias o preparados peligrosos puede

indicarse mediante la sefial de advertencia “peligro en general”.

Equipos de proteccién contra incendios.

- Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo o
predominantemente rojo, de forma que se puedan identificar facilmente por su

color propio.

- El emplazamiento de los equipos de proteccion contra incendios se sefializara
mediante el color rojo o por una sefial de panel. Cuando sea necesario, las vias
de acceso a los equipos se mostraran mediante las sefales indicativas

adicionales correspondientes.

Medios y equipos de salvamento y socorro.
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- La sefalizacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y
de los equipos de salvamento o socorro se realizara mediante sefiales en forma
de panel.

Situaciones de emergencia.

- La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la apariciéon
de una situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de
una forma determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara mediante
una sefial luminosa, una sefial acUstica o una comunicacion verbal. A igualdad de
eficacia, podra optarse por una cualquiera de las tres; también podra emplearse
una combinacién de una sefial luminosa con una sefial acuUstica o con una
comunicacioén verbal.

8.1.28 Sefnalizacion de obras en carretera.

Se definen y establecen las recomendaciones de seguridad que deberan

aplicarse durante los trabajos de sefalizacion de obras en carretera.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Atropello

- Choques y golpes

- Proyeccién de fragmentos o particulas por vehiculos.

- Caidas de objetos
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- Pisadas sobre objetos.

Medidas preventivas a adoptar:

- La sefalizacion se colocara de forma que los conductores de los vehiculos

puedan recibir informacion de la presencia de obras.

- No se iniciaran los trabajos que afecten a la libre circulacion sin que se haya

colocado la correspondiente sefalizacion, balizamiento y en su caso defensa.

- La colocacién de la sefializacion se comenzara con la sefial mas alejada de la
obra, siendo ésta la que primero se encuentre el trafico. La ultima sefial que se

debera colocar sera la Ultima que se encuentra el tréfico.

- Las sefiales seran de tipo portatiles, dotadas de un tripode o bien sobre poste
con base de hormigdn. En caso de calles estrechas, se permite el uso de paneles
de plastico con la sefalitica tipografiada sujeta mediante bridas plasticas sobre las

vallas de obra.

- De manera no exhaustiva, las sefiales a utilizar seran: TP-18n(Obras), TP-17 ay
TP-17 b (Estrechamiento de la calzada derecha / izquierda segun el caso), TR-
301 (Velocidad maxima permitida), TR-305 (Adelantamiento prohibido), TR 401 a

y Tr- 401 b (Paso obligatorio por la derecha / izquierda segun el caso).

- En obras de aplicacion de la Norma de Carreteras 8.3 — IC, todas las sefiales
seran retro reflectantes (con nivel 2). Las sefiales TP- 18 y TP-31 llevaran siempre
tres luces ambar intermitentes de encendido simultaneo y dispuesto en triAngulo
en los vertices.

Las flechas deberan configurarse sobre un panel negro no reflectante, y el

encendido de sus elementos luminosos serd simultaneo.

- Las seflales TL-2 (Luz ambar intermitente) se colocaran de tal manera que los

conductores reciban la informacion de la presencia de obras, colocadas en los
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puntos sobre vallas o sefiales. Seran de tipo portatiles, funcionaran con baterias
(que funcionen las 24h en dias de poca visibilidad) y firmemente sujetas que

imposibilite su retirada de manera sencilla en previsién de hurto).

- Las dimensiones de las sefales se ajustaran a lo que marca la Norma de

Carreteras

- La retirada de sefales se hara de forma inversa a como fueron colocadas.

- La sefializacion se colocara de acuerdo a como indique el plano autorizado.

- La limitacion progresiva de la velocidad, se hara en escalones maximos de 20

Km. /h.a partir de la velocidad autorizada en la carretera.

- La sefalizacion sera modificada o retirada tan pronto como desaparezca el
obstaculo que la origind, cualquiera que sea el periodo en que no fuera

necesarias, especialmente las horas nocturnas y dias festivos.

- En los casos de trafico alternativo, de dia se dispondra la presencia de un
sefalista con chaleco luminiscente provisto de una bandera de color rojo que
debera moverse en correspondencia con el final de la cola para advertir su

presencia.

De noche, el trafico sera regulado mediante seméaforos, debiendo ser advertida la
presencia de los mismos mediante sefiales “Peligro semaforos” provistas de luces

intermitentes de color &mbar.

- En los casos de trafico alternativo, cuando la regulacion se haga con paleta
manual, los operarios estaran comunicados entre si con radioteléfonos. Queda

prohibido el sistema de testigos.

- Con trafico alternativo, la espera del vehiculo estara, como maximo, entre 7 y 15

minutos.
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- El limite de velocidad estara en funcion de la anchura libre entre los obstaculos

laterales.

- Las sefiales empleadas seran las reglamentarias debiendo emplearse el minimo
numero que permitan al conductor prever y efectuar las maniobras con

comodidad.

- Las vallas de contencion de peatones no podran ser emplazadas como
dispositivos de defensa, cuando se utilicen como elementos de balizamiento

deberan estar dotadas de superficies planas reflectantes.

- Toda sefial de prohibicién u obligacion deberd ser reiterada o anulada a

distancias méaximas de 1 minuto de la velocidad méaxima prevista.

- Los elementos de balizamiento deberan ser reflectantes.

- La distancia entre elementos de balizamiento oscilara entre 5y 20 m. En horas
nocturnas o de visibilidad reducida, se complementara cada cinco elementos con
una luz amarilla fija.
La maquinaria de obras publicas y camiones, cuando realicen trabajos de
sefalizacion, haran notar su presencia con una luz intermitente o giratoria de color
amarillo auto, situada en la pared delantera del plano superior del vehiculo. Si su
situacion en la calzada de autopista o autovia impone precauciones, también se
utilizara la luz mencionada en el recorrido del vehiculo hasta llegar a donde se
estén produciendo dichos trabajos.
La sefializacion al trafico de las zonas de trabajo debera ser revisado por el jefe
de obra o encargado con la siguiente periodicidad:

e Al finalizar la jornada laboral.

e Cada vez que se modifique la zona de trabajo.

e Al iniciar la jornada laboral (especialmente después de interrupciones de

trabajo de mas de un dia).

e Antes de la parada del almuerzo y de la comida.
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e Después de la parada del almuerzo y la comida.

Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Guantes de proteccion

- Ropa reflectante

- Ropa de trabajo para el mal tiempo.

- Botas de seguridad

Atendiendo a los Articulos 25 “Proteccién de trabajadores especialmente

sensibles a determinados riesgos”, 26 “Proteccion de la maternidad” y 27

“Proteccion de los menores” de la Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales, se

garantizara de manera especifica la proteccion de los trabajadores, por sus

propias caracteristicas personales o estado biolégico conocido, incluidos aquellos

gue tengan reconocida la situacion de discapacidad fisica, psiquica o sensorial.

Corufia, 16 de julio de 2014

El alumno:

Fdo.: Juan Luis Pensado Méndez
Grado en Ingenieria Marina

Especialidad Mantenimiento e Instalaciones
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