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Presentación del manual


El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0190: Organización y montaje mecánico e hidráulico de instalaciones solares térmicas,


perteneciente al Módulo Formativo MF0602_2: Montaje mecánico e hidráulico de instalaciones solares térmicas,


asociado a la unidad de competencia UC0602_2: Montar captadores, equipos y circuitos hidráulicos de instalaciones solares térmicas,


del Certificado de Profesionalidad Montaje y mantenimiento de instalaciones solares térmicas




Capítulo 1


Organización del montaje de instalaciones térmicas


Contenido


1. Introducción


2. Especificaciones del montaje


3. Preparación del montaje mecánico e hidráulico de las instalaciones


4. Organización del montaje de instalaciones térmicas


5. Resumen



1. Introducción



Este manual permitirá al profesional aprender las técnicas para realizar el montaje, la explotación y el mantenimiento de instalaciones solares térmicas para la producción de agua caliente sanitaria o para el apoyo a sistemas de calefacción y otros usos.


En este capítulo en concreto se atenderá a la forma de organizar el trabajo para el montaje mecánico e hidráulico de instalaciones solares térmicas con arreglo a los correspondientes proyectos y a los procedimientos de trabajo establecidos.



2. Especificaciones del montaje



Antes de pasar a la organización de la instalación en sí, es necesario conocer ciertas especificaciones previas y recomendaciones de importancia para el buen resultado del montaje, como que la instalación se construirá en su totalidad utilizando materiales y procedimientos de ejecución que garanticen las exigencias del servicio, durabilidad, salubridad y mantenimiento.
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Captadores de tipo placa plana montados sobre un tejado


A efectos de las especificaciones de montaje de la instalación, estas se complementarán con la aplicación de las reglamentaciones vigentes que tengan competencia en el caso y con las recomendaciones de montaje de los fabricantes de los componentes.


Es responsabilidad del Proyectista o del Técnico/Instalador, según proceda, comprobar que el edificio reúne las condiciones necesarias para soportar la instalación, indicándolo expresamente en la memoria de diseño o proyecto.


Además, es responsabilidad del Proyectista o del Técnico/Instalador, según proceda, comprobar la calidad de los materiales y del fluido caloportador utilizado, cuidando que se ajusten a lo especificado en las normas y evitando el uso de materiales incompatibles entre sí.


El Técnico/Instalador será responsable también de la vigilancia de sus materiales durante el almacenaje y el montaje, hasta la recepción provisional.


Las aperturas de conexión de todos los aparatos y máquinas deberán estar convenientemente protegidas durante el transporte, el almacenamiento y el montaje, hasta que no se proceda a su unión, por medio de elementos de taponamiento de forma y resistencia adecuada para evitar la entrada de cuerpos extraños y suciedades dentro del aparato.


Especial cuidado se tendrá con materiales frágiles y delicados, como luminarias, mecanismos, equipos de medida, etc., que deberán quedar debidamente protegidos.


Durante el transcurso del montaje, el Instalador deberá evacuar de la obra todos los materiales sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en particular, de retales de conducciones y cables.


Asimismo, al final de la obra, deberá limpiar perfectamente todos los equipos (colectores, acumuladores, etc.), cuadros eléctricos, instrumentos de medida, etc., de cualquier tipo de suciedad, dejándolos en perfecto estado.


Antes de su colocación, todas las canalizaciones deberán reconocerse y limpiarse de cualquier cuerpo extraño como rebabas, óxidos, suciedades, etc.


La alineación de las canalizaciones en uniones y cambios de dirección se realizará con los correspondientes accesorios y/o cajas, centrando los ejes de las canalizaciones con los de las piezas especiales, sin tener que recurrir a forzar la canalización.
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Recuerde


La instalación se construirá en su totalidad utilizando materiales y procedimientos de ejecución que garanticen las exigencias del servicio, durabilidad, salubridad y mantenimiento.





En las partes dañadas por roces en los equipos, producidos durante el traslado o el montaje, el suministrador aplicará pintura rica en zinc u otro material equivalente.


En el montaje de la instalación, y a efectos de su influencia en los componentes, se tendrá en cuenta la máxima presión de red en el lugar.


La instalación de los equipos, válvulas y purgadores permitirá su posterior acceso a las mismas a efectos de su mantenimiento, reparación o desmontaje.


Una vez instalados, se procurará que las placas de características de los equipos sean visibles.


Todos los elementos metálicos que no estén debidamente protegidos contra la oxidación por el fabricante serán recubiertos con dos manos de pintura antioxidante.


Los circuitos de distribución de agua caliente sanitaria se protegerán contra la corrosión.


Todos los equipos y circuitos de tubería deberán poder vaciarse total o parcialmente.


Se dispondrá de vaciado parcial en todas las zonas del circuito que puedan independizarse.


El vaciado total se hará desde el punto más bajo de la instalación, mediante el empleo de llaves de vaciado y embudo de descargas.


Las conexiones de las válvulas de vaciado a las redes de desagüe se pueden realizar de acero galvanizado, cobre o materiales plásticos aptos para esta aplicación.


Las conexiones entre los puntos de vaciado y desagües se realizarán de forma que el paso del agua quede perfectamente visible.


Los botellines de purga serán siempre accesibles y siempre que sea posible, deben conducirse a un lugar visible.


2.1. Montaje de estructura soporte y colectores


La estructura soporte se fijará al edificio de forma que resista las cargas a que estará sometida.


La sujeción de los colectores a la estructura resistirá las cargas del viento y nieve, pero el sistema de fijación permitirá, si fuera necesario, el movimiento del colector de forma que no se transmitan esfuerzos de dilatación.
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Estructura de soporte de colectores sobre un tejado


La instalación permitirá el acceso a los colectores de forma que su desmontaje sea posible en caso de rotura, pudiendo desmontar cada colector con el mínimo de actuaciones sobre los demás.


La conexión entre colectores podrá realizarse con accesorios metálicos, manguitos flexibles o tubería flexible. Se prestará especial atención en asegurar la durabilidad y estanqueidad de las conexiones.


Las tuberías flexibles se conectarán a los colectores utilizando, preferentemente, accesorios para mangueras flexibles.


El montaje de las tuberías flexibles evitará que la tubería quede retorcida y que se produzcan radios de cobertura superior a los especificados por el fabricante.


Los conductos de drenaje de la batería de colectores se diseñarán, en lo posible, de forma que no puedan congelarse.


La tubería de conexión entre los colectores y las válvulas de seguridad tendrá la menor longitud posible y no se instalarán llaves o válvulas que puedan obstruirse por suciedad y otras restricciones entre ambos.


El Instalador evitará que los colectores queden expuestos al sol por períodos prolongados durante el montaje. En este período, las conexiones del colector deben estar abiertas a la atmósfera, pero impidiendo la entrada de suciedad.


Terminado el montaje, durante el tiempo previo al arranque de la instalación, si se prevé que este pueda prolongarse, el suministrador procederá a tapar los colectores.


2.2. Montaje de acumulador


La estructura soporte para depósitos y su fijación se realizará según la normativa vigente.


La estructura soporte y su fijación para depósitos de más de 1.000 l situados en cubiertas o pisos deberá ser diseñada por un profesional competente. La ubicación de los acumuladores y sus estructuras de sujeción cuando se sitúen en cubiertas de piso tendrá en cuenta las características de la edificación y requerirá para depósitos de más de 300 l el diseño de un profesional competente.
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Depósito de agua caliente sanitaria


2.3. Montaje de intercambiador


Se considerarán las especificaciones de montaje del fabricante.


Se tendrá en cuenta la accesibilidad del intercambiador, para operaciones de sustitución o reparación.


2.4. Montaje de bomba


Las bombas en línea se instalarán con el eje de rotación horizontal y con espacio suficiente para que puedan ser desmontadas con facilidad, sin necesidad de desarmar las tuberías adyacentes.


El diámetro de las tuberías de acoplamiento no podrá ser nunca inferior al diámetro de la boca de aspiración de la bomba.
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Bomba de circulación de fluido


Las tuberías conectadas a las bombas en línea se soportarán en las inmediaciones de las bombas de forma que no provoquen esfuerzos recíprocos. La conexión de las tuberías a las bombas no podrá provocar esfuerzos recíprocos (se utilizarán manguitos antivibratorios cuando la potencia de accionamiento sea superior a 700 W).


Todas las bombas estarán dotadas de tomas para la medición de presiones en aspiración e impulsión.


Todas las bombas deberán protegerse, aguas arriba, por medio de la instalación de un filtro de malla o tela metálica.


Cuando se monten bombas con prensaestopas se instalarán sistemas de llenado automáticos.
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Recuerde


Las bombas en línea se instalarán con el eje de rotación horizontal y con espacio suficiente para que puedan ser desmontadas con facilidad, sin necesidad de desarmar las tuberías adyacentes.





2.5. Montaje de tuberías y accesorios


Antes del montaje, deberá comprobarse que las tuberías no estén rotas, fisuradas, dobladas, aplastadas, oxidadas o de cualquier manera dañadas. Se almacenarán en lugares donde estén protegidas contra los agentes atmosféricos. En su manipulación se evitarán roces, rodaduras y arrastres, que podrían dañar la resistencia mecánica, las superficies calibradas de las extremidades o las protecciones anticorrosión.


Las piezas especiales, manguitos, gomas de estanqueidad, etc., se guardarán en locales cerrados.


Las tuberías serán instaladas de forma ordenada, utilizando fundamentalmente tres ejes perpendiculares entre sí y paralelos a elementos estructurales del edificio, salvo las pendientes que deban darse.


Las tuberías se instalarán lo más próximo posible a paramentos, dejando el espacio suficiente para manipular el aislamiento y los accesorios. En cualquier caso, la distancia mínima de las tuberías o sus accesorios a elementos estructurales será de 5 cm.


Las tuberías discurrirán siempre por debajo de canalizaciones eléctricas que crucen o corran paralelamente.


La distancia en línea recta entre la superficie exterior de la tubería, con su eventual aislamiento, y la del cable o tubo protector no debe ser inferior a la siguiente:




	5 cm para cables bajo tubo con tensión inferior a 1.000 V.


	30 cm para cables sin protección con tensión inferior a 1.000 V.


	50 cm para cables con tensión superior a 1.000 V.





Las tuberías no se instalarán nunca encima de equipos eléctricos como cuadros o motores.


No se permitirá la instalación de tuberías en hueco y salas de máquinas de ascensores, centros de transformación, chimeneas y conductos de climatización o ventilación.


Las conexiones de las tuberías a los componentes se realizarán de forma que no se transmitan esfuerzos mecánicos.


Las conexiones de componentes al circuito deben ser fácilmente desmontables por bridas o racores, con el fin de facilitar su sustitución o reparación.


Los cambios de sección en tuberías horizontales se realizarán de forma que evite la formación de bolsas de aire, mediante manguitos de reducción excéntricos o enrasado de generatrices superiores para uniones soldadas.


Para evitar la formación de bolsas de aire, los tramos horizontales de tubería se montarán siempre con una pendiente ascendente en el sentido de circulación.


Se facilitarán las dilataciones de tuberías utilizando los cambios de dirección o dilatadores axiales.


Las uniones de tuberías de acero podrán ser por soldadura o roscadas. Las uniones con valvulería y equipos podrán ser roscadas hasta 2”. Para diámetros superiores, se realizarán las uniones por bridas.


En ningún caso se permitirán las soldaduras en tuberías galvanizadas.


Las uniones de tuberías de cobre se realizarán mediante manguitos soldados por capilaridad. Las uniones entre tubos de acero galvanizado y cobre se harán por medio de juntas dieléctricas. En circuitos abiertos, el sentido de flujo del agua deberá ser siempre del acero al cobre.


El dimensionado, distancia y disposición de los soportes de tubería se realizará de acuerdo con las prescripciones de UNE 100.152.


Durante el montaje de las tuberías se evitarán, en los cortes para la unión de tuberías, las rebabas y escorias.


En las ramificaciones soldadas, el final del tubo ramificado no debe proyectarse en el interior del tubo principal.


Los sistemas de seguridad y expansión se conectarán de forma que se evite cualquier acumulación de suciedad o impurezas.


Las tuberías de descarga se colocarán de forma que no se puedan helar, y que no se produzca acumulación de agua.


Las dilataciones que sufren las tuberías, al variar la temperatura del fluido, deben compensarse a fin de evitar roturas en los puntos más débiles, que suelen ser las uniones entre tuberías y aparatos, donde suelen concentrarse los esfuerzos de dilatación y contracción.


En las salas de máquinas se aprovecharán los frecuentes cambios de dirección, para que la red de tuberías tenga la suficiente flexibilidad y pueda soportar las variaciones de longitud.


En los trazados de tuberías de gran longitud, horizontales o verticales, se compensarán los movimientos de tuberías mediante dilatadores axiales.
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Recuerde


Antes del montaje deberá comprobarse que las tuberías no estén rotas, fisuradas, dobladas, aplastadas, oxidadas o de cualquier manera dañadas.





2.6. Montaje de aislamiento


El aislamiento no podrá quedar interrumpido al atravesar elementos estructurales del edificio. El manguito pasamuros deberá tener las dimensiones suficientes para que pase la conducción con su aislamiento, con una holgura máxima de 3 cm. Tampoco se permitirá la interrupción del aislamiento térmico en los soportes de las conducciones, que podrán estar o no completamente envueltos por el material aislante.
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El puente térmico constituido por el mismo soporte deberá quedar interrumpido por la interposición de un material elástico (goma, fieltro, etc.) entre el mismo y la conducción.


Después de la instalación del aislamiento térmico, los instrumentos de medida y de control, así como válvulas de desagües, volante, etc., deberán quedar visibles y accesibles.


Las franjas y flechas que distinguen el tipo de fluido transportado en el interior de las conducciones se pintarán o se pegarán sobre la superficie exterior del aislamiento o de su protección.


2.7. Montaje de contadores


Para la instalación de los contadores se seguirán las instrucciones que suministre el fabricante. Se instalarán siempre entre dos válvulas de corte para facilitar su desmontaje. El Instalador deberá prever algún sistema (bypass o carrete de tubería) que permita el funcionamiento de la instalación aunque el contador sea desmontado para calibración o mantenimiento. En cualquier caso, no habrá ningún obstáculo hidráulico a una distancia igual, al menos, a diez veces el diámetro de la tubería antes y cinco veces después del contador.


Cuando el agua pueda arrastrar partículas sólidas en suspensión, se instalará un filtro de malla fina antes del contador, del tamiz indicado por el fabricante.


Las vainas destinadas a alojar las sondas de temperatura, deben introducirse en las tuberías siempre en contracorriente y en un lugar donde se creen turbulencias.


2.8. Montaje de instalaciones por termosifón


El montaje de los sistemas por termosifón cumplirá todas las especificaciones que le sean de aplicación dentro de este punto.


No se instalarán codos a 90° en las partes del circuito donde se impida el efecto termosifón. Los cambios de dirección se realizarán con curvas con un radio mínimo de tres veces el diámetro del tubo.


Se cuidará de mantener rigurosamente la sección interior de paso de las tuberías, evitando aplastamientos durante el montaje.


Se permitirá reducir el aislamiento de la tubería de retorno, para facilitar el efecto termosifón.
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Recuerde


No se instalarán codos a 90° en las partes del circuito donde se impida el efecto termosifón.
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Aplicación práctica


El departamento técnico de la empresa instaladora Instalaciones Solares Española S. A. (ISESA) tiene que realizar la instalación de las tuberías correspondientes a una instalación de energía solar térmica. Sin embargo, la propiedad del edificio informa a dicho departamento de que en la zona donde deben ir las citadas tuberías, existen varias líneas eléctricas, sobre las que no aportan más datos técnicos.


Si fuese usted el técnico de dicha empresa, a la hora de realizar dicho montaje, ¿qué procedimiento aplicaría?


SOLUCIÓN


Dado que la información facilitada no indica las características técnicas de las líneas (tipo de conductores, niveles de tensión, tipo de protección, etc.), el procedimiento a emplear sería el siguiente:


1. La distancia a instalar la tubería será la correspondiente a la línea recta imaginaria entre la superficie exterior del tubo y la línea eléctrica.


2. Esta distancia estará fijada por los siguientes valores mínimos:




	Si la línea eléctrica transporta un valor de tensión inferior a 1.000 V, la distancia será igual o superior a 5 cm.


	Si la línea eléctrica transporta un valor de tensión inferior a 1.000 V, y no está protegida mecánicamente (mediante aislamiento o tubería eléctrica adecuada), la distancia será igual o superior a 30 cm.


	Si la línea eléctrica transporta un valor de tensión superior a 1.000 V, la distancia será igual o superior a 50 cm.





3. Evitar en lo posible el trazado por encima de las líneas eléctricas, así como el cruce con las mismas.






3. Preparación del montaje mecánico e hidráulico de las instalaciones



Antes de realizar el montaje de los elementos de una instalación solar térmica, independientemente de que estos sean del tipo mecánico o del tipo hidráulico, es necesario realizar una correcta planificación del mismo. Esta planificación es equivalente a preparar todas las acciones requeridas para el correcto montaje de una instalación solar térmica.


Esta preparación se realiza por etapas o fases en función de las acciones que se necesiten.


De forma genérica, se indican a continuación cuáles son las diferentes fases.


3.1. Fases


El proceso de proyectar una instalación solar y un sistema convencional se rige por distintas reglas. El sistema solar sirve como fuente adicional, que depende de la radiación solar y no funciona todo el tiempo. Con objeto de utilizar el sistema solar al máximo, se emplean depósitos de agua sanitaria.
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Captadores de tipo placa plana montados sobre un tejado


Estos acumuladores tienen una capacidad mayor a la del consumo real para facilitar el uso del agua caliente también durante los días nublados.


El proyecto de instalación solar debe incluir las siguientes etapas:


1. Determinar datos climatológicos y energéticos en función de la ubicación de la instalación.


2. Determinar la demanda energética necesaria para los consumidores de la instalación.


3. Determinar la contribución de energía solar mínima.


4. Determinar los criterios generales de la instalación: método de cálculo, fluidos caloportador, sistema de disipación o sobrecalentamiento, rangos de presión y prevención de inversión del flujo inverso.


5. Determinación del sistema de captación: colectores, número necesario, ubicación de los colectores y conexionado.


6. Determinación de la estructura soporte de colectores.


7. Determinación del sistema de acumulación solar y sistema de intercambio.


8. Determinación del sistema hidráulico: tuberías, bombas o circuladores, vasos de expansión, válvulas, elementos de medida y regulación, y accesorios de fontanería.


9. Determinación de pérdidas: inclinación y sombras.


10. Determinación del sistema de apoyo: caldera, calentadores, etc.
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Después de diseñar y realizar los cálculos de la instalación, hay que valorar los lugares donde hay que colocar los componentes de la misma. Esto depende en gran medida del diseño de la vivienda, ya que, por ejemplo, en el caso de que los colectores estén colocados en el tejado, se debe estudiar la forma en la que irán, debido a la gran diversidad de formas de los tejados. Otro factor a tener en cuenta es si son necesarias o no bombas de circulación, estas serán necesarias en la mayoría de los casos en los que los colectores estén en el tejado y el acumulador dentro de la casa.


Por todas estas variables las fases a seguir en el montaje son diversas y dependen del tipo de instalación y del uso que se le quiera dar al agua caliente.


El orden que se preestablece para instalar y colocar en sus posiciones los componentes de una instalación solar térmica, será:


1. Los intercambiadores.


2. Los acumuladores.


3. La estructura soporte para colectores.


4. El circuito hidráulico con todos los elementos que lo compongan.


5. El sistema de regulación y control, así como los elementos eléctricos necesarios, según instrucciones de fabricantes y normativas eléctricas de aplicación (REBT).


6. Instalar los captadores solares y conexionar al circuito hidráulico.


Cuando se han de instalar captadores solares en las cubiertas hay que tener en cuenta las siguientes consideraciones previas:




	Evitar daños por congelación, por lo que se deberá garantizar la dilatación adecuada del agua y su evacuación en caso necesario.


	Garantizar la resistencia mecánica a rotura de todos los materiales.


	Considerar la posibilidad de aparición de pares galvánicos entre metales diferentes.


	Evitar la corrosión de los metales.


	Analizar la existencia de elementos especiales en la cubierta que impidan la ubicación correcta de los captadores como por ejemplo tejas de: caballete, borde, árabe…, chimeneas, shunts, casetones, etc.


	Analizar la durabilidad de todos los componentes que se instalan a la intemperie.
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Aplicación práctica


Como instalador de la empresa instaladora Instalaciones Solares Española S. A. (ISESA), debe realizar el montaje de una instalación solar térmica del tipo forzado compuesto por: colectores o captadores solares, interacumulador, intercambiador externo, materiales eléctricos de regulación y control, tuberías de cobre y accesorios, y estructura soporte.


Indique el procedimiento de montaje correcto de estos equipos.


SOLUCIÓN


El procedimiento de montaje correcto, siguiendo las instrucciones de los diferentes fabricantes, es el siguiente:


1. Montaje del intercambiador externo, utilizando los accesorios correspondientes.


2. Montaje del acumulador.


3. Montaje de la estructura soporte de los colectores.


4. Montaje del circuito hidráulico: tuberías de cobre y accesorios.


5. Montaje de los materiales eléctricos del sistema de regulación y control, sin olvidar las exigencias de las normativas eléctricas (REBT).


6. Montaje de los colectores, así como realizar su conexionado al circuito hidráulico, utilizando los accesorios indicados por el fabricante de los colectores.






4. Organización del montaje de instalaciones térmicas



El montaje de una instalación térmica no debe ser realizado de cualquier forma o de forma incontrolada porque se generarán las correspondientes pérdidas económicas. Para evitarlas es conveniente realizar una organización en las tareas relacionadas con estos montajes.


Desde este punto de vista, hay que utilizar alguna herramienta que permita planificar, ejecutar, implementar y supervisar las actividades relacionadas con el montaje de instalaciones térmicas. Una de las herramientas más utilizada, debido a su versatilidad, es el denominado como Plan de trabajo.
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Recuerde


Las fases a seguir en el montaje son diversas y dependen del tipo de instalación y del uso que se le quiera dar al agua caliente.





4.1. Plan de trabajo


El plan de trabajo consta de las partes siguientes:




	Resumen o sumario ejecutivo.


	Introducción y antecedentes (problemas).


	Metas y objetivos (resultados).


	Recursos e impedimentos (aportaciones).


	Estrategia y acciones (de las aportaciones a los resultados).


	Apéndices (presupuesto, calendario y otros).





Resumen o sumario ejecutivo


Se debe redactar en último lugar, y siempre tendrá que ser un sumario, no una introducción. El tamaño máximo es de dos párrafos que ocupen media página.


La introducción debe presentar el plan de trabajo, ya que no se pueden poner introducciones largas, históricas y analíticas que desaniman o aburren a las personas encargadas de la instalación antes de que lleguen a la parte de planificación real del plan de trabajo. La introducción se debe limitar solo al material relevante, al periodo que abarca el plan de trabajo.


Introducción y antecedentes de la instalación


En un plan de trabajo breve, la introducción y los antecedentes se pueden combinar en un solo capítulo corto. En un plan de trabajo más extenso, será mejor, y es más probable que se lean, si se separan en dos capítulos.


Los antecedentes comienzan por una exposición lógica que lleva a la selección de los objetivos de la instalación solar que se pretenden conseguir durante el periodo correspondiente al plan. Esta sección incluye los problemas y cuestiones relevantes que se deben considerar durante dicho periodo.


Los antecedentes deben contar con:




	Información recogida durante los seis meses previos, datos como incidencia solar, sombras, etc.


	Cualquier cambio relevante en las condiciones del entorno que haya afectado al proyecto, o pueda hacerlo.


	Cualquier efecto o resultado importante de las actividades del proyecto que exija cambios en el diseño de este proyecto. Cualquier otra referencia que justifique su elección de objetivos y resultados para el periodo planificado.





El documento del proyecto o cualquier otro documento que se utilice para justificar los objetivos definidos en su plan de trabajo pueden ser largos y abarcar muchos objetivos y resultados distintos. No es necesario referirse a todos ellos durante el periodo cubierto por el plan de trabajo. La sección de antecedentes del plan de trabajo tiene que incluir explicaciones lógicas de por qué ha elegido algunos de ellos y de por qué no ha incluido los otros.


En el plan de trabajo de la instalación no se debe copiar o repetir la información sobre los antecedentes que aparece en el proyecto o en la propuesta técnico-comercial, ya que esta información era útil para justificar el proyecto o programa en general, pero no para el segmento específico de tiempo de su plan de trabajo. En la sección de antecedentes, solo debe incluir la información o referencias específicamente vinculadas a los resultados y objetivos que desea lograr en el periodo que abarca el plan de trabajo.


Metas y objetivos


Una meta es amplia y general, la resolución del problema que se ha identificado. Una meta nunca puede conseguirse, o verificar que se ha conseguido, porque no es específica, finita, concreta o verificable. Por contra, una meta puede señalar un objetivo, porque este es más específico, es finito, tiene una fecha de conclusión y se puede verificar. Los objetivos se derivan de las metas y se generan a partir de ellas.


El plan de trabajo tiene que seguir una progresión lógica desde la introducción y los antecedentes hasta las metas y los objetivos. Mientras que los antecedentes explican la elección de los problemas a resolver, las metas definen las soluciones a estos problemas, y los objetivos son productos de las metas, más precisos, finitos y verificables.


Las metas del plan de trabajo, siendo soluciones a los problemas mencionados en la sección de antecedentes, deben especificarse en esta sección, y luego utilizarse para generar los objetivos específicos.


Los objetivos tienen que seleccionarse entre los objetivos del documento del proyecto, o deben derivarse de los nuevos problemas que hayan surgido y se hayan identificado en el anterior informe de progreso, descritos en la sección de antecedentes del plan de trabajo. Los objetivos se derivan de cada meta. Se deben escribir aquí, especificando la fecha prevista para su consecución dentro del periodo que abarca el plan de trabajo de la instalación.


No es necesario que incluya todos los objetivos expuestos en el documento del proyecto. Elija solo los objetivos que son relevantes para el periodo de tiempo que ocupa el plan de trabajo, tal y como se justifica en la sección de antecedentes (identificación de problemas).


Los objetivos elegidos para el plan de trabajo (o resultados, si son más específicos que los objetivos de los que derivan) son los elementos centrales de este plan. Proporcionan la justificación de las acciones a emprender y los costes de las mismas. Son el eje del plan de trabajo. Indican dónde quiere llegar al final del periodo abarcado por este plan de trabajo.
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Recuerde


El plan de trabajo tiene que seguir una progresión lógica desde la introducción y los antecedentes hasta las metas y los objetivos.





Recursos y obstáculos


Al igual que en la introducción y los antecedentes, los recursos y obstáculos pueden constituir un capítulo o dos, dependiendo de la longitud total del plan de trabajo.


La sección de obstáculos debe prever cualquier restricción o impedimento que pueda dificultar la consecución de los objetivos. Se debe incluir también una corta descripción de cómo se planea superarlos.


La sección de recursos debe indicar qué aportaciones se han identificado para contribuir a la consecución de los objetivos determinados y seleccionados. No se debe insistir en los recursos financieros. En lugar de ello, se debe remitir al lector al apéndice que trata del presupuesto. Aquí se pueden incluir recursos que no sean necesariamente dinero de caja, como pueden ser: personal propio o cedido, colaboradores y/o asesores, bienes y equipos, etc., y en general, cualquier elemento susceptible de ser empleado para conseguir los objetivos identificados.
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Recuerde


La sección de obstáculos debe prever cualquier restricción o impedimento que pueda dificultar la consecución de los objetivos.





Estrategia y acciones


Igual que las otras secciones dobles anteriores, las secciones de estrategia y acciones pueden conformar un solo capítulo o dos. Juntas explican cómo se pretenden convertir las aportaciones en resultados.


La sección de estrategia del plan de trabajo debe indicar cómo se quieren transformar sus recursos y superar los obstáculos, utilizando esas aportaciones concretas (recursos) para lograr los objetivos o conseguir los resultados.


En un plan de trabajo ideal, se señalan varias estrategias alternativas, se escoge una y se dan las razones para esta elección. El plan de trabajo puede ser corto, y dejar fuera las alternativas mencionadas. Es por esto que se debe decidir si conviene incluirlas o no.


De forma estricta, las acciones corresponden más a las aportaciones que a los resultados. Las acciones pertenecen en principio a la estrategia porque son las actividades que convierten aportaciones en resultados. Mientras que las metas y objetivos están entre los productos (los resultados) del proyecto, los recursos se encuentran entre las aportaciones (las inversiones) al proyecto.


Se debe mostrar claramente que la acción se deriva de la estrategia, lo que explica cómo las aportaciones se convierten en resultados. Cada acción indicada en esta sección debe estar relacionada con alguno de los resultados (objetivos, metas), y debe quedar claro cómo la acción descrita contribuirá a conseguir su objetivo correspondiente.
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Aplicación práctica


El departamento técnico de la empresa instaladora Instalaciones Solares Española S. A. (ISESA) está realizando un plan de trabajo en relación con el montaje de una instalación de energía solar tipo forzada en un edificio de viviendas. Algunos datos para la elaboración del mismo son los siguientes:


1. Tiempo de ejecución máximo: 30 días.


2. Redacción de documentación a clientes: información de producto terminado, garantía y revisiones.


3. Cumplimentación de cuestionarios de satisfacción por el cliente.


4. Elaboración/cumplimentación de documentos para Organismos Oficiales/Administraciones.


Sin embargo, el departamento técnico no tiene claro los conceptos de meta y objetivo. Se le solicita su ayuda para las siguientes cuestiones:


1. Aclare qué es una meta y qué es un objetivo.


2. Identifique las metas y objetivos de dicho plan en relación a los datos aportados.


SOLUCIÓN


1. La meta sirve para determinar los objetivos cuantitativamente y mostrar los logros alcanzados de los mismos relación a tiempo y cantidad. Y el objetivo expresa la acción concreta a realizar para alcanzar una meta, es decir, es la forma definida para lograr algo.


2. En base a lo expuesto en el enunciado, se puede definir:




	Metas:



	Ofrecer al cliente una instalación de energía solar forzada totalmente operativa.


	Realizar los documentos correspondientes.







	Objetivos:



	Realizar el montaje de la instalación en un plazo no superior a 30 días.


	Cumplimentar los documentos de: información de producto terminado, garantía y revisiones.


	Cumplimentar los cuestionarios de satisfacción.


	Elaboración/cumplimentación de documentación oficial.













Apéndices, incluyendo presupuesto y calendario


El propósito de los apéndices, ahora, es complementar el texto, es decir, proporcionar los detalles que apoyan el argumento que se expone. Los presupuestos y calendarios están entre estos detalles.


El presupuesto del plan de trabajo debe colocarse en un apéndice, no en el texto principal de este plan. Aunque es importante, no es parte del argumento del plan de trabajo, sino una lista de detalles que apoya este argumento. Puede constituir un primer apéndice.


Cada uno de los puntos del presupuesto debe estar relacionado con uno o más objetivos (resultados). Algunos de los elementos del presupuesto se tienen que dividir arbitrariamente entre los diferentes resultados, puesto que son necesarios para todos ellos. No se puede incluir ningún elemento al presupuesto que no esté relacionado con alguna parte del texto del plan de trabajo.


El calendario del plan de trabajo es opcional. Algunos coordinadores creen que deben planificar cada día del periodo. Lo que se recomienda aquí es que se listen en orden las fechas de conclusión de cada uno de los objetivos (o resultados) deseados, y que se conceda a cada uno una cantidad de tiempo razonable. Por ejemplo, un objetivo puede concluirse dentro de una semana concreta. Esto es un periodo flexible y razonable. En consecuencia, las fechas para emprender las acciones son opcionales.


Donde sea necesario, dentro del texto, debe referirse al apéndice correspondiente. No hay que adjuntar apéndices que el texto no mencione. En resumen, los apéndices proporcionan los detalles necesarios, pero se ponen al final del plan de trabajo, donde no entorpecen la lectura ni la continuidad de la argumentación general, ni la conexión de cada capítulo de los arriba descritos con el siguiente.
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Recuerde


El presupuesto del plan de trabajo debe colocarse en un apéndice, no en el texto principal de este plan.





4.2. El flujo del conjunto del plan de trabajo


El texto del plan de trabajo se compone de varios capítulos (introducción, antecedentes, metas, objetivos, resultados, recursos, obstáculos, estrategias, acciones). Todos juntos comprenden una sola exposición, y cada capítulo está relacionado con todos los demás.




	Los antecedentes identifican el (los) problema(s), luego…


	… La meta define la(s) solución(es), luego…


	… Los objetivos (resultados), específicos y verificables, concretan las metas, luego…


	… Los recursos y los obstáculos precisan lo que se puede o no se puede utilizar para alcanzar los objetivos, y luego…


	… La estrategia junto con una serie de acciones concretas y detalladas indican cómo se van a convertir las aportaciones en resultados.





La lógica que conecta estos capítulos constituye la exposición.


Dicha exposición debe ser fácil de seguir, tiene que estar redactada en un estilo gramatical simple y con vocabulario sencillo, y tiene que enlazar fácilmente un capítulo con el siguiente. Tal y como se ha explicado, para hacer una exposición más fluida y transparente, los detalles, en especial los relacionados con la financiación (el presupuesto) y otras listas detalladas, se ponen como apéndices.


Se ha de recordar que el texto completo de un plan de trabajo es una sola exposición simple, con cada capítulo enlazando con el anterior y el siguiente. Los apéndices proporcionan detalles que apoyan la exposición, pero no se incluyen en el texto, evitando así que la obstruyan.
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Recuerde


El texto del plan de trabajo se compone de varios capítulos (introducción, antecedentes, metas, objetivos, resultados, recursos, obstáculos, estrategias, acciones). Todos juntos comprenden una sola exposición, y cada capítulo está relacionado con todos los demás.






5. Resumen



En este capítulo se ha ofrecido una serie de especificaciones previas al montaje. Así, se han dado apuntes sobre el montaje de estructura soporte y colectores, de acumulador, de intercambiador, de bomba, de tuberías y accesorios, de aislamiento, de contadores y de instalaciones por termosifón.


El proceso de proyectar una instalación solar y un sistema convencional se rige por distintas reglas y fases.


Así, la organización del montaje de instalaciones térmicas requiere de un plan de trabajo, dentro del cual se debe incluir un resumen o sumario ejecutivo, introducción y antecedentes (problemas), metas y objetivos (resultados), recursos e impedimentos (aportaciones), estrategia y acciones (de las aportaciones a los resultados) y apéndices (presupuesto, calendario y otros).


Es por esto que el texto del plan de trabajo se compone de varios capítulos pero se ha de tener en cuenta que todos juntos comprenden una sola exposición, y cada capítulo está relacionado con todos los demás.
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Ejercicios de repaso y autoevaluación


1. Complete la siguiente oración.


A efectos de las especificaciones de montaje de la instalación, estas se complementarán con la aplicación de las _________ vigentes que tengan competencia en el caso y con las ___________ de montaje de los fabricantes de los ____________.


2. Determine si la siguiente oración es verdadera o falsa: “El suministrador no tiene la obligación de comprobar la calidad de los materiales y del agua utilizada. Este tema es propio de sanidad”.




	Verdadero


	Falso





3. Las juntas dieléctricas se utilizan para unir…




	… los tubos de PVC de la instalación.


	… los tubos de acero galvanizado y los de PVC.


	… los tubos de acero galvanizado y cobre.


	… en cualquier unión.





4. Determine si la siguiente oración es verdadera o falsa: “El sumario ejecutivo es el primer documento del plan de trabajo que se debe redactar”.




	Verdadero


	Falso





5. En las partes dañadas por roces en los equipo, ¿qué acción debe realizar el instalador?




	Aplicará una pintura antióxido.


	Aplicará una pintura rica en zinc o equivalente.


	Aplicará una pintura de imprimación.


	Aplicará una banda de cinta de tela.





6. ¿Cuáles son las condiciones que se deben cumplir en la instalación para que el vaciado total de la misma se pueda efectuar correctamente?




	Que se realice en el punto más bajo independientemente del diámetro de la tubería.


	Que se realice en el punto más alto con un diámetro mínimo de la tubería.


	Que se realice en un punto donde la instalación tenga un diámetro mínimo de la tubería.


	Que se realice en el punto más bajo con un diámetro mínimo de la tubería.





7. ¿Cómo deben instalarse las bombas en línea?




	Con el eje de rotación vertical y con espacio adecuado para mantenimiento.


	Con espacio adecuado para mantenimiento sin prestar atención a la dirección del eje de rotación.


	Con el eje de rotación horizontal y con espacio adecuado para mantenimiento.


	Prestando solo atención al eje de instalación.





8. En instalaciones basadas en efecto termosifón.




	No se instalarán codos a 45º en las partes del circuito donde se impida el efecto termosifón.


	Los cambios de dirección se realizarán con curvas con un radio mínimo de tres veces el diámetro del tubo.


	No se instalarán codos a 90º en las partes del circuito donde se impida el efecto termosifón.


	Las opciones b y c son correctas.





9. A la hora de instalar captadores en una cubierta se debe prestar atención a:




	La aparición de pares galvánicos entre metales y plásticos, para evitar la corrosión de los metales.


	La aparición de pares galvánicos entre plásticos, para evitar la corrosión de los plásticos.


	La aparición de pares galvánicos entre metales diferentes, para evitar la corrosión de los metales.


	La aparición de pares galvánicos entre metales y no metales, para evitar la corrosión de los metales.





10. El plan de trabajo tiene que seguir…




	… una progresión desde la introducción y las metas hasta los objetivos.


	… una progresión desde la introducción hasta las metas y los objetivos.


	… una progresión desde la introducción y los antecedentes hasta las metas y los hitos.


	… una progresión desde la introducción y los antecedentes hasta las metas y los objetivos.







Capítulo 2


Estructuras de sujeción de instalaciones solares térmicas


Contenido


1. Introducción


2. Obra civil: desplazamiento e izado de equipos y materiales


3. Tipos de esfuerzos


4. Estructuras


5. Soportes y anclajes


6. Integración arquitectónica


7. Resumen



1. Introducción



Para asegurar el buen funcionamiento de una instalación solar térmica es fundamental tener en cuenta diversos aspectos de sus estructuras de sujeción, así como del izado y desplazamiento del equipo y material necesario.


El tipo de esfuerzo que deberá sufrir la instalación, los tipos y materiales de las estructuras, los soportes y anclajes, la resistencia de los elementos constructivos y la integración arquitectónica del conjunto son aspectos importantes que se desarrollan en este capítulo.



2. Obra civil: desplazamiento e izado de equipos y materiales



Bajo el epígrafe de obra civil, se suelen encuadrar todas las actuaciones, medios y herramientas que son necesarias para realizar la instalación y que no corresponden propiamente a la propia instalación de energía solar térmica.


En este caso, se expondrán los medios y herramientas auxiliares que habitualmente se utilizan en este campo.


2.1. Grúas


Antes de utilizar una grúa en una obra, la Dirección Facultativa o del jefe de obra debe considerar todos los factores que puedan afectar su uso, tales como:




	Peso, tamaño y tipo de carga que deberá izar.


	Alcance o radio máximo que se requiere de ella.


	Restricciones para el uso, tales como cables aéreos de transmisión eléctrica, condiciones de la obra y tipo de terreno.


	Necesidad de operador y de grúa o gruista y del encargado de señales. así como ayudantes de maniobra.





Montaje


Tanto el montaje como el desmontaje será realizado por una empresa instaladora autorizada o por el propio fabricante de la grúa. Los montadores que realicen estas operaciones dependerán del técnico competente de la empresa autorizada responsable del montaje, el cual deberá planificar y responsabilizarse de la totalidad del trabajo realizado, extendiendo los correspondientes certificados de instalación.


Señales


Los operadores gruistas/encargados de las señales deben ser mayores de 18 años, estar capacitados y tener suficiente experiencia. Cuando el operador de la grúa no puede ver la carga durante todo el izado, tiene que haber siempre un encargado de las señales o un sistema de señales, como por ejemplo un teléfono. Las señales de mano deben ser claras y precisas, ajustándose a un sistema o código reconocido.
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Sobrecarga


La sobrecarga, que ejerce fuerzas sobre partes vitales de la grúa que van más allá de su capacidad calculada, puede producirse cuando ni el operador ni el técnico competente saben calcular bien el peso del material que se va a izar. Esto sucede, por ejemplo, con los objetos de forma irregular.


Todas las grúas deben tener marcados los valores correspondientes a las cargas nominal, máxima y en punta, tal y como indica la MIE-AEM-2 (Real Decreto 836/2003, de 27 de junio). En las grúas con brazo de radio variable, tiene que estar indicada la carga máxima de cada posición de la pluma. Los guinches y poleas deben estar marcados de forma similar. De igual forma, los motores/ maquinillos de elevación y/o polipastos deben estar marcados de forma similar.


Indicadores de carga segura


Todas las grúas de pluma o brazo deben estar equipadas con un indicador automático de carga segura que avisa al operador, generalmente por medio de una luz, poco antes de llegar al máximo admisible, y hace sonar una alarma con campana o bocina para advertirle a él y a quienes estén cerca, si la carga segura ha sido excedida. Estos indicadores ayudan en la seguridad de las grúas, pero no la garantizan. Por ejemplo, no tienen en cuenta los efectos del viento o del terreno blando. Si se está izando una carga que se cree que está cerca del límite, no se debe levantar de una sola vez: se debe subir la carga un poco y comprobar la estabilidad de la grúa antes de continuar la operación. Si se deja que la carga haga movimiento de péndulo o descienda muy rápido, el brazo puede flexionarse aumentando accidentalmente su radio de alcance. Algunos indicadores funcionan también como limitadores en caso de carga excesiva. No se deben neutralizar nunca para izar una sobrecarga.


Inspección y mantenimiento


Las grúas sufren efectos del uso y el desgaste que a veces no son fáciles de detectar: por ejemplo, los pernos y piezas similares pueden sufrir fatiga metálica. Las grúas deben ser revisadas y probadas por un profesional antes de ser usadas en una obra en construcción, y luego, sometidas a inspección regular según los requisitos oficiales. También es preciso cumplir con los programas de chequeos y mantenimiento por parte del operador que el fabricante recomiende, y deberá informarse al técnico competente sobre cualquier daño o desperfecto. Nunca se debe utilizar una grúa si parece insegura.


Los cables metálicos, frenos y dispositivos de seguridad son particularmente susceptibles. El contacto constante de los cables metálicos con las roldanas de la pluma acelera su desgaste. Los frenos se usan continuamente y es preciso revisarlos, ajustarlos y renovarlos. Los indicadores de carga máxima y otros dispositivos de seguridad, como los limitadores de sobrecarga, a menudo sufren desperfectos debido a las condiciones de la obra, cuando no son desconectados intencionadamente.
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Recuerde


Los frenos se usan continuamente y es preciso revisarlos, ajustarlos y renovarlos.





Grúas móviles


Las grúas móviles son intrínsecamente inestables y pueden volcarse si se usan en terrenos no apisonados o en pendiente. Recuerde que la lluvia puede ablandar el suelo y los terrenos desnivelados les imponen esfuerzos a las grúas que pueden llevar accidentalmente a la sobrecarga.


Al estar capacitado en el manejo de grúas, se comprenden las ventajas y desventajas de los voladizos o alerones laterales, y los peligros de no utilizarlos.


Por otro lado, el izado de cargas en espacios abiertos puede resultar más difícil o peligroso a causa del viento. Se debe asegurar espacio suficiente entre la pluma y su contrapeso y los vehículos en circulación o las estructuras fijas, tales como edificios. Así mismo, las distancias que se establece el R. D. 614/2001, de 25 de mayo, como zonas de prohibición a las que ninguna parte de la grúa o de la carga son las siguientes:






	Tensión de la Línea

	Distancia (d)






	d < 66kV

	3 m






	66 kV < d < 220 kV

	5 m






	> 220 kV

	7 m
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Todas las grúas deben tener gancho de seguridad para impedir que la carga se desprenda accidentalmente si se enreda con algo o se traba en una obstrucción durante el izado.
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Recuerde


Las grúas móviles son intrínsecamente inestables y pueden volcarse si se usan en terrenos no apisonados o en pendiente.





Grúas torre


Para no volcarse, las grúas de torre tienen que estar ancladas al suelo, o tener un lastre adecuado de contrapeso. Si están montadas sobre rieles, los carriles no pueden usarse para anclaje.


Dado que el material que sirve de lastre puede moverse, debe colocarse en la grúa un diagrama del lastre o contrapeso, y usarlo como guía al armarla, o para hacer correcciones después del mal tiempo.


Los accesorios usados con la grúa, tales como eslingas y cadenas, no deben obstruir las vías de acceso o escaleras y deben estar a buena distancia de cualquier maquinaria en la que puedan enredarse.


Las cargas deben izarse verticalmente, pues cualquier izado no-vertical puede causar el derrumbe de la grúa. No se deben levantar cargas de gran superficie expuesta si hay viento.


La grúa debe ubicarse de modo que la pluma pueda girar libremente, si es necesario por el viento, 360° en redondo. Los fabricantes especifican las velocidades máximas de viento con que se pueden usar las grúas de torre.


Equipos de carga usados como grúas


Las máquinas tales como excavadoras, palas mecánicas y cargadoras son utilizadas como grúas cuando manejan cargas suspendidas con eslingas.


En general, no se pueden utilizar estas máquinas para usos que el fabricante no ha homologado, incluyendo los accesorios necesarios para estos trabajos. Sin embargo, si el usuario realiza el correspondiente estudio de acuerdo al Anexo II del R. D. 1215/1997 y a la norma UNE-EN-474-5, y con expresa autorización del fabricante, su utilización será permitida.


[image: Image]


Recuerde


Las cargas deben izarse verticalmente, pues cualquier izado no-vertical puede causar el vuelco de la grúa. Nunca levante cargas de gran superficie expuesta si hay viento.





Eslingas y cuerdas


Se deben utilizar solo eslingas y cuerdas que tengan marcada la carga de trabajo. Se han de recubrir los cantos y bordes cortantes de la carga para proteger la eslinga y verificar que los pernos de las argollas estén en posición correcta.


2.2. Montacargas


El montacargas o plataforma de carga que se utiliza para elevar materiales y equipos verticalmente a sucesivos niveles a medida que avanza la construcción es posiblemente el elemento de manejo mecánico más comúnmente usado. Consiste en una plataforma movida por un maquinillo con cable o una cremallera y piñón, con el motor y la caja de cambios montados en la plataforma. Los principales peligros son caerse por el pozo de izado desde un descanso, ser golpeado por la plataforma u otras partes móviles, o ser alcanzado por materiales que caen por el pozo.


Montaje


El montaje, extensión y desarmado de los montacargas es una tarea especializada que solo se debe realizar bajo la dirección de un técnico cualificado. Es preciso sujetar bien la torre o mástil estático del montacargas al edificio o andamio y mantenerla en posición vertical, para que no esté sometida a tensiones que puedan desalinearla e interferir en el funcionamiento de la plataforma elevadora. Los montacargas móviles deben usarse hasta un máximo de 18 m, a menos que el fabricante especifique que se puede superar esa altura.


Cerramiento


Hay que crear un cerramiento de construcción sólida alrededor del pozo de izado a nivel del suelo, con una altura de por lo menos dos metros. Debe tener puertas adecuadas de acceso a la plataforma. El resto del pozo de izado debe también tener algún tipo de cerramiento (por ejemplo, de malla de alambre) de resistencia suficiente para impedir que caigan materiales hacia afuera. Deben instalarse puertas en todos los niveles donde sea necesario acceder a la plataforma. Las puertas deben mantenerse cerradas a menos que se esté cargando o descargando a ese nivel.
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Dispositivos de seguridad


El desplazamiento de la plataforma de carga del montacarga está controlado por unos dispositivos de seguridad.


Con carácter obligatorio, la plataforma dispondrá de dispositivos limitadores de recorrido situados en los extremos superior e inferior del recorrido de la plataforma, conocidos como finales de carrera. Estos permiten a la plataforma el desplazamiento solo en el recorrido comprendido entre dichos limitadores.


Los dispositivos de seguridad de carácter opcional, pero aconsejables de implementar, son:




	Limitadores de carga máxima y de velocidad, impidiendo el desplazamiento en caso de sobrecarga y deteniendo automáticamente la plataforma en caso de que la velocidad de descenso de esta sobrepasa ciertos límites.


	Salvavidas situado habitualmente en la parte inferior de la plataforma, produciendo la detención de esta si se encuentra algún obstáculo en su descenso. Algunos modelos de montacargas incluyen otro salvavidas en la parte superior de la plataforma.


	Finales de carrera en todas las puertas de acceso que impiden el funcionamiento de la plataforma si alguna de las puertas (de cabina, de planta o de cerramiento base) no está convenientemente cerrada.





Funcionamiento


Para impedir que el operador, que debe tener más de 18 años y estar debidamente capacitado, ponga en movimiento la plataforma cuando alguien está tratando de cargar o descargar materiales, hay que ubicar los controles de manera que el montacargas solo pueda ser activado desde determinada posición. Desde esa posición, el operador deberá ver claramente todos los niveles de acceso. Si eso no fuera posible, es preciso utilizar un sistema de señales durante la carga y la descarga. Cuando el operador está a nivel del suelo, como ocurre generalmente, debe tener protección desde arriba.


Cargas


La carga máxima de trabajo estará claramente marcada en la plataforma, y no deberá ser excedida. Las carretillas no deben llenarse demasiado y hay que frenarles las ruedas con tacos o amarrarlas para que no se desplacen en la plataforma cuando esta se mueva. Nunca se deben transportar ladrillos sueltos o materiales similares en una plataforma abierta. Está prohibido que las personas suban o bajen en el montacargas.


Transporte de personas


Los ascensores para el transporte de personas tienen que estar construidos e instalados especialmente para tal fin, con características tales como dispositivos de cierre electromecánico en las puertas de la jaula y de los descansos.


Pruebas e inspección


Todos los montacargas deben ser probados y revisados después de su instalación, así como los limitadores de recorrido. Luego debe llevarse un registro de controles semanales, a cargo de una persona competente.
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Recuerde


La carga máxima de trabajo estará claramente marcada en la plataforma, y no deberá ser excedida.





2.3. Poleas y roldanas


Las poleas y roldanas son una forma común y económica de izar cargas pequeñas a distancias limitadas.


Causas de accidentes


Los accidentes más frecuentes ocurren cuando:




	El elemento soporte de la roldana no dispone de estabilidad adecuada. Para evitar el accidente, el soporte dispondrá del contrapeso correspondiente o estará anclado por sus extremos.
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	La cuerda de izar no tiene un gancho adecuado con traba de seguridad: los ganchos hechos con alambres doblados son peligrosos.


	La cuerda de izar está deteriorada y no sirve más.


	El balde o carga golpea contra el andamio o edificio y vuelca su contenido.


	La carga es demasiado pesada o no está bien sujeta.


	El armazón de izado montado en un techo no está bien anclado y se vuelca: tiene que haber un factor de seguridad de por lo menos 3.





Medidas de seguridad


Es preciso tomar las siguientes precauciones:




	Si se transporta un líquido en un balde, debe tener siempre una tapa.


	Cuando se esté izando el balde, se han de usar siempre guantes para protegerse las manos.


	Si la polea está a más de 5 m de altura, se debe considerar la posibilidad de usar un mecanismo de trinquete.


	Cuando la polea está montada cerca del borde de un techo, se requieren barandillas y rodapiés.


	Si dos o más personas están realizando la operación, una de ellas debe dar las instrucciones para que puedan funcionar como equipo.





2.4. Manipulación


La manipulación de materias primas y elementos es parte intrínseca del proceso de construcción. El manejo de cargas y materiales con las manos es todavía muy común. Muchos obreros realizan trabajos pesados de levante y acarreo durante gran parte de la jornada. Después de las caídas, la manipulación es la causa más común de accidentes en la construcción.


Un adecuado manejo mecánico de los materiales puede contribuir a que el trabajo transcurra con fluidez y evitar daños y demoras. También en el manejo manual de materiales se pueden aplicar técnicas e ideas que aumenten la eficiencia y no sean caras. Estas soluciones económicas surgen a menudo de las necesidades y experiencia locales.


Cuando se considera el manejo de materiales, hay tres interrogantes a tener en cuenta:




	¿Puede usarse equipo mecánico en lugar del trabajo a mano?


	¿Se puede aligerar la carga, o darle una forma adecuada para su manejo a mano?


	¿Conoce el trabajador los métodos correctos de levantar y desplazar?





Levante y desplazamiento


Mas de la mitad de las lesiones laborales se producen en el curso de maniobras de levante y desplazamiento. Se trata en su mayoría de lesiones de las manos, piernas, pies y espalda debidas a un esfuerzo. Muchos trabajos de la construcción incluyen tareas manuales pesadas, y los obreros que no se encuentren en buen estado físico se fatigan fácilmente y son más proclives a lesionarse.


El trabajador debe conocer su propia capacidad física y hacer solo tareas que estén dentro de su alcance. Es importante además haber aprendido las técnicas apropiadas del levante y acarreo. Se debe cuidar el bienestar personal mediante las siguientes precauciones:




	Poniendo la carga sobre ruedas, si es posible, en lugar de llevarla a pulso.


	Utilizando equipo mecánico, si se está capacitado para hacerlo.


	Usando el equipo adecuado, como por ejemplo botas de seguridad.


	Verificando el peso de la carga antes de levantarla.


	No levantando cargas más arriba de lo necesario.


	Verificando que no existan obstáculos, como líneas eléctricas aéreas, cuando se manipulan objetos de grandes dimensiones, como varillas de hormigón, pies de andamio, barandillas de andamio, etc.


	Quitando o sujetando los objetos sueltos que haya encima de la carga.


	Obteniendo ayuda si la carga es demasiado pesada o difícil de manejar por sí solo.


	Asegurándose de que haya vía libre hasta el punto de destino y un lugar seguro para depositar la carga.





Técnica de levantamiento


El tamaño, forma y estructura de la carga determinan en gran medida si su manejo será fácil o difícil. La existencia de asas o asideros bien diseñadas y colocadas ayuda enormemente. Cuando se levante una carga, se debe seguir este procedimiento:




	Colocarse cerca de la carga con los pies bien apoyados sobre el suelo, a una distancia de unos 50 cm uno del otro.


	Flexionar las rodillas, manteniendo la espalda lo más derecha posible.


	Sujetar bien la carga.


	Aspirar profundamente y echar los hombros hacia atrás.


	Doblar las piernas, manteniendo la espalda recta; no flexionar demasiado las rodillas; y levantar la carga por extensión de las piernas.


	Asegurarse de que la carga no obstaculiza la vista.


	Mantener la carga cerca del cuerpo.


	Levantarla de manera lenta y sin interrupciones.


	Cuando se translada una carga, no girar el tronco, ni adptar posturas forzadas al al girar a derecha o izquierda. En lugar de hacerlo, se han de mover los pies.


	Si dos o tres personas están moviendo una carga, una de ellas debe dar instrucciones para que todas funcionen como equipo.
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Recuerde


Más de la mitad de las lesiones laborales se producen en el curso de maniobras de levante y acarreo, se trata en su mayoría de lesiones de las manos, piernas, pies y espaldas debidas a un esfuerzo.





La siguiente figura muestra la forma correcta e incorrecta de levantar un peso.


[image: Image]



3. Tipos de esfuerzos



Cualquier tipo de estructura está sometida de diferentes tipos de fuerzas, desde la gravedad hasta las que aportan el resto de elementos que están en contacto con ella. Estas fuerzas y sus diferentes reacciones, así como sus efectos, determinan los esfuerzos a los que está sometida la estructura.


3.1. Cálculo elemental de esfuerzos


El diseño de los elementos de una estructura implica determinar la relación que existen entre todas las fuerzas que intervienen y los efectos producidos en dichos elementos. Es decir, conocida la fuerza que se le aplica a dicha estructura y, en función de su resistencia y rigidez, determinar el esfuerzo y la deformación producida.


Tracción y compresión


Un elemento está sometido a un esfuerzo de tracción cuando sobre él actúan fuerzas que tienden a estirarlo. Los tensores son elementos resistentes que aguantan muy bien este tipo de esfuerzos.


Un cuerpo se encuentra sometido a compresión si las fuerzas aplicadas tienden a aplastarlo o comprimirlo. Los pilares y columnas son ejemplo de elementos diseñados para resistir esfuerzos de compresión.
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Cuando se somete a compresión una pieza de gran longitud en relación a su sección, se arquea, recibiendo este fenómeno el nombre de pandeo.


Entre los átomos de los cuerpos sólidos existe un sistema de fuerzas internas en equilibrio, a diferencia de lo que ocurre en líquidos y gases.


Todos los cuerpos sólidos, debido a estas fuerzas, se resisten a ser deformados cuando son sometidos a fuerzas externas (cargas). Presentan, por tanto, una resistencia a la deformación.


[image: Image]


Recuerde


Un cuerpo se encuentra sometido a compresión si las fuerzas aplicadas tienden a aplastarlo o comprimirlo.





En resistencia de materiales se entienden los esfuerzos como fuerzas imaginarias que aparecen en el interior de los elementos o piezas cuando están sometidos a cargas exteriores. Estos esfuerzos modelizan el comportamiento real de los elementos. Se denominan deformaciones a las variaciones de sus dimensiones iniciales por efecto de las fuerzas aplicadas.


Con una barra de acero y longitud inicial l0 y se aplican a sus extremos dos fuerzas iguales y opuestas, P, alineadas con el eje de simetría del material, las cuales tienden a estirar el material, se dice que la barra está sometida a tracción. Debido a estas fuerzas, la barra se deforma, es decir, sufre un alargamiento ∂. La longitud final será por tanto:
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Se denomina deformación unitaria (ε) a la deformación de la barra por unidad de longitud. Su valor vendrá dado por el cociente entre el alargamiento ∂ y la longitud inicial l0.
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Aplicación práctica


La empresa Instalaciones Solares Térmicas S. L. necesita elevar unos materiales a la cubierta del edificio. Observando el mismo, localizan un perfil que sobresale 2 m de la citada cubierta donde se puede anclar una polea.


Considerando que usted es el técnico y que debe justificar documentalmente ante la Administración el uso de dicho perfil, determine la longitud final del mismo, sabiendo que la deformación unitaria del perfil es de 5 mm/m, según consta en la información técnica que ha facilita la propiedad.


SOLUCIÓN


En primer lugar, se identifican los parámetros facilitados en el enunciado como se muestra a continuación:


1. Deformación unitaria: 5 mm/m.


2. Longitud inicial: 2 m.


En segundo lugar, se calcula la longitud final empleando la ecuación siguiente [image: Image] y operando, se obtiene:


[image: Image]


En tercer lugar, se calcula el valor solicitado:


[image: Image]





Dos caras contiguas de una sección recta cualquiera permanecen unidas en una pieza sometida a tracción porque aparece una fuerza interna, uniformemente distribuida sobre toda la sección.


Esta distribución uniforme de fuerzas es lo que se denomina esfuerzo o tensión. El valor de su intensidad, σ, viene establecido por el cociente entre la carga exterior aplicada, P, y el área de la sección recta inicial sobre la que actúa A0.
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Las unidades serán N/mm2. Aunque la más comúnmente utilizada es kg/cm2.


Resistencia a la tracción. Elasticidad-plasticidad


La elasticidad es una de las propiedades mecánicas de los materiales. Está relacionada con la deformación que estos sufren cuando se les somete a cargas exteriores.


Se puede definir como la cualidad que tienen los cuerpos de recuperar su forma primitiva cuando se les descarga de las fuerzas aplicadas. Si el elemento deformado recupera totalmente sus dimensiones iniciales cuando se eliminan las cargas exteriores aplicadas se dice que ha sufrido una deformación elástica.


Por el contrario, si al eliminar las cargas exteriores el elemento queda con deformación permanente se dice que ha experimentado una deformación plástica.


El método más usual para determinar esta y otras propiedades mecánicas en los metales es el ensayo de tracción.


Este ensayo relaciona la deformación que va sufriendo la probeta de metal con la carga creciente que se le va aplicando. De él se obtiene el diagrama tracción-deformación, que representa el esfuerzo que sufre la barra, referido a su sección inicial, en función de la deformación unitaria, respecto a su longitud primitiva.


Del diagrama se obtiene una curva como la que presenta el siguiente gráfico:


[image: Image]


Hasta llegar al punto E, llamado límite elástico, la deformación es proporcional a la carga, es decir, entre los esfuerzos y las deformaciones unitarias se establece una relación lineal. En esta zona, el material trabaja de forma elástica y se dice que responde a la ley de Hooke: “Las deformaciones son proporcionales a las fuerzas deformadoras”.


El esfuerzo correspondiente al punto E, σe, se puede definir como el mayor valor del esfuerzo que origina deformaciones elásticas. Con esfuerzos mayores que este, el material sufre ya deformaciones plásticas, es decir, queda con deformación permanente.


La constante de proporcionalidad entre esfuerzos y deformaciones unitaria en esta zona lineal se denomina módulo de elasticidad o módulo de Young.
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El módulo de elasticidad es una característica de cada material y depende solo de su estructura interna, que normalmente puede considerarse constante.


Con cargas superiores al límite elástico, punto E, la relación entre cargas y deformaciones ya no es lineal. El diagrama se curva hasta llegar al punto F, llamado punto de fluencia, siendo σf el esfuerzo de fluencia correspondiente.


En esta situación, la barra se alarga sin apenas incremento de carga, tramo FC. Si en el punto C desapareciese la carga, el material recuperaría elásticamente parte de su longitud, quedando una deformación permanente.


A partir del punto C es necesario aumentar la carga para producir nuevas deformaciones.


A partir del punto de fluencia, si se incrementa más la fuerza aplicada, la deformación es muy rápida con poco incremento de la carga. El esfuerzo va aumentando hasta llegar el punto R, carga máxima, a partir del cual prosigue la deformación hasta la rotura, punto M, sin que la carga aumente. Aunque el material físicamente rompe en el punto M, se dice que la carga del punto R es la carga de rotura, siendo σr el esfuerzo de rotura correspondiente.


[image: Image]


Recuerde


Un elemento está sometido a un esfuerzo de tracción cuando sobre él actúan fuerzas que tienden a estirarlo.





Los esfuerzos correspondientes al limite de elasticidad σe, al punto de fluencia σf y a la carga de rotura σr definen las características resistentes de los materiales.
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Recuerde


Un cuerpo se encuentra sometido a compresión si las fuerzas aplicadas tienden a aplastarlo o comprimirlo.





Se han de dimensionar siempre los elementos de estructuras y máquinas para que trabajen siempre en condiciones elásticas, es decir, dentro de la recta OE.
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