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RESUMO

O obxectivo deste proxecto é a realizaciéon do desefio dun furgdn isotermo-frigorifico
homologado nun camiéon DAF LF 180. A empresa solicitante do carrozado decidiu
aumentar a sua flota de vehiculos debido a un aumento do reparto e destinard
devandito camién ao transporte de iogur, por iso é necesaria a existencia dun equipo de
frio.

O furgoén deberase illar optimizando a perda de frio, aumentando o rendemento no
aforro enerxético e considerando aspectos econdmicos en funcién dos materiais a
empregar, equipo de frio e outros elementos da caixa isoterma-frigorifica. Os
fabricantes de iogures recomendan que o transporte e conservacién deben realizarse
entre 1 e 8 °C, asi na realizacidon do desefio e calculos empregarase como temperatura
4 °C. Para cumprir con estes requisitos realizdsense os cdlculos oportunos cun illante
URSA CTG-300 de 12 cm de espesor sendo o equipo de frio seleccionado un ZANOTTI
SFZ 238.

Ademais, o furgdn debera constar dunha resistencia estrutural dptima. Por unha banda,
estd o sobrechasis que sera necesario realizar para elevar o furgdn e evitar asi a colision
deste co paso de roda, sera fabricado en perfil normalizado UPN 120; por outra banda,
destaca a resistencia estrutural que debe presentar o furgdn en si, que depende de
reforzos interiores que se incorporen entre paneis, sistemas de ancoraxe, illante
empregado...

A caixa isoterma-frigorifica sera construida modularmente en diversas pezas que
posteriormente se ensamblaran entre si grazas a perfis en L obtendo con estes un bo
acabado estético.

Tamén se realizard unha instalacion eléctrica interior que ten por obxectivo facilitar a

carga e descarga, e unha instalacién exterior que deberd cumprir coa normativa ao
exceder os 2,1 m de ancho.

Palabras chave:

- Carrozado

- Camidn isotermo - frigorifico
- Sobrechasis

- Homologacién de vehiculos
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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es la realizacién del disefio de un furgdn isotermo-frigorifico
homologado en un camion DAF LF 180. La empresa solicitante del carrozado decidio
aumentar su flota de vehiculos debido a un aumento del reparto y destinard dicho
camion al transporte de yogur, por eso es necesaria la existencia de un equipo de frio.

El furgdén se debera aislar optimizando la pérdida de frio, aumentando el rendimiento
en el ahorro energético y considerando aspectos econdmicos en funcion de los
materiales a emplear, equipo de frio y otros elementos de la caja isoterma-frigorifica.
Los fabricantes de yogures recomiendan que el transporte y conservacién deben
realizarse entre 1y 8 °C, asi en la realizacion del disefio y cdlculos se empleard como
temperatura 4 °C. Para cumplir con estos requisitos se realizaran los cdlculos oportunos
con un aislante URSA CTG-300 de 12 cm de espesor siendo el equipo de frio seleccionado
un ZANOTTI SFZ 238.

Ademas, el furgdn debera constar de una resistencia estructural éptima. Por un lado,
esta el sobrechasis que sera necesario realizar para elevar el furgdn y evitar asi la colision
de éste con el paso de rueda, serd fabricado en perfil normalizado UPN 120; por otro
lado, destaca la resistencia estructural que debe presentar el furgdn en si, que depende
de refuerzos interiores que se incorporen entre paneles, sistemas de anclaje, aislante
utilizado...

La caja isoterma-frigorifica sera construida modularmente en diversas piezas que
posteriormente se ensamblaran entre si gracias a perfiles en L obteniendo con éstos un
buen acabado estético.

También se realizara una instalacién eléctrica interior que tiene por objetivo facilitar la

carga y descarga, y una instalacion exterior que deberd cumplir con la normativa al
sobrepasar los 2,1 m de ancho.

Palabras clave:
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ABSTRACT

The objective of this project is to design an approved isothermal-refrigerated van on a
DAF LF 180 truck. The company requesting the bodywork decided to increase its fleet of
vehicles due to an increase in the distribution and will allocate said truck to transport
yogurt, that is why the existence of a cold equipment is necessary.

The van must be insulated optimizing the loss of cold, increasing the performance in
energy saving and considering economic aspects depending on the materials to be used,
cold equipment and other elements of the isothermal-refrigeration box. Yogurt
manufacturers recommend that transport and storage should be between 1 and 82C, so
in the design and calculations, 42C will be used as temperature. To meet these
requirements, the appropriate calculations will be made with a 12 cm thick URSA CTG-
300 insulator, the cold equipment selected being a ZANOTTI SFZ 238.

In addition, the van must have optimum structural strength. On the one hand, there is
the overframe that will be necessary to raise the van and thus avoid its collision with the
wheel arch, it will be manufactured in UPN 120 standard profile; On the other hand, the
structural resistance that the van itself must present stands out, which depends on
internal reinforcements that are incorporated between panels, anchoring systems,
insulation used ...

The isotherm-refrigeration box will be modularly built in various pieces that will later be
assembled together thanks to L-shaped profiles, obtaining with them a good aesthetic
finish.

There will also be an interior electrical installation that aims to facilitate loading and

unloading, and an exterior installation that must comply with the regulations when
exceeding 2.1 m in width.

Keywords:
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- Overframe

- Vehicle approval
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1. INTRODUCION

1.1 Obxectivo

Realizarase o deseifio do carrozado isotermo-frigorifico homologado dun camidn
DAF LF 180 que serd destinado a transporte de iogur. Debido as necesidades de
conservacion da mercadoria a transportar serd necesaria a realizacion dunha
instalacion de frio co equipo correspondente illando a caixa da mellor maneira posible
e optimizando a perda de frio, co cal se obtén un maior rendemento no aforro
enerxético.

Tamén é obxectivo deste proxecto que a caixa que se desefie conste da suficiente
resistencia estrutural e sexa capaz de soportar o peso da carga que transporte
legalmente o devandito camién.

Coa incorporaciéon deste vehiculo homologado 4 frota que a empresa solicitante do
proxecto posue, permitiralles cumprir coas entregas previstas semanalmente xa que
debido 4 recente COVID-19 non son capaces de cumprir.

1.2 Xustificacion

Debido & internacionalizacidn, é necesario que cada dia evolucionen os medios de
transporte para favorecer o bo estado no que chegan os alimentos ao seu destino.

Non todos necesitan de transportes especificos para que sexan recibidos en condicidns
Optimas, pero unha gran cantidade deles si.

Pddese dicir que o sistema que empregan a maioria de alimentos é o transporte
frigorifico-isotermo, carnes, peixe, lacteos e derivados maioritariamente.

Este sistema caracterizase porque evoluciona cara a unha excelencia enerxética
mantendo os alimentos en condicidons dptimas durante mais tempo e reducindo
perdas enerxéticas por intercambios de calor.

Co desefio a realizar lograrase alcanzar un coeficiente térmico “K” baixo para que a
enerxia que requira o equipo de frio para manter os iogures no interior do furgén a
temperatura idénea sexa a menor posible.



1.3 Partes do documento

Neste proxecto atoparemos os seguintes documentos:
- Resumo inicial

- Indice xeral

- Memoria

- Anexos memoria

- Planos

- Prego de prescricidns técnicas particulares

- Medicidns e orzamento

- Estudo bésico de seguridade e salude

- Bibliografia e videografia de referencia

1.4 Camaras frigorificas

Cofiécese como camara frigorifica un local de obra ou prefabricado con temperatura
controlada. Xeralmente son empregadas en industria alimentaria ou farmacéutica [1].

En funcidén do que se queira destinar a camara frigorifica serd necesario empregar
diversos materiais que se determinaran durante o desefio previo a sua construcién.
Tériense en conta illantes de diversos materiais e espesores, humidade relativa e
resistencia térmica, entre outros factores.

Diferéncianse tres tipos de cdmaras en funcion da temperatura de traballo que posuen
no seu interior:

=» Enfriamento

O rango de traballo é de temperaturas positivas entre 2 °C e 15 °C sen que se produza
nelas ninglin cambio de estado.

=>» Refrixeracion

Considérase calquera alimento refrixerado aquel que foi enfriado ata a temperatura
O6ptima de almacenamento e é superior @ do seu punto de conxelacién. O rango de
traballo oscila entre os 0 °C ata os -18 °C aproximadamente.

Neste tipo de cdmaras produicese un cambio de fase debido a unha absorcién de calor
latente.



=>» Conxelacién

O rango de traballo deste tipo de camaras é moito mais baixo, entre -18 °C e -40 °C.
Tamén se produce un cambio de fase pola eliminacién da calor latente e a principal
utilidade son ambitos comerciais e industriais.

1.5 Seleccion da camara a desenar

Neste proxecto vaise desefiar unha cdmara de enfriamento (isoterma — frigorifica) que
non se atopara nun local instalada sendn que se desefard para a sua colocacion no
chasis dun camién DAF LF 180 e servir asi 8 empresa posuidora do camidn na loxistica
de iogur (rango de conservacién recomendado por fabricantes de 1 °C a 8 °C)
homologando o devandito carrozado para que a sua circulacién por via publica sexa
legal.

1.6 Motivacion e implicacion

A realizacidn deste proxecto supdn un desenvolvemento dos cofiecementos adquiridos
ao longo da formacién como futuro enxefieiro, motivo polo que este traballo o afronto
con motivacion e implicacion persoal.

Tamén me gustaria que no caso de levarse a cabo este proxecto puidese estar na zona
de taller e fabricacion xa que considero que aprenderia moito e para futuros proxectos
a sua realizacidn seria algo mas sinxela. Outra motivacion de querer controlar e formar
parte do proceso produtivo é o meu gusto polas maquinas complexas e unha pequena
experiencia con elas ainda que non sexa concretamente no sector do carrozado.

1.7 Antecedentes

Unha empresa dedicada a loxistica de alimentos solicita orzamento da carrozaria dun
camion que acaban de adquirir aumentando asi a sua frota debido a un aumento de
traballo en temporadas pasadas e que consideran que seguiran tendo.

Dado que o produto a transportar neste novo camidn necesita frio, sera necesaria a
realizacion dunha caixa frigorifica-isoterma e tamén diafana para que ninguin obstaculo
dificulte a carga e descarga da mercadoria.

As necesidades do furgdn quedan recollidas no pedido e son susceptibles de pequenas
modificacidns que poidan xurdir durante a sua elaboracién, téndose en conta as
devanditas variaciéns no orzamento se fose conveniente.



Concretamente se cofiecen como necesidades directas por parte da empresa
propietaria do camién un largo exterior, ancho exterior e alto interior, tamén deberd
posuir o furgdn no seu interior bandas de amarre laterais para estibar asi a carga e
contribuir a unha correcta recepciéon da mercadoria e aumentar a seguridade durante
o transporte.

Unha vez aceptado o orzamento, procederase ao desefio da carroceria tendo en conta
todas as especificacidéns acordadas e a normativa vixente que debe cumprir para a sua
homologacion.

1.8 Localizacion e emprazamento

De cara 4 realizacidon do estudo bdsico de seguridade e saude, é necesaria a existencia
dunha localizacién do desenvolvemento das actividades que conforman o proxecto.
Neste caso teran lugar no poligono industrial do Ceao, Lugo. E escollida esta mesma
localizacion para a realizacidon deste proxecto da maneira mais real posible.

Levarase a cabo a carroceria dun camién DAF LF 180 de M.M.A 12 toneladas cun
furgdn isotermo-frigorifico destinado ao transporte de iogur na Comunidade
Autonoma de Galicia (Espafia) asumindo de cara os calculos de frio e na determinacion
do equipo e illante unha temperatura promedio de 30 °C exteriores durante todo o
ano ainda que se sabe que estas condicidns non seran asi xa que existen importantes
flutuaciéns de temperatura ao longo do ano.

1.9 Especificacions do encargo

Este proxecto ten unha serie de caracteristicas que marcan o desefio e posterior
montaxe da caixa isoterma e o carrozado do vehiculo.

As especificacions deste carrozado, como se indicou anteriormente, vefien
establecidas pola empresa que adquiriu o camidn a carrozar e son as seguintes:

Largo exterior: 6.000 mm
Ancho exterior: 2.400 mm

Alto interior: 2.000 mm



1.10 Vehiculo a carrozar

O vehiculo a carrozar adquirido pola empresa solicitante tratase dun DAF LF180,
vehiculo rixido 4x2 de 12 toneladas.

Serd necesaria a realizacidon dun sobrechasis para elevar o furgén isotermo para evitar
unha posible colision deste co paso de roda.

Tamén seran necesarios uns documentos que a propia empresa que realice a
carroceria tera que cubrir e tramitar a documentacién correspondente ao antedito
furgén colocado no camidn DAF LF 180, pero neste caso iso hon o imos ver porque non
esta directamente implicado co desefio do furgdn.

Engadese ficha técnica do vehiculo no Anexo | (Ficha técnica DAF LF180).

2. CARACTERISTICAS BASICAS DO
DESENO
2.1 lllante

O illante que se empregara no desefio do furgdn é poliestireno extruido, tamén
cofiecido polas siglas XPS. Tratase dun produto que combina aspectos moi importantes
coma unha elevada resistencia mecdanica e baixa absorcion de auga que fan que sexa
este un material cunha durabilidade elevada con respecto a outros materiais illantes
[2].

O proceso de fabricacién deste material dividese en catro etapas:
- Extrusion a partir de resina de poliestireno.

- Expansién tras a adicion dun axente espumante a temperatura e presion
controladas.

-Estabilizacidn na que se dd forma ao material conseguindo unha uniformidade
e homoxeneidade.

-Mecanizacién na que se cortan os paneis as medidas desexadas e mecanizanse
rafiuras para que no seu posterior uso en diversos campos non existan ocos nas unions
entre paneis.

Todo produto de poliestireno extruido debera vir co marcado CE xunto co nome,
marca comercial e direccién do fabricante facendo referencia 4 norma UNE-EN 13164
coa descricion do produto xunto coas suas caracteristicas.



A necesidade de que o furgdn sexa resistente e consistente fai que o emprego do XPS
como illante e tamén como elemento estrutural do sistema sexa a mellor opcion,
proporcionando asi esa resistencia mecdnica necesaria que a sua vez se traduce nunha
longa vida util.

No caso do poliestireno extruido, a absorcién de auga é practicamente nula, cun valor
inferior ao 3%, isto débese & sua estrutura celular totalmente pechada. Desta maneira
evitase a absorcidon ao interior dos paneis do furgdn, que acabarian provocando que se
despegasen as laminas de poliéster interior e exterior e, & sia vez, un deterioro do
material illante que se atopa entrambas laminas.

A condutividade térmica tamén é fundamental, xa que estamos falando dun material
illante que se destinard 4@ construcién dun furgdn que transportara iogures e que
necesitara conservar a temperatura no interior do mesmo para evitar o deterioro da
mercadoria. A condutividade obtida dependerd do axente espumante engadido na
etapa de expansion. Esta propiedade varia entre 0.029 e 0.036 W/m:=K.

Outra caracteristica moi importante deste material é a resistencia 8 compresion, que
determinara a capacidade de que o antedito material soporte cargas. De maneira
xeneral, realizanse ensaios co obxectivo de provocar unha deformacién dun 10% baixo
unha compresién estandar de 300 kPa ainda que nalglns casos se pode conseguir
baixo presions de 500 e 700 kPa.

Debido a diversos aspectos comentados anteriormente, véxase a elevada resistencia
mecanica, baixa absorcién de auga e unha resistencia & compresidon producindo
deformacions do material dun 10% a presidéns de 300, 500 ou 700 kPa, procédese a
seleccion dos illantes a empregar no desefio do furgdn frigorifico-isotermo
comparando fichas técnicas de distintos fabricantes, optando pola mellor opcién e
tendo tamén en conta a parte dos aspectos anteriores, pois tratase dun produto que
tras a sua vida util podera ser reciclado, diminuindo asi o seu impacto no
medioambiente.

Atendendo as caracteristicas mencionadas anteriormente, seleccionase como illante
para o devandito furgdn un XPS cunha resistencia @ compresiéon de >700 kPa para a
zona do chan do furgdn, xa que serd o que maior peso soporte, e para o resto de
laterais e teito un de >300 kPa debido a que o esforzo que tefien que soportar é moito
menor. Tamén é importante que ambos illantes sexan acanalados na sua superficie por
ambos laterais para mellorar o agarre da cola coa que se vai adherir 8 posterior [dmina
de poliéster.

Ainda asi, cofiecendo as caracteristicas anteriores comuns ao XPS, non todos nos seran
utiles para a construcién do furgén, sera necesario ter en conta que o fluxo maximo de
calor en cdmaras de refrixeracion é de 7 Kcal/h*m?[3].

O illante escollido correspéndese co Anexo Il (ficha técnica do illante empregado) e
Anexo lll (ficha de seguridade do illante empregado) e procederase a realizacion dos
calculos para a determinacion do espesor de illante que se empregard na fabricacidon



do furgdn recollidos no Anexo IV (cdlculos da seleccién doespesor de illante). A
seleccion dunha marca de illante en concreto débese a unha previa comparacion de
diversos illantes do mercado e os seus prezos, e de cara a realizaciéon do orzamento da
maneira mais real posible; por iso se emprega unha marca en concreto tendo en conta
gue non tera que realizarse este proxecto con este mesmo illante, sendn con calquera
outro que reldna as mesmas caracteristicas técnicas que quedan recollidas no Anexo Il
(ficha técnica do illante empregado).

2.2 Lamina de poliéster

Posuira cor branca e a sua superficie sera lisa co obxectivo de que a limpeza sexa o
mais sinxela posible. Esta lamina é de 1,5 mm xa que é o espesor mais axeitado na
carrozaria do camidén para permitir un facil manexo da mesma.

Esta lamina encolarase aos paneis laterais do furgdn unha vez realizados os marcos
que os constitien e o illante estea debidamente cortado ds medidas indicadas nos
planos e incrustado nos ocos do marco.

Cortaranse as laminas cunha marxe de 2-3 mm mais de longo por cada lateral de cada
panel para asegurar que este non quede escaso no seguinte proceso, que é o de
prensado, xa que no momento en que se baixa a lona para facer o baleiro deixa de
verse a lamina e non se sabe se se despraza algo ou non.

As caracteristicas técnicas da devandita lamina incorpdranse ao proxecto no Anexo V
(ficha técnica da ldmina de poliéster), das que se terd en conta espesor e
condutividade térmica para a realizacidon dos calculos de perdas de cargas térmicas co
obxectivo da seleccidn do equipo iddneo. Igual que no caso do illante, a ficha técnica
gue se incorpora é para ter un produto de referencia que posteriormente se poida
empregar para a realizacion do orzamento pero poderase empregar calquera outra
[dmina de poliéster que cumpra as mesmas caracteristicas técnicas, ainda que sexa
doutro fabricante.

2.3 Equipo de frio

A correcta seleccién do equipo de frio para o furgdn isotermo-frigorifico é unha parte
do proxecto complexa pero ao mesmo tempo fundamental. Quérese obter unha
temperatura no interior de 4 °C para manter en boas condiciéns o iogur e unha
temperatura media exterior estimada de 30 °C, ainda que é complexo establecer unha
en concreto xa que o camidn se vai atopar en circulacidon pola Comunidade Auténoma
de Galicia na que existen grandes flutuacidons de temperatura ao longo do ano e ao
longo do seu territorio, polo que serd un factor moi importante a ter en conta de cara
a selecciéon do equipo de frio. Serd preferible instalar un que sexa sobredimensionado
a que sexa xusto ou incluso escaso en circunstancias pouco habituais, pero que se
poden dar, e provocarian a perda da mercadoria.



O procedemento de seleccion do equipo de frio parte previamente dos calculos
realizados no Anexo IV (calculos da seleccién do espesor de illante).

Seguidamente comézase co calculo de cargas térmicas que se producen cos diversos
factores [3]:

- Carga térmica a través das paredes do furgdn (engadense laterais, teito e chan).
- Carga térmica por renovacion de aire.

- Cdlculo de cargas por refrixeracién de alimentos.

- Calculo da calor cedida por persoas.

- Cdlculo da carga térmica por iluminacion.

- Cdlculo de cargas térmicas diversas (motores,...).

- Suma de todas as cargas térmicas e a aplicacién do factor de seguridade (10%).

A secuencia de cdlculo empregada para a obtencién da carga térmica do furgdn
xuntase no Anexo VI (calculo de cargas térmicas).

Unha vez cofiecido o valor da carga térmica que posuira o noso furgén, buscarase nas
fichas técnicas de diversos fabricantes a mellor opcidén en relacidn as prestacions que
achega o equipo e o prezo, decantandose polo que mellor se adapte. Para iso
fixarémonos na potencia frigorifica que nos indica o fabricante para un volume de
furgdn indicado e cunhas temperaturas interna e externa establecidas tamén na ficha
técnica. Compre que a potencia frigorifica, para o noso caso refrixeracién
(temperaturas positivas), sexa superior en ambos casos @ suma de cargas térmicas
calculada anteriormente.

Realizase a seleccién dun equipo cuxas caracteristicas técnicas se mostran no Anexo VI
(ficha técnica do equipo de frio,) ainda que este poderd ser substituido no proxecto
por calquera outro que relina as mesma caracteristicas técnicas xa que a selecciéon dun
en concreto terase en conta para a posterior realizacion do orzamento do proxecto da
maneira mais real posible.

O sistema de funcionamento do equipo de frio ten duas modalidades:

- Cando o camidn se atopa en ruta o equipo de frio sera accionado polo propio motor
do camidn a partir dunha correa unida por un extremo a unha polea que xirara polo
movemento do cegoinal. Polo outro lado ird conectada a un alternador que xerard
corrente eléctrica para abastecer o motor eléctrico do equipo de frio.

- Cando o camidn non se atope en ruta e tefa opcidn de conectarse directamente a
corrente eléctrica, esta accionara directamente o equipo de frio que xa trae instalada a
mangueira co enchufe de trifasica (400V).
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O devandito equipo manterase en funcionamento no momento en que no seu interior
non posua a temperatura establecida na pantalla de mando que trae incorporada; no
momento en que a alcance, o equipo desconectard de maneira automatica en calquera
dos dous modos de funcionamento.

2.4 Reparto de cargas

Tras a previa seleccidon de todos os elementos que compofierdn o noso camion, sera
necesaria a realizacion dun reparto de cargas antes de comezar co proceso de
fabricacion do furgdn e tamén antes da siua homologacién para determinar se o
conxunto do camién e furgdn, xunto coa carga que se vai transportar, cumpre co
estipulado polo propio fabricante do camién na ficha técnica correspondente no
Anexo I.

Serd necesario ter en conta a distancia entre eixos seleccionada para a realizacién dos
calculos, no noso caso é de 4,30 m e observando na ficha técnica do vehiculo DAF
LF180 obtemos que o conxunto cabina e chasis postuen unha masa dianteira de 2.594
kg e traseira de 1.142 kg. A este peso serd necesario engadir o peso do sobrechasis
fabricado, equipo de frio instalado e o peso respectivo de todo o furgdén coa totalidade
dos seus compoiientes.

Hai que ter en conta que os pesos indicados na ficha técnica corresponden por eixe e
considerarase que por eixe existen dous apoios, un a cada lado, é dicir, lateral
esquerdo e lateral dereito do vehiculo.

O resultado obtido non deberd exceder a capacidade de carga indicada polo fabricante
para a separacion e eixos establecida. Preséntase a xustificacion de cdlculos realizada
no Anexo VIII (calculo do reparto de cargas) no que se amosan dous esquemas coa sua
simboloxia: no primeiro atopamos cargas repartidas en metros lineais e no segundo
esquema, cargas puntuais en relacién a sua situaciéon no camién.

Os resultados de cargas obtidos son menores da capacidade de carga estipulada nesas
condicidns polo fabricante, polo que se podera proceder a fabricacidn e instalacién do
furgén no vehiculo, tendo en conta a normativa vixente para a suUa posterior
homologacion.
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2.5 Homologacion

O proceso de homologacion do vehiculo é unha parte fundamental dentro do desefio
do camidn xa que serd o que estableza se a sua circulacidon por estrada é ou non legal.
Para iso, o furgon frigorifico isotermo tera que cumprir o Real Decreto 237/2000 do 18
de febreiro, no que se recollen as especificacions técnicas que deben cumprir os
vehiculos especiais para o transporte terrestre de produtos alimentarios a
temperatura regulada e os procedementos para o control de conformidade coas
especificacions [4].

A homologacién deste tipo de vehiculos desenvdlvese fundamentalmente en tres
etapas ou pasos: primeiro, a realizacion dun Informe H por parte da empresa que
realiza o carrozado do camidn; seguidamente, unha inspeccién cofiecida como ATP na
gue se controla se cumpre o furgdn ou non co uso ao que se destina e, finalmente,
unha revision de todo o conxunto que conforma a ITV (Inspeccion Técnica de
Vehiculos) que, polo xeral, xa é o propio carroceiro quen a realiza.

O informe H é unha autorizacion que faculta a realizacion de transformacions parciais
sobre vehiculos que non foron matriculados. E outorgada polo Ministerio de Industria
segundo o Real Decreto 2028/1986 cunha previa presentacién do expediente técnico
realizado por un laboratorio acreditado. Estes informes constitien as homologacions
parciais xa que un vehiculo sen carrozar considérase incompleto e, tras a carrozaria, os
anteditos informes fan que pase a ser vehiculo completo. [5]

Para a elaboracién do informe H serd necesario seguir unha serie de directivas:

-Directiva 2003/19 e Regulamento (UE) n? 1230/2012 que establece que en calquera
vehiculo, indistintamente de cal sexa a sua carga, sera obrigatorio respectar as masas
maximas autorizadas. Para isto sera necesario a presentacién dun informe onde se
estableza o reparto de cargas que presenta o camidn, tendo en conta a cabina e chasis
de orixe, o sobrechasis fabricado para a elevacién do furgén, equipo de frio e lugar
instalado, e dimensidns e peso do furgdn cos elementos que o constitlen na sua
totalidade. No caso deste proxecto a xustificacién de reparto de cargas preséntase no
Anexo VIII.

- Directiva 2008/89/CE e Regulamento CEPE/ONU 48R04 sobre a instalacion dos
dispositivos de alumado e sinalizacion luminosa dos vehiculos a motor e dos seus

remolques.

- Directiva 2010/19 que regula a seguridade, resistencia, fixacion e emprazamento dos
dispositivos antiproxeccions.

- Directiva 2006/20 e Regulamento 58 CEPE/ONU sobre o emprazamento e a
instalacion dos dispositivos de proteccidn traseira.
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- Directiva 89/297 e Regulamento CEPE/ONU 73 R sobre o emprazamento e instalacién
os dispositivos de proteccidn lateral.

- Directiva 70/222 e Regulamento (UE) 1003/2010 sobre o emprazamento e
visibilidade da placa traseira de matricula.

Neste proxecto, ademais de cumprir coas normativas mencionadas anteriormente e
gue seran necesarias para poder conseguir un informe H favorable do camién, como o
uso ao que se destina o furgdn é o transporte de alimentos de maneira refrixerada
(temperaturas positivas), sera necesario a realizacidon e superacién das probas que
establece o Real Decreto 237/2000 xa que sen elas non se permitird a circulacién do
vehiculo.

O obxectivo da realizacion das probas ATP (“Autorizacién de Transporte de
Perecedeiros”) é comprobar que o vehiculo foi fabricado polo titular da certificacion
baixo a conformidade deste tipo, é dicir, a verificacién dos materiais empregados na
construcion do furgén, o sistema de illamento empregado, densidade dese illante,
entre outros factores que determinan se o equipo de frio instalado, xunto cos
elementos de fabricacion e o sistema de elaboracion deste furgdn, reunen as
condiciéns necesarias para o transporte do perecedeiro ao que se destinan,
determinando o coeficiente K do furgdn para cerciorarse de que cumpre co esixido no
BOE-A-1998-17183 para os furgdn frigorificos reforzados clase C (siglas FRC)
caracterizados por un coeficiente K igual ou inferior a 0,7 W/m?2*K [6].

IR ||[FRC|[FRA

Figura 1. Tipos de certificados obtidos segundo as probas ATP [8]

IN: Isotermo normal
IR: Isotermo reforzado
FRC: Frigorifico reforzado clase C

FRA: Frigorifico reforzado clase A

Unha vez superadas as probas ATP e obtido o certificado desexado para o que se levou
a cabo o desefio do furgdn, realizarase a inspeccion técnica do vehiculo que pode ser 3
sua vez realizada pola empresa que elaborou a carrozaria ou pola propia ITV, que é
unha funcidn publica soberana e a sua competencia recae en mans das Comunidades
Autdnomas [9].
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E necesario ter en conta que por ter superadas estas probas, o camién non queda
exento doutras inspeccions posteriores, cumprird que supere as respectivas
inspeccidns periddicas (ITV) nos periodos indicados a continuacidon [10]:

- Camidén >3500 kg ata 10 anos de antigliidade: inspeccidn periddica anual.

- Camion >3500 kg e mais de 10 anos de antigliidade: inspeccion periddica cada 6
meses.

Con respecto ao certificado ATP, tamén convird a realizacién dunhas probas
periddicas, ata o momento reguladas no Real Decreto 237/2000 no que establece que
a primeira delas tera lugar aos 6 anos da realizacion da ATP correspondente &
homologacién e a partir dos 6 anos de antigliidade do furgdn realizarase de 3 en 3
chegando ata unha idade maxima de 21, momento no que remata a vida util do furgén
frigorifico-isotermo, pero foi aprobada unha nova orde, concretamente ICT 370/2021
que regulara uns novos prazos de revision que se xuntan no Anexo IX (ICT 370/2021) e
entrard en vigor o 1 de xullo de 2021.

8. GUIiA DE SELECCION

3.1 Compoinentes do furgdn

Comezamos analizando esta guia de seleccidon detallando os compofentes que
formaran parte da devandita caixa isoterma:

=>» Perfileria a empregar

Empregaranse perfis xa elaborados por unha empresa externa ao desefio e
elaboracion do furgdon polo que esa perfileria ten que cumprir unha normativa.
Moéstrase a continuacién:
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Figura 2. Perfileria e gomas de selado das portas traseiras. [Fonte propia]

Figura 3. Perfileria que conforma a union entre os paneis laterais [Fonte propia]
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=> Portas

Serdn duas e cubriran na totalidade a traseira do furgén abrindo cara aos laterais. A
seguinte tdboa achega informacion sobre elas:

Tdaboa 1. Datos portas [Fonte propia]

Apertura a dereitas Apertura a esquerdas
Dimensidns (ancho x alto) 1200x2000 en mm 1200x2000 en mm
N2 de bisagras (inox) 3 3
Ne fallebas (inox) 1 1

Os datos mais relevantes deste apartado son as dimensions das portas e o numero de
bisagras que se lle montaran a cada unha xunto co nimero de fallebas. Os demais
datos xa se achegan con posterioridade na parte de planos onde se coifecerdn as
medidas as que vai situada cada peza en relacién 3 porta.

= Marco

O marco sera o que constitla a parte traseira do furgdn, a funcién principal deste serd
a aportacion de rixidez e dentro da guia de seleccidn constitie unha parte
fundamental xa que é un elemento de fabricacidn externa, polo que a toma de
medidas e a sua fabricacidon terd que ser de precisién. As slas dimensidon quedan
recollidas nos planos e son 2400 x 2000 mm (medidas exteriores).

Serd fabricado en Inox igual que o material escollido para as bisagras e as fallebas pola
alta resistencia deste material & corrosion.

O numero das bisagras, como se estableceu anteriormente son tres, a importancia
deste numero radica no prezo e na resistencia 4 hora de soportar o momento flector
que xera a apertura das portas traseiras.

O didmetro dos peches das portas traseiras (fallebas) ten que ser suficiente para
manter as portas pechadas cando o camidén se atope en marcha, este dato é
relativamente facil de determinar xa que os fabricantes sé posten duas medidas de
fabricacién, 22 mm para portas pequenas e 27 mm para portas grandes, co cal esta
ultima serd o didmetro das fallebas que conformardan os peches.
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=> Sobrechasis

Débese de cofiecer con anterioridade o camidon que se vai carrozar e o furgén
desexado xa que iso vai condicionar o modelo, alto e ancho do sobrechasis.

O sobrechasis sera recto xa que asi o condiciona o bastidor do camidn e a sUa vez este
bastidor serd o que determine o ancho deste sobrechasis para que encaixen
completamente un sobre o outro. Por outro lado, a altura estd determinada en funcién
das rodas xa que a funcién deste sobrechasis é elevar o furgdn con respecto 6 bastidor
co obxectivo de que as rodas do camién non rocen co furgdn no paso de roda e asi non
guede bloqueado.

As dimensidns estan indicadas con posterioridade no plano n2 9 e é fabricado en perfil
normalizado UPN 120.

Figura 4. Sobrechasis [Fonte propia]

3.2 Accesorios do furgon

Constituen a parte secundaria da guia de seleccién que, ainda que non son elementos
fundamentais dos que dependa o desefio e elaboracion da caixa isoterma-frigorifica
son tamén de importancia e desempefian funcidns especificas que veremos a
continuacion.

=> Banda de amarre

Engadirase en ambos laterais do furgdn co obxectivo de poder estibar correctamente a
carga e evitar asi un deterioro da mercadoria ou un accidente. Adquirirase a unha
empresa externa, o material de fabricacién é aluminio, combinando asi robustez con
lixeireza se comparamos con outros materiais como pode ser o ferro.
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A banda ira amarrada a ambos laterais con remaches ou parafusos, situada a unha
altura de 90 cm con respecto ao chan interior do furgén e coincidird sobre un
traveseiro de madeira situado lonxitudinalmente a esa mesma altura para
proporcionar maior rixidez aos laterais.

Figura 5. Banda de amarre lateral de aluminio [Fonte propia]

=>» Luminarias led

Co obxectivo de facilitar a carga e descarga cando as condiciéns o requiran,
colocaranse duas luminarias led no interior do furgdn, concretamente no teito, e a
sUa colocacién exacta estara indicada nos planos.

Co fin de evitar perdas de frio por perforaciéns nos paneis, as luminarias seran de
superficie, amarrdndoas cuns parafusos ou remaches, introduciranse os cables a
través de canaletas que poslen pola parte traseira cinta adhesiva de dobre cara,
fixandose asi os paneis, e asi quedan de maneira sinxela ante unha avaria pero a
sla vez organizada.
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Hoja de dato de productos
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Figura 6. Plafons led de instalacion superficial [11]

= Zé6colo

Instalarase un zdcolo de 30 cm de alto todo o arredor da parte baixa dos laterais
que constitien o furgdn, co obxectivo de protexelos ante calquera pequeno golpe
gue poidan sufrir os paneis de forma ocasional durante a carga e descarga de
mercadoria. Como ben dixemos anteriormente, o material a empregar serd
aluminio porque combina robustez con lixeireza.

=>» Desaugadoiro e recollida de augas de limpeza

Para manter a hixiene e facilitar a limpeza do furgdén engadirase un desaugadoiro
para recoller as augas procedentes da limpeza. Como se trata dun camidn
isotermo-frigorifico, serd necesaria a instalacion dunha chave de paso no
desaugadoiro pola parte externa do furgdn para evitar a perda de frio por este, &
vez que nos permite recoller os refugallos derivados da limpeza para depositalos
no seu punto correspondente para que posteriormente unha empresa os recolla e
os trate.
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Figura 7. Detalle zécolo e desaugadoiro interior [Fonte propia]

Figura 8. Chave de corte [Fonte propia]
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4. PRODUCION DA CAIXA ISOTERMA

Unha vez elaborados todos os planos necesarios para a elaboracion do furgén, pédese
proceder ao comezo do proceso produtivo no que se desenvolverdn todas as
actividades necesarias para completar as especificaciéns do encargo.

O proceso de fabricaciéon do furgdn tera lugar en distintas etapas independentes nas
cales en cada actividade se revisard o traballo realizado con anterioridade para
comprobar que ata o momento o proceso flutie correctamente, aumentando asi a
calidade deste e evitando perdas econdmicas. Como en calquera proceso produtivo,
existe unha orde na realizacidn das diversas actividades que o compofien, no seguinte
fluxograma obsérvase esa orde e, posteriormente, centrarémonos en cada unha delas.

4.1 Fluxograma

| DESERAD [/ FLANOS

CARSINTESIA, | CORTE LLANTE COLOCACIGN
E LAMINA LLANTE

CALDERES]A ENCOLADC: E
FREWSA

RECORTE FANEIS

| EMSAMRLAKE

ACARADOS E
RETOGUES

| INSTALACKRS FRID

IMSTALACIGON
ELECTRICE

| HOMOLOGACIEN

Figura 9. Fluxograma das actividades do proceso realizado en AutoCAD [Fonte propia]
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4.2 Calendario de actividades

Tdboa 2. Cronograma das tarefas e tempo dedicado a cada unha [Fonte propia]

SEMANA1 | SEMANA2 | SEMANA3 | SEMANA4 | SEMANA5
TAREFAS 1]2]|3]a]s|1]2]3]a|s|1]|2]3]a]s]1]2]3]a]|5]|1]2]3]4]5
Carpinteria
Caldeireria
Corte illante e ldmina

Encolado

Prensa

Recorte paneis
Ensamblaxe

Instalacidn frigorifica

Instalacion eléctrica

Acabados

Taboa 3. Numero de traballadores que desempefiardn cada tarefa [Fonte propia]

TAREFAS N2 DE TRABALLADORES
Carpinteria 2
Caldeireria 3
Corte illante e lamina 2
Encolado 2
Prensa 3
Recorte paneis 2
Ensamblaxe 4
Instalacidn frigorifica 3
Instalacidn eléctrica 2
Acabados 2

4.3 Carpinteria

Nesta seccion elabdranse os marcos e traveseiros que, segundo estd especificado nos
planos, conformaran laterais, teito, chan e portas. Estes marcos e traveseiros seran
fabricados en madeira de pifieiro.

E un traballo sinxelo de entender debido & simplicidade do labor, pero isto non quita
gue sexa unha tarefa perigosa debido 4 manipulacion de maquinas cortantes, xeracién
de po e & capacidade de incendio do material.
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Os rastreis de pifieiro cortaranse @ medida indicada cunha serra de mesa formando 90°
entre si 0s que compofian os marcos unidos cun corte a 45° respectivamente, cada un
debidamente encolados e amarrados, o resto de rastreis presentaran un corte recto
nas cabezas e tamén serdn encolados e amarrados coa axuda de parafusos.

Figura 11. Serra de mesa [12]

A orde de traballo nesta seccién é a seguinte: primeiro cortaranse os rastreis de
pifieiro 8 medida e dngulo de cabezas indicado nos planos; seguidamente, procederase
a un tratamento biocida antisiléfagos e anticarunchos da madeira para prolongar a sua
vida util e, finalmente, unha vez seco o devandito produto, procédese & ensamblaxe
das distintas pezas empregando os parafusos axeitados.
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O tratamento que se lle aplica & madeira para evitar que esta se vexa deteriorada co
paso do tempo pola accién de microorganismos aparece referenciado no Anexo X
(ficha técnica do produto biocida antisiléfagos e anticarunchos), no que se indican as
propiedades do produto, microorganismos contra os que protexe e modo de
aplicacion.

4.4 Corte illante

E outra fase do proceso produtivo pero a seccién encargada serd a mesma que a que
realiza a etapa anterior de carpinteria.

Os paneis de illante tamén serdn cortados coa mesma maquina e introduciranse nos
ocos correspondentes que existen entre os marcos e traveseiros de madeira,
guedando fixados nese espazo.

Figura 12. lllante [Fonte propia]

4.5 Caldeireria

Nesta etapa do proceso produtivo, os operarios tamén contaran con planos para a
realizacion das actividades correspondentes que engloban tanto a realizaciéon do
sobrechasis e marco traseiro do furgédn como proteccions laterais antiempotramentos.

Caracterizanse por ser actividades perigosas xa que se empregan ferramentas
cortantes e soldaduras que poden producir radiacions e queimaduras.
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Traballarase fundamentalmente con tres tipos de materiais: por un lado, temos o
aceiro galvanizado, que se empregard para a elaboracién do sobrechasis do furgén
evitando asi a colision deste co paso de roda, caracterizase por ser un material que
resiste en boa medida a corrosidon e é moito mas econdmico que o inox; o aluminio,
gue sera o material no que se adquira tanto o zécolo interior como a banda de amarre
e, por ultimo, o inox, material no que se adquiriran bisagras, fallebas e fabricarase o
marco traseiro do furgén que achegara consistencia e soportara o peso das portas
traseiras cando estas se atopen abertas.

Figura 13. Marco traseiro en proceso de fabricacion [Fonte propia]

Nesta etapa tamén se fabricardn seguindo a normativa vixente as proteccions
antiempotramentos que se situaran na parte traseira do camion e nos laterais entre a
cabina e o eixe traseiro. Situaranse as laterais a unha altura do chan de 50 cm e con
respecto ao piso do furgédn de 30 cm e as traseiras entre 40 e 50 cm do chan
cumprindo as seguintes normativas:

- Directiva 2006/20 e Regulamento 58 CEPE/ONU sobre o emprazamento e a
instalacion dos dispositivos de proteccion traseira.

- Directiva 89/297 e Regulamento CEPE/ONU 73 R sobre o emprazamento e a
instalacion dos dispositivos de proteccidn lateral.
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Figura 14. Proteccidn lateral antiempotramento [Fonte propia]

4.6 Prensas

Realizanse varias actividades que no global constituirdn a elaboracion dos paneis que
conformaran o furgén.

A esta seccion chegan os marcos xa montados s medidas indicadas nos planos e o
illante tamén cortado na seccién de carpinteria. Procédese da seguinte maneira:

12) COLOCACION DO ILLANTE: para poder continuar coas seguintes etapas do proceso
introduciranse as pezas de illante cortadas anteriormente na etapa de carpinteria nos
ocos correspondentes dos marcos.

22) CORTE DA LAMINA: cortarase por cada panel que constitian o furgdn duas ldminas
iguais da medida correspondente a cada plano e 2-3 mm madis por cada lateral de
marxe ante a posibilidade de que se mova durante un posterior proceso de prensado

39) APLICACION DO ADHESIVO DE POLIURETANO / ENCOLADO: seran aplicados de
maneira manual ou mediante maquina depende do tamano do panel e das
circunstancias do momento. Para unha aplicacion homoxénea serd estendido
mediante o uso de rulos de pelo e daranse duas capas, unha sobre o marco co illante
xa incrustado e outra sobre a cara interior da [dmina.

42) COLOCACION DA LAMINA: unha vez cortada a ldmina e encolada esta pola parte
interior xunto co panel, procédese a colocacién da [dmina no seu sitio, tendo en conta
a marxe de 2-3 mm de mais que foi cortada a lamina con respecto ao marco para
evitar que esta quedase escasa nalgun punto ante un posible desprazamento no
proceso de prensado.
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52) PRENSADO: como a aplicacién de forzas en puntos concretos do panel para fixar a
[dmina ata que a cola seque pode ocasionar irregularidades na sua superficie, o
proceso de prensado levarase a cabo nunha maquina cuxo funcionamento base é o
baleiro.

Introdlcese o panel unha vez encolado e, coa ldmina colocada nunha mesa que
conforma a maquina, cébrese cunha lona e, posteriormente, bdixase unha estrutura
de ferro que fai presidon todo o arredor da lona facendo un sistema de peche que, coa
aplicacion posterior do baleiro, a propia lona fard unha presion homoxénea por toda a
superficie do panel adherindo de maneira uniforme e sen irregularidades a lamina ao
marco, conformando asi os paneis do furgon.

Unha vez rematado o prensado, serd necesario por cada panel volver a terceira etapa
Xxa que cada panel consta de dous laterais, o que implica repetir o proceso por
duplicado.

Figura 15. Panel en proceso de fabricacion [Fonte propia]

4.7 Corte de paneis

E un proceso sinxelo: recortarase a ldmina sainte do panel que, con anterioridade, se
deixara 2-3 mm en exceso por cada lateral.

Finalizando esta etapa, os paneis xa estarian listos para unha ensamblaxe final coa
perfilaria correspondente para armar o furgon.

27



Figura 16. Panel preparado para a stia ensamblaxe [Fonte propia]

4.8 Ensamblaxe de paneis

Unha vez que chegan os paneis a esta seccidn, procédese 4 sia montaxe na orde
correspondente: comezarase colocando o chan; posteriormente, a fronte seguida de
laterais e, por ultimo, o teito.

Primeiramente, colocarase na ensambladora o piso, ao que serd necesario realizarlle o
furado para posteriormente colocar a chave de paso para non perder frio polo
desaugadoiro. Seguidamente, colocaranselle os perfis que constituirdn a unién coa
fronte e laterais.

O sistema de unidn duns paneis con outros é sinxelo, e realizase coa axuda dos perfis
mencionados anteriormente, que constan de encaixes nos que se introducen os
paneis.

Antes da ensamblaxe dos diversos paneis co piso, procederase 4 colocacién da banda
de amarre e o zécolo de aluminio mencionados con anterioridade, tal e como foi
acordado nas especificaciéns deste proxecto. Ambos seran fixados con resina de
poliuretano e parafuseria axeitada.

Unha vez montados sobre o piso do furgdn o panel frontal e os laterais, procédese da
mesma maneira e cos mesmos perfis de unién a colocar o teito.

Pddese destacar como peculiaridade 4 hora da ensamblaxe do furgdn, a sua parte
traseira, que levard un marco de inox fabricado anteriormente na seccién de
caldeireria e que se amarrard na traseira do camidn ao teito, chan e laterais para
proporcionar maior rixidez e 8 sia vez soportard o peso das portas traseiras.
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Figura 17. Perfilaria de ensamblaxe de paneis [Fonte propia]

4.9 Portas

Tratase de duas portas traseiras das mesmas dimensiéns que irdn amarradas ao resto
do furgdn a través de tres bisagras por porta ancladas estas ao marco de inox.

As portas, igual ca os paneis laterais do furgdn, constaran dun marco de madeira cos
traveseiros no medio correspondentes, tal e como indican os planos respectivos, con
illante no medio e, recubrindo este, teremos tamén ldmina de poliéster encolada tanto
pola parte externa coma interna. A Unica diferenza entre as portas e laterais do furgén
é a perfilaria que recobre ambas; no caso dos laterais, como vimos anteriormente,
levan unha perfilaria cos rebaixes para que encaixen unhas pezas con outras, mentres
que no caso das portas levaran unha perfilaria de aluminio nas que se introduciran
unhas gomas, creando pequenas camaras de aire que axudaran a manter a
estanqueidade e a diminuir a perda de frio do furgdn cara ao exterior, axudando a
evitar a perda da mercadoria a transportar e un sobreconsumo enerxético por parte do
equipo de frio.
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Figura 18. Perfilaria fabricacion portas [Fonte propia]

Figura 19. Suxeicion macho para apertura da porta traseira [Fonte propia]
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Figura 20. Suxeicion femia para apertura da porta traseira [Fonte propia]

Figura 21. Detalle fallebas [Fonte propia]
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Figura 22. Detalle bisagras inox incorporadas no marco traseiro [Fonte propia]

4.10 Acabados

Esta é a ultima etapa da fase estrutural e encargarase de diversas actividades tales

como:

>

Colocacion do sobrechasis e o seu amarre. Tratase dunha tarefa que require de
certo coidado xa que é unha tarefa perigosa a dmbito persoal e material debido
a ter que traballar co furgén pendurado dunha ponte grda ou similar.

Seguidamente, procederase a colocacién do marco traseiro fixandoo tanto pola
parte interior como pola parte exterior do furgdn. Unha vez que estea colocado
e firme, procederase a colocacién das portas nas bisagras e dos peches
respectivos destas, xunto co eixe e as levas, e no marco instalaranse as
cremonas superiores e inferiores que lle dardn a funcién de peche, seguindo as
medidas indicadas nos planos correspondentes.

Colocacion do furgdn sobre o sobrechasis, amarrdndoo finalmente ao bastidor
cunhas pezas especiais que proporcionan ao mesmo tempo amarre e
flexibilidade a hora de acelerar ou frear o camion.
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=>» Instalaranse accesorios externos a caixa do furgodn, tales como as suxeicions das
portas cando estas se atopen abertas, depdsito para recoller as augas
procedentes da limpeza,...

= Unha vez colocado o furgdn no sitio correspondente, colocaranse entre eixes as
barras de proteccién para ciclistas, coches ou motos que en caso de colisién
lateral destes co camion tentaran reducir a probabilidade de quedar atrapados
baixo do camién. O nimero de barras, separacidon entre estas e altura con
respecto ao chan vén indicado pola normativa.

4.11 Instalacion eléctrica
=> Instalacion exterior

A instalacion eléctrica exterior do furgdn é sinxela. Por un lado, o equipo de frio xa trae
incorporado un anaco de mangueira trifdsica coa chaveta correspondente, polo que
non sera necesario realizarlle ningunha modificacién, sé a sta colocacién nun punto no
gue a chaveta e cable queden protexidos e accesibles ao mesmo tempo para conectar
cando o camidn se atope no almacén e o equipo de frio poida funcionar a partir da
corrente eléctrica subministrada.

Por outro lado, temos a instalacidon exterior que tera lugar na caixa do furgén e serd
imprescindible para cumprir coa normativa de homologacion mencionada
anteriormente, establecendo como obrigatorias as luces de gélibo, que se situaran na
traseira da caixa do furgdn nos extremos superiores e seran de cor vermella, e tamén
unha terceira luz de freo situada no centro da traseira do furgdn na parte superior de
maneira centrada. A instalacion destas luces non require de plano que indique o
procedemento xa que os oficiais de electricidade se encargaran de conectalas
directamente coas luces traseiras do chasis do camién facendo que se accionen as
luces de galibo automaticamente no momento de acender as luces de posicién e a
terceira luz de freo, no momento de accionar ese pedal.

Figura 23. Luz gdlibo traseira con marcado CE [13]
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Figura 24. Terceira luz de freo con marcado CE [14]

=> Instalacion interior

Realizarase co obxectivo de facilitar a carga e descarga de mercadoria aumentando a
luminosidade que poida ter o furgén no seu interior.

Empregase o programa Dialux Light para a realizacién do calculo de luminarias
necesarias para ese espazo. Como temos que cargar o modelo de luminaria a usar,
emprégase Lumsearch [15] para a busca da luminaria desexada. O resultado obtido é a
instalacion de duas luminarias led de potencia 34 W tal e como se mostra a
continuacion:

Hoja de dato de productos

SL720AB ROUND LED MP M S/A 34W 840 DALI WH-RALS016
8720661346414

gHIS
20

Figura 25. Luminaria escollida a través da pdxina LumSearch [11]
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E Asistente de iluminacion DIALux - X
Enirada de datos v‘.

Escriba aquitodos los valores r para el local y seleccione su luminaria y el tipo de montaje. h.gu
Geometria del local Seleccion de luminarias

Longitud (a): Boceto Prueba: Luminaria: Performance in Lighting 8720661346414 SLT20Af ~ > Catalogos

Anchura (b): Seleccione aqui el equipamiento: Performance in

Lighting
i ! Emision de luz 1
L |:|
[ Utilizar local en L et Lamparas: | LED v
¢ 2700 m Modifique aqui &l flujo luminoso
predeterminado para la luminaria I \
¢ 180 e Flujo 3378) |m
Polencia: w N
Grado de reflexion
% (9010(BI

=ct k& XBlencolpsio) Montaje de luminarias

Paredes: % | 9010(Blanco puro) ™ Tipo de montaje Adosado 4

Su=la gl 7R B i) ~ Modifique |a altura de montaje mediante uno de

los pardmetros siguientes
Pl (il

Parametros del local Plano il Longitud de suspensién:  0.035 m ano

Valores de referencia: Ahura Altura del punto de luz 1102 o

Instalacién interior o exteric

Zona marginal Altura de montaje 1965 m
Factor de degradacion: Dimensiones (LxBxH): 0571x0571x0013m
< Atrds Cancelar
Figura 26. Dialux light 1 [Fonte propia]

! Asistente de iluminacion DIALux - X
Calculo y resultados -
Aqui pued, lcular di it bar | d .

qui puede calcular variantes y os Tignt
Luminaria: Performance in Lighting 8720661346414 SL720/ Lineas isolux
(@ Automatica
Dimensiones (L x B xH): 0.571 x0.571x0.013 m I - /m, ‘\_ﬂ O Seleccion ibre
) . 3. w2
Parametros de calculo R 30T
m//m,m-‘“’\m AN wl \ggw\;:’\\ Nuevo: 0.0 Ix
Em planeado: Ix Propuesta =0 ;40 a0 2 e /T \m a0 %
|'“0 an \ (uo | } Insertar
Em de la disposicion x \ 0 5 / \ wwm Borrar
~ 24
S o P 440 _ 440 s
“\\ wp_ W “\ w30~ 220
220 2
Valores como estandar
Disposicién horizontal
Cantidad x: == S“E' 002 006)009]013 017 021|024 028 032|036 039 043 047] 051054~
298| 140 140 131 131 117 117 121 121 132 132 139 138 150 150 170
|2 | |3.DD ‘m ‘1.50 ‘ o
293 140 140 131 131 17 17 121 121 132 132 139 139 150 150 170
288 134 134 120 120 126 126 130 130 135 135 144 144 155 155 162
) . 284 134 134 120 120 126 126 130 130 135 135 144 144 155 155 162
el e e 279 125 125 121 121 122 122 128 128 137 137 146 146 158 158 168
Caniidady, % % 274 125 125 121 121 122 122 128 128 137 137 146 146 158 158 168
270 127 127 124 124 126 126 133 133 143 143 153 153 167 167 179
|1 | |24D ‘m ‘1 20 ‘ m 265 127 127 124 124 126 126 133 133 143 143 153 153 167 167 179
260 133 133 130 130 129 129 138 138 151 151 162 162 177 177 91 v
< >
Parametros de disposicion
Eprom [Ix] Emin [Ix] Emax [Ix] |Emin/Eprom| Emin / Emax
Rotacién de luminarias: 90  ~ ° Centrar 277 17 666 042 018 Calcular
<Atigs Cancelar

Figura 27. Dialux light 2 [Fonte propia]
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Desta maneira, cofiecemos o tipo e nimero de luminarias a empregar para conseguir a
cantidade de luxes estipulada pola normativa e a distancia dque se sitlan con respecto
as paredes do furgdn e entre elas.

Cumprird coflecer o valor de E, promedio para este tipo de proxecto, para iso
consultamos a normativa europea para a iluminacién en interiores vixente, que estd
rexida pola norma UNE 12464.1 obtendo un valor de 300 luxes. Engadese esta norma
como Anexo XI para que poida ser contrastada a informacion.

A instalacion eléctrica provira de duas baterias de 12 V 125Ah que trae por defecto o
camion, sera necesaria a instalacion dun inversor de corrente continua (baterias
camion) & corrente alterna (corrente monofasica dunha vivenda por exemplo) xa que
as luminarias seleccionadas funcionan con esa voltaxe (230 V).

A corrente que chega xa transformada ao interior do furgdn recéllese nun cadro xeral
de proteccién onde se instalardn os elementos correspondentes de proteccién. O
esquema de montaxe de desa instalacién corresponde co plano n? 10 (diagrama
unifilar) e a realizacidn dos calculos do amperaxe para a proteccidon da lifia eléctrica e a
caida te tension que se posue xustificase no Anexo XlI.

O funcionamento é sinxelo: constara dunha fin de carreira que se situarad onda as
portas traseiras e, no momento en que se realice a apertura de portas, as luminarias
alumaran por defecto e, no momento en que se pechen, desconectaran.

A continuacion médstranse elementos desta instalacion:

Figura 28. Inversor 24V/230V [16]
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Figura 29. Cadro xeral de proteccion [17]

Figura 30. Interruptor diferencial monofdsico [18]
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Figura 31. Magnetotérmico monofdsico [19]

Figura 32. Fin de carreira [20]
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4.12 Instalacion de frio

Constara dun equipo de frio compacto que inclie condensador, evaporador e
compresor. Seleccidénase este tipo de equipo en vez de equipos partidos por temas de
espazo e peso xa que, neste caso, canto menor sexa o peso que se lle engada ao
camion e menor volume ocupe, economicamente mais rendible sera.

O condensador situarase externamente a parte dianteira do furgén e o evaporador
tamén na parte dianteira pero internamente fixado ao teito. A sua localizacién exacta
indicase nos planos correspondentes.

Para a realizacidn da antedita instalacién, cdmpre cofiecer as cargas térmicas totais do
noso sistema, que se mostran no Anexo VI, tras unha realizacién previa dos célculos
que indican o espesor de illante que se empregard na elaboracion dos paneis
(refléxanse no Anexo IV).

Unha vez determinadas todas as cargas térmicas que afectan ao sistema (paredes,
teito, chan, renovacién de aire, luminarias, motores, carga a refrixerar,...) procédese a
seleccion do equipo de frio, que se instalard no furgdn, observando que a potencia
frigorifica que este sexa capaz de proporcionar sexa superior ao sumatorio de cargas
térmicas obtidas. Como se trata dun cdlculo complexo 4 hora da estimacién da
temperatura exterior, debido a que esta variara ao longo do ano nas diversas estacions
e xeografia galega na que se atope o camidn en ruta, o equipo que se seleccione
deberda de funcionar en condiciéns mais extremas que as realizadas nos calculos nos
gue se estima de temperatura exterior 30 °C.

As fichas técnicas dos fabricantes tamén serviran de grande axuda na determinacion
do equipo a empregar, xa que mostran temperaturas interna e externa de ensaio e o
volume do furgdn ao que se destina. Despois de moito comparar entre diversos
fabricantes e atendendo primeiramente ao factor de potencia frigorifica que é capaz
de achegar o equipo e seguido de aspectos econdmicos, procédese a seleccién do
equipo de frio que se instalard no furgén, un ZANOTTI SFZ 238, do que se incorpora
ficha técnica no Anexo VII. A previa seleccién deste equipo non establece a realizaciéon
deste proxecto Unica e exclusivamente co devandito equipo, sendn que se poderd
instalar calquera outro que redna as mesmas caracteristicas técnicas que o
mencionado anteriormente.

Esta seleccidon dun equipo en concreto débese a que a realizacion do orzamento e
reparto de cargas necesario a realizar para a sia homologacion sexa da maneira mais
real posible.
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Imaxe 34. Equipo compacto ZANOTTI SFZ 238 [21]

Imaxe 35. Dimensidns equipo compacto ZANOTTI SFZ 238 [21]

O funcionamento deste equipo permite reducir emisiéns contaminantes 8 atmosfera,
como ocorria con equipos convencionais que empregaban gasdleo do depdsito do
propio camién cando se atopaban en ruta e corrente eléctrica conectados na base ou
almacén. Este equipo caracterizase por ser accionado a motor, é dicir, o propio motor
do camién subministraralle potencia suficiente ao motor do equipo de frio a través
dunha polea e unha correa que accionaran un alternador que transformara esa enerxia
de xiro en corrente eléctrica. A instalacion do alternador no compartimento do motor
terd lugar nun oco que o propio camidn posUe para este tipo de equipos, e a
instalacion de cableado para levar corrente ao motor do equipo de frio xa vén
subministrada e preparada polo propio fabricante, polo que non se considerard a
realizacion dun plano indicandoo xa que os profesionais electricistas da empresa que
realice o furgdn serdn capaces de realizado sen ningun problema.
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5. PROGRAMAS EMPREGADOS

Para o desefio deste furgdn isotermo-frigorifico foron empregados diversos programas
informaticos co obxectivo de axilizar o proceso produtivo intentando diminuir os erros
a mdaxima porcentaxe posible.

= Autocad 2019

Programa de deseio CAD pensado principalmente para deseiios 2D ainda que se pode
adaptar con facilidade a un desefio 3D. Permite crear, editar e visualizar arquivos en
formato .dwg e .dxf.

AUTODESK
AUTOCAD

Imaxe 36. Programa de desefio AutoCad [22]

=> Dialux light

Programa de apoio na planificacidon e desefio de espazos que nos permite calcular o
numero de luminarias necesarias no noso furgén e o seu consumo. Permite crear,
editar e visualizar arquivos en formato .dwg e .dxf.

DIALux 4.12

Imaxe 37. Programa de instalacions eléctricas Dialux [23]
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=> Excel

Programa empregado para apoio na realizacién dos cdlculos na seleccién de illante e
equipo de frio. Tratase dun programa matematico de sinxelo uso pero que permite
axilizar en gran medida a realizacidon dos calculos pertinente. Tratase de arquivos de
extension .xlsx.

Imaxe 38. Programa de base de cdlculos Excel [24]

= Arquimides

Programa empregado para a realizacién de orzamentos de proxectos que permite
obter a xustificacién de prezos.

Imaxe 39. Programa de elaboracion de orzamentos Arquimides (CYPE) [25]
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Ficha de especificaciones

L= 180

FA 4X2 Rigido, 12t

VOTORES

LF 180 PX-5 (135 KW / 184 CV) 12000 kg 12000 kg
LF 210 PX-5 (157 KW /213 CV)

LF 230 PX-7 (172 KW / 234 CV) Delante 4480 kg

LF 260 PX-7 (194 KW / 264 CV) Detrés 8480 kg
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EXTERIOR DE LA CABINA

Day Cab con parachoques de acero, vidrio tintado y elevalunas
eléctrico. Retrovisores principales y retrovisores gran angular con
calefaccion eléctrica. Ancho de la cabina 2.130 mm; Vidrios tintados
color verde; Retrovisores con ajuste eléctrico; Soportes espejo,
carroceria 2,50-2,60 m; Espejo frontal.

Opcional

02576 Cabina corta ampliada 07343 Retrovisor proximidad
02106 Cabina dormitorio puerta del acompanante

01173 Suspension mecanica de 00915 Lateral sin luna/luna
cabina trasera sencilla

01605 Suspension mecanica de 09101 Luna tintada verde y con
cabina reforzada calefaccion
09983 Luces antiniebla 03605 Soportes espejo,

09984 Luces antiniebla y carroceria 2,10-2,29 m
angulares 09282 Soportes retrovisor,

carroceria 2,30-2,40 m

09283 Soportes retrovisor,
carroceria 2,40-2,50 m

AERODINAMICA

Opcional
09287 Preparada para

07112 Collares laterales largos

prolongaciones de cabina (juego)
04906 Prolongaciones cabina 07093 Collares laterales cortos
(juego)

COLORES

; Panel de faros y parachoques: Stone Grey; Color de chasis gris..

Opcional

06485 Panel de faros 'y
parachoques: color de
cabina

16153 Colores de cabina y
chasis

INTERIOR DE LA CABINA

Volante a la izquierda; Columna de direccion con ajuste mecanico;
Asiento del conductor: suspension neumatica; Asiento
acompanante: velour fijo; Guardaobjetos en tunel del motor.
Opcional

09271 Volante, piel, color negro 02213 Aire acondicionado
03516 Columna de direccion con 03703 Calefaccion auxiliar de

ajuste neumatico cabina Air Top 2000
00967 Cinturones de seguridad 04246 Trampilla techo, control
rojos manual

16158 Tipos de asiento
04346 Litera inferior, nivel normal

04258 Trampilla techo, control
eléctrico

COMUNICACION Y GESTION DE
CONDUCTORES

Preparado para conector FMS; Tacografo digital, Stoneridge 1C;
Control de crucero adaptable con FCW y AEBS-3.

Opcional
16155 Equipo de audio, marcas 07261 Teléfono del camion
y tipos

SEGURIDAD

Sistema de advertencia de desvio de carril; Control de estabilidad del
vehiculo (VSC); Sistema basico inmovilizador del motor.

Opcional

08631 Airbag (conductor) y 2
tensores cinturén
seguridad

07414 Aviso marcha atras y
ajuste automatico de
volumen

06633 Inmovilizador 5 minutos
(SCM BV03-B1)

SUSPENSION Y EJES

Delantero: 4,50 t, parabdlica, F48; Trasero: 8,5 t, parabdlica,
SR8.22.

06634 Inmovilizador 5 minutos y
alarma (SCM BV03-B2)

06635 Inmovilizador 15 minutos
y alarma (SCM BV03-B3)

16156 Paquetes EC-ADR

Opcional
01372 Ballestas traseras 00369 Ballestas traseras
neumatica parabdlica, asimétrica

RUEDAS Y NEUMATICOS

Eje(s) delantero(s): 245/70R17,5; Eje(s) trasero accionado:
245/70R17,5; Aros protectores de ruedas color plata.

Opcional
06764 Aros protectores de
ruedas negros

CADENA CINEMATICA

Motor PX-5, motor diésel de 4 cilindros, 4,5 litros. Potencia 135 kW
(184 cv) a 2300 rpm. Par motor max. 750 Nm a 1100-1600 rpm.;
Emision de gases de escape Euro 6; Desconexion del ralenti del
motor, 5 minutos; Caja de cambios manual, 6 velocidades; Relacion
de caja de cambios 6,58-0,78.; Relacion eje trasero 3,31.

16152 Tipos y marcas de
neumaticos

Opcional
08834 Caja de cambios AS
Tronic, 6 velocidades.

SISTEMA DE FRENOS

Freno de escape.

CHASIS

Dist. entre ejes 4,30 m/voladizo trasero 2,32 m; Largueros de 210
mm de altura; Unidad EAS, lado derecho, escape derecha atras;
Depdsito de combustible de plastico 110 I; Antiproyeccion; Dep.
AdBlue® de 25 |, lado derecho del chasis.

Opcional

02011 Soporte de rueda de
repuesto en voladizo
trasero

07071 Soporte para rueda de
repuesto en el lado
derecho

EQUIPO DE REMOLQUE

Travesano de cierre.

09888 Caja de cambios
automatica, 5 velocidades

03323 Luz trasera con LED

Opcional
04212 Travesano D=7

CAJAS Y PREPARACION PARA MONTAJE

Sin médulo para carrocerias (BBM); Conector de aplicaciones en el
chasis; Patron orificios estandar fijacion de carroceria.




Opcional
09952 Mddulo para carrocerias 07487 Fijacion carroceria BAM 1,

(BBM) completo juego piezas sueltas
02597 Conector aplicacion 07488 Fijacion carroceria BAM 3,

plataforma elevadora juego piezas sueltas

trasera 01503 Luces de posicion lateral

02950 Conector de aplicacion
para plataforma hidraulica

09240 Conector de aplicacion
para recogida de basura

TOMA DE FUERZA (TDF)

Opcional
06624 TDF delantera indirecta 16148 Tipos y posiciones de
del motor TDF

06785 TDF motor delant. con
prep. para gener. 22,5
kKW

ALIMENTACION ELECTRICA
Alternador de 80 A, baterias 2 x 125 Ah..

Opcional
01897 Alternador 100 A 08797 Baterias 2x175Ah

MMA Y MMC

MMA técnica max. conforme a peso chasis 12000 kg; MMC téc.
conf. a cadena cinematica = MMA+3500 kg.

Opcional

00054 MMC max. relacionada 08629 MMC max. relacionada
con |. cinematica: 18.000 con |. cinematica: 22.000
kg kg

00728 MMC max. relacionada 03756 MMC téc. conforme a
con |. cinematica: 20.000 cadena cinematica igual a
kg MMA

CONDICIONES DE APLICACION

Separador de humedad, no térmico; Admision de aire baja.

Opcional

02270 Clima frio 09960 Admision de aire en el

04767 Separador de humedad, techo de la cabina
térmico 04987 Pantalla antiinsectos del

04482 Admisién de aire alta radiador

detras de la cabina

ENTREGA DE VEHICULO

Kit de herramientas estandar.

Vaya a DAF.com y configure su DAF a la perfeccion.
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WB AE® Delante Detras ~ Total Delante Detras  Total AC cB® CH? BL® BL TL HA® HA™ TK™ TW™
3.05 1.80 2558 1095 3653 1922 7385 8347 0.33 0.12 1.84 3.80 4.49 6.13 0.93 0.78 10.56 11.87
3.15 1.62 2567 1081 3647 1913 7399 8353 0.33 0.12 1.84 3.96 4.68 6.05 0.93 0.78 10.80 12.11
3.65 1.87 2582 1111 3693 1898 7369 8307 0.33 0.12 1.84 4.59 5.39 6.70 0.93 0.78 11.77 13.11
3.90 212 2587 1128 3714 1893 7352 8286 0.33 0.12 1.84 5.12 6.01 7.30 0.93 0.78 12.62 13.98
m 4.30 2.32 2594 1142 3736 1886 7338 8264 0.33 0.12 1.84 5.74 6.73 7.90 0.93 0.78 13.60 14.97
6 4.65 2.65 2600 1170 3770 1880 7310 8230 0.33 0.12 1.84 6.28 7.35 8.58 0.93 0.78 14.45 15.85
N 5.00 2.72 2618 1184 3802 1862 7296 8198 0.33 0.12 1.84 6.84 7.99 9.00 0.93 0.78 15.31 16.72
< 5.40 2.32 2641 1164 3805 1839 7316 8195 0.33 0.12 1.84 7.48 8.73 9.00 0.93 0.79 16.30 17.71
Q 5.70 2.30 2660 1178 3837 1820 7302 8163 0.33 0.12 1.84 7.97 9.30 9.28 0.93 0.79 17.04 18.46
6.10 2.55 2667 1198 3865 1813 7282 8135 0.33 0.12 1.84 8.59 10.01 9.93 0.92 0.79 18.03 19.46
6.40 2.70 2672 1209 3880 1808 7271 8120 0.33 0.12 1.84 9.06 10.55 10.38 0.92 0.79 18.77 20.21
6.70 2.90 2683 1235 3917 1797 7245 8083 0.33 0.12 1.84 9.53 11.10 10.88 0.92 0.79 19.51 20.96
WB AE® Delante Detras  Total Delante Detras  Total AC cB® CH? BL® BL TL HA® HA™ TK™ TW™
3.55 1.87 2688 1129 3816 1792 7351 8184 0.73 0.07 1.87 3.95 4.77 6.70 0.93 0.78 11.77 13.11
3.90 2.12 2694 1144 3837 1786 7336 8163 0.73 0.07 1.87 4.49 5.40 7.30 0.93 0.78 12.62 13.98
m 4.30 2.32 2703 1167 3859 1777 7323 8141 0.73 0.07 1.87 5.13 6.13 7.90 0.93 0.78 13.60 14.97
g 4.65 2.65 2710 1183 3893 1770 7297 8107 0.73 0.07 1.87 5.67 6.77 8.568 0.93 0.78 14.45 15.85
o 5.00 2.72 2728 1197 3925 1752 7283 8075 0.73 0.07 1.87 6.23 7.41 9.00 0.92 0.78 15.31 16.72
E 5.40 2.32 2752 1176 3928 1728 7304 8072 0.73 0.07 1.87 6.90 8.16 9.00 0.93 0.79 16.30 17.71
w 5.70 2.30 2772 1189 3960 1708 7291 8040 0.73 0.07 1.87 7.38 8.74 9.28 0.93 0.79 17.04 18.46
E 6.10 2.55 2780 1208 3988 1700 7272 8012 0.73 0.07 1.87 8.02 9.46 9.93 0.92 0.79 18.03 19.46
a 6.40 2.70 2785 1219 40038 1695 7261 7997 0.73 0.07 1.87 8.49 10.02 10.38 0.92 0.79 18.77 20.21
6.70 2.90 2796 1244 4041 1684 7236 7959 0.73 0.07 1.87 8.97 10.57 10.88 0.92 0.79 19.51 20.96

OTRAS DIMENSIONES VA:1.28 HV™:0.83 HV™:0.76 RB:0.86 SB:1.74 TB'™:2.27

1) MTMA conforme a la documentacion de registro. 8) Longitud total exterior (min/max) de caja fija estandar incluido bisagras,topes,etc...
2) MTMC conforme a la documentacion de registro. 9) Altura en vacio en el centro del eje motriz
3) Masa maxima para el neumatico estandar 10) Altura cargado en el centro del eje motriz
4) Masa chasis cabina con la especificacion estandar, conductor 75 kg y de combustible 99 litros y 11) Didmetro de giro entre bordillos
de Ad Blue® 23 litros. Tolerancia 3%. El cambio de la especificacion puede tener un impacto 12) Didmetro de giro entre paredes
importante en el peso del vehiculo. 13) Altura en vacio en el centro del eje delantero(s)
5) AE correspondiente a la longitud de caja maxima 14) Altura cargado en el centro del eje delantero(s)
6) CB para la toma de aire y sistema de escape estandar. 15) TB es la anchura total en la parte posterior (en el centro del eje delantero 255).
7) Altura de cabina medida desde la parte superior del chasis a la parte superior de la cabina.

481F3602BBAA - 2021132 - 11-12-2020

En funcion de la configuracion del vehiculo, puede que alguna de las opciones no esté disponible. La disponibilidad y las especificaciones de este vehiculo pueden variar segun el pais. Para obtener méas informacion, péngase en contacto con la
organizacion de DAF. Las fotografias v las ilustraciones técnicas no son vinculantes en detalle y puede diferir de la especificacion de serie. Sujeto a modificacion sin previo aviso.

A PACCAR COMPANY DRIVEN BY QUALITY




URSA INDUSTRY o
CTG-300 URSa

Paneles de poliestireno extruido URSA INDUSTRY
conforme a la norma UNE EN 13164, de superficie
acanalada, sin piel y mecanizado lateral recto.

Aplicacion recomendada

El producto ha sido conformado para poder
ser encolado a paneles de otros materiales y
conformar paneles sandwich pre-aislados para
diferentes aplicaciones.

DoP 33XPSCTG3015081

Dimensiones Norma UNE

i
Espesor EN 823 30 - 120 mm

Longitud EN 822 2-6,03 m
Ancho EN 822 0,55 - 1,25 m
Tolerancia de espesor EN 822 +0,5/-0,5 mm
Tolerancia de anchura EN 822 +3/-0 mm

Tolerancia EN 822 +10/-0 mm
Tolerancia longitud>3300mm EN 822 +30/-0 mm
Escuadrado EN 824 <25 mm
Escuadrado longitud>3300mm EN 824 <15 mm

Prestaciones generales Norma UNE

Conductividad térmica EN 12667 0,035 W/m-K
Reaccion al fuego (Euroclases) EN 13501-1 E

Resistencia al vapor de agua EN 12086 1,2-3,5 ng/(Pa-m-s)
Absorcion de agua por inmersion EN 12087 <15 % volumen
Capilaridad Nula

Temperatura maxima de aplicacion -50/ +75 °C
Densidad nominal aproximada 30 Kg/m?
Calor especifico aproximado (C;) 1450 J/Kg-K

Resistencia a la compresion (10% deformacion) EN 826 > 300 kPa
Modulo de compresion EN 826 13.000 kPa
Resistencia a la traccion EN 1607 500 kPa
Modulo de traccion EN 1607 11.000 kPa
Resistencia a la cizalladura EN 12090 200 - 250 kPa
Médulo de cizalladura EN 12090 4.000 - 5.000 kPa

Coeficiente térmico de expansion lineal 0,07 mm/(m-K)

s
Excelente Excelente Excelente Reciclable
aislamiento resistencia frente resistencia
térmico al agua mecanica

URSA Ibérica Aislantes, S.A. webmaster.ursaiberica@ursa.com - www.ursa.es
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1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA COMPANIA

Nombre genérico del Producto : "URSA XPS“ Poliestireno extruido
Uso recomendado : Aislamiento térmico para techos y paredes
Productor : URSA Iberica Aislantes S.A.

Carretera de Vilarodona km7

43810 El Pla de Santa Maria (Tarragona)
Tel.: 977 63 17 01

Fax: 977 63 17 05

Email: sutac.aislantes@ursa.com

Teléfono de Emergencia : 977 63 17 05 HS&E Dpt.
Email: joan.magrane@ursa.com
(Disponible en horario de oficinas)

2. IDENTIFICACION DE RIESGOS

Riesgos mas importantes : No aplica bajo CLP-Regulation (EG) Nr. 1272/2008

Riesgos especificos :Ningun riesgo especial conocido

3. COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

Naturaleza Quimica : Panel de poliestireno extruido
EINECS-NUmero ©ond.
CAS- NUmero : nd.
EC- Numero : nd.
UN- NUmero : nd.
Ingredientes peligrosos :ona

4. PRIMEROS AUXILIOS

Informacién de acuerdo con la exposicion:

Inhalacién D ona.
Contacto con la piel : Ninguno
Contacto con los o0jos : Ninguno. El procedimiento de sacar particulas procedentes de corte 0

serrado es el mismo que sacar motas de polvo o insectos.
Ingestion : No hay ningin tratamiento de emergencia necesario

En caso de cualquier reaccion adversa o mal estar continuado derivado de cualquier exposicion, acuda al
médico.
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5. MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO

Medios de extincién adecuados : Agua, Diéxido de Carbono, Extintores de polvo ABC

Riesgos del fuego y de la

combustion: Se produce un humo denso cuando el producto arde. Bajo condiciones de
fuego los polimeros se descomponen. EI humo puede contener fragmentos
de polimero de variada composicién con elementos toxicos e irritantes no
identificados. Los productos de combustion pueden contener Mondxido o
Didxido de carbono

Equipos de proteccion especiales
para bomberos: Utilice el equipo de respiraciéon auténomo y ropa de proteccion contra el
fuego (chaqueta, casco, guantes, pantalones y botas)

Notas adicionales: "URSA XPS" son paneles de poliestireno que contienen retardante de
Ilama, que previene la ignicion de pequefias llamas. Cuando se aplica con
otro material combustible se debe asegurar que se cumplen los requisitos
técnicos y legales establecidos.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones personales . No se requieren instrucciones especiales.
Proteccion Medioambiental . No se requieren instrucciones especiales
Métodos de limpieza : Recoger el material derramado si es posible. Ver Seccién 13

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Manipulacién

Manipulacién segura: Proteger los paneles de la exposicion directa al sol, humedad y calor
directo.
Ciertas operaciones como cortar o trocear puede provocar una atmosfera
polvorienta que en determinadas concentraciones podria causar una
explosion.
Asegurar una ventilacion adecuada del local y un adecuado sistema de
manipulacion del polvo.
Los paneles son atacados por sustancias solubles. Por lo tanto, la cola y
todos los materiales que estan en contacto con los paneles, deberian ser
libres de sustancias solubles.
Los paneles de”URSA XPS” no deben estar expuestos por periodos de
tiempo largo a temperaturas superiores a los 85°C.

Notas de fuego y la combustion: No exponga a la Ilama los paneles. Este producto es combustible y puede
constituir un riesgo de fuego si estd mal instalado o usado.
Una vez instalado, este producto debe estar adecuadamente protegido
acorde a la legislacion nacional en construccion de edificios o segin las
instrucciones del folleto informativo.
Durante el transporte, almacenamiento, instalacién y uso, este material
no debe estar expuesto a la llama o a otras fuentes de ignicion
Este material contiene un retardante de llama para inhibir una ignicion
accidental de una fuente pequefia ignicion.
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Almacenamiento

Medidas Técnicas
Adecuadas condiciones de
almacenaje

Materiales incompatibles

Material empaquetado

. Proteger de la radiaciéon UV.

: Almacene los productos fuera del pallet y empaquetados o sueltos sin

paletizar, en un lugar seco

: No lo almacene junto a material facilmente inflamable.

: Se entrega empaquetado con un film de polietileno o en un cartén encima

de un pallet de madera

8. CONTROL DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

Valor limite de exposicion

Control de exposicion

Equipos de proteccion individual

Proteccion respiratoria

Proteccién de la manos

Proteccién ocular

Proteccion para la piel

Medidas higiénicas

: Ninguno a nivel Europeo.

: No hay requerimientos especificos

: Cuando se trabaje en una area poco ventilada o durante operaciones que

puedan generar emision de polvo. De acuerdo con la EN 149 se
recomienda proteccion FFP1.

. Usar guantes de conformidad con EN 388

: Usar gafas para trabajos por encima de la cabeza .Proteccién ocular

segin EN 166

: Cubrir la piel expuesta

: Enjuagar con agua fria antes de lavarse

Una buena ventilacidn general deberia ser suficiente para la mayoria de las condiciones de trabajo. Para
controlar la exposicién de polvo o humos es conveniente que el equipo de corte lleve incorporado un sistema de

aspiracion.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
(Método y valores con mediciones segun la directiva 67/548/EG)

Estado fisico

Forma

Color

Olor

Temperatura de descomposicién. :

Punto de fusién

: Panel rigido
. panel
. Amarillo

. Sinolor

350°C

. 100 - 125°C
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Punto/rango de debilitamiento : +70°C
Punto de inflamacion : 380°C
Inflamabilidad D na
Temperatura de ignicion. : Depende de la inflamabilidad de los elementos contiguos

Temperatura de auto ignicion  : +500°C, o solo en combinacidn con materiales de la construccion que
sean facilmente auto inflamables (como la madera)

Caracteristicas secundarias al fuego: -

Explosion Riesgo : na.
Limites de inflamabilidad al aire:: n.a.
Limite inferior de inflamabilidad : n.a.
Limite superior de inflamabilidad: n.a.

Presién de vapor -

Densidad . 25-49 kg/m

Solubilidad . Los materiales no deben estar en contacto con disolventes organicos,
como el fuel, nitrocelulosa,etc.

Adhesivo . Utilizar adhesivas adecuados para el XPS.

Solubilidad en agua . Insoluble en agua

Solubilidad en grasa . Se debe evitar el contacto con acidos grasos

Coeficiente de distribucion D na

pH-valor (con1000 g/l H20) :na

Contenido de solvente D na

Control de disyuncion del solvente: n.a.
Viscosidad cinemética D na.

Notas adicionales D na.

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad térmica : Térmicamente estable en condiciones normales de T2 Exposiciones a mas
de 85°C puede producir la deformacién del material. Evite la exposicion a
mas de 85°C.

Reacciones peligrosas D ona.

Descomposicion peligrosa
Productos : Normalmente no se descompone.
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Notas adicionales:

La descomposicidn de los productos depende de la temperatura, la
aportacion de aire y la presencia de otros materiales. La descomposicion de
productos puede incluir y no estar limitado a :componentes aromaticos,
aldehidos, Etilbenceno, fragmentos de polimero. Bajo un alto calor, sin
condiciones de fuego, se generan pequefias cantidades de hidrocarburos
aromaticos, como el estireno o el etilbenceno.

Evitar la luz directa del sol, no mezclar con solventes organicos.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxicidad aguda
Alergénico

Irritacion de piel y ojos

Contacto con los o0jos
Toxicidad después de un
largo tiempo de exposicion

Carcinogénico, mutagénico,
o0 toxicidad reproductiva

Experiencia practica

Notas adicionales

: Toxicamente inocuo. En caso de combustion ver seccion 10

: na.

. Esencialmente no irritable para la piel. Puede producir heridas de manera
mecanica. La absorcion por piel es improbable en relaciéon a sus
propiedades fisicas

: Las particulas o el polvo puede causar irritacion o herida en la cornea por
la accién mecanica.

. na.

. na.

: No informacion relevante encontrada.

12. INFORMACION ECOLOGICA

Medioambientalmente clasificado
en relacion a su simbolo de peligro'N'  : n.a.

Degradabilidad

Ecotoxicidad

Informacion ecoldgica adicional:

CSB-valor

BSB-valor

AOX-valor

: La degradabillidad de la superficie se produce por la exposicion a la luz del
sol. No se espera una biodegradacién apreciable

: No se espera una toxicidad aguda para los organismos acuaticos. En

relacién a la bioacumulacién, no hay evidencia de lixiviacion, por lo tanto es
poco probable la contaminacion del suelo acuatico.

n.a.
n.a.

n.a.
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13. CONSIDERACIONES DE GESTION DE RESIDUOS

Conforme a la legislacidn local sobre gestion de residuos

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Carreteray tren : no regulado
Mar . no regulado
Aire . no regulado
Vias terrestres navegables . no regulado

Notas adicionales -

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances (EINECS)
Los componentes de este producto estan en EINCS o estan exentos de los requisitos del inventario.

Clasificacion segun EC y informacion de la etiqueta para el usuario.
Este producto no estéa clasificado como peligroso segtn los criterios de EC.

Informacion adicional:

REACH Regulation (EC) No 1907/2006.

Este producto es un articulo.

Este producto no contiene ninguna sustancia altamente preocupante

16. OTRA INFORMACION

URSA Ibérica Aislantes S.A. insta a cada cliente o al receptor de esta ficha de seguridad a estudiarla
cuidadosamente y a consultar a expertos, en caso necesario, para ser conscientes y entender bien la informacién
que contiene dicha ficha y los riesgos asociados con el producto. La informacion aqui contenida se suministra
de buena fe y se cree que es exacta a partir de la informacion anterior. Sin embargo, no hay ninguna garantia
expresa o implicita. Los requerimientos legales estan sujetos a cambios y puede variar entre los distintos
lugares. Es responsabilidad del comprador / usuario asegurarse de que sus actividades cumplan con todos los
reglamentos estatales, las leyes provinciales o locales. La informacion aqui presentada se refiere Unicamente al
producto enviado. Como las condiciones de uso del producto no estan bajo el control del fabricante, es el deber
del comprador / usuario determinar las condiciones necesarias para el uso seguro de este producto. Debido a la
proliferacion de fuentes de informacidn, desde la empresa no nos podemos hacer responsables de fichas de
seguridad obtenidas de cualquier fuente que no sea la nuestra. Si usted ha obtenido una ficha de seguridad de
otra fuente o si no esta seguro de que la ficha de seguridad que tiene, esté vigente, pdngase en contacto con
nosotros para conseguir la versién mas actual.




Anexo IV

Calculos realizados para a seleccion do espesor de illante

Buscase na ficha técnica do illante escollido para o desefio deste furgén ou de calquera
outro illante que cumpra coas mesmas caracteristicas técnicas os valores das
variables a empregar nestes calculos.

Datos

Para oillante

-Rango de espesor no que é fabricado.

- Condutividade térmica.

espesor (mm)

Para a ldmina de poliéster

- Espesor que se empregara.

- Condutividade térmica

Lamina poliéster

espesor (m)

Ecuacions a empregar

g=U*(T_, -T. t)

ext in
g= fluxo de calor transferido en W/m?

U= coeficiente global de transmisién de calor
en W/(m?*K)
(T . -T  )=diferenza de temperaturas entre o

ext int

exterior e interior do furgdn

1
1 e 1
nit 2K The
U= coeficiente global de transmision de calor en

(W/(m2*K))
hi= coeficiente conveccién forzada en (W/(m2*K))

U=

%: relacion entre espesor e conductividade
térmica de cada elemento que compodn as
paredes do furgdn en (W/(m2*K))
he= coeficiente conveccion libre en (W/(m2*K))

Conductividad térmica (W/m*K)

cond. Térmica (W/(m*K)

Caracteristicas illante necearias para o calculo

30-120
0,035

0,0015
0,06489

Ec.1

Ec. 2



Resultados obtidos

espesor (m) U (W/(m?%**K)) Q (W/m?)
0,03 1,0167 26,4334
0,04 0,7878 20,4835
0,05 0,6431 16,7199
0,06 0,5433 14,1247
0,07 0,4703 12,2269
0,08 0,4146 10,7787
0,09 0,3707 9,6372

0,1 0,3352 8,7143
0,11 0,3059 7,9527
0,12 0,2813 7,3136

Fluxo de calor maximo permitido en cdmaras de refrixeracion [3]

Fluxo maximo de calor
7 (kcal/h*m?) = 8,141 (W/m?)

Solucién

Dos valores obtidos de fluxo de calor soamente dous espesores do illante cumpren con
non sobrepasar o limite de Q= 8,141 (W/m?), estes espesores son 11 e 12 centimetros
e escollerase o de 12 cm xa que aporta un illamento térmico mellor que é o que se
persegue na realizacion deste proxecto e seguidamente continuarase ca realizacion
dos cdlculos para a determinacién do equipo de frio a instalar



DATOS TECNICOS

Steeliner,

Lamina de poliéster para revestimiento exterior

Steeliner Exteriores es un PARA LOS USOS MAS EXIGENTES A LA INTEMPERIE
laminado opaco fabricado con

una formulacién especial de

resina poliéster reforzado con TABLA DE PROPIEDADES FiSICAS
fibra de vidrio y un acabado

Acrigelcoat que le proporciona PROPIEDAD VALOR TiPICO VALOR TIPICO METODO DE ENSAYO
un alto desempeiio a la intemperie )
y al trato rudo. Ademas tiene un Ly 1:27mm
acabado liso al frente con un Resistencia a la flexion 19,000 psi 131 Mpa ASTM D790
tratamiento de lijado en la cara
posterior que permite un mejor Mddulo de flexion 600,000 psi 4,136 Mpa ASTM D790
desempeno del producto cuando Resistencia a la tension 12,000 psi 83 Mpa ASTM D638
es pegado a diferentes sustratos.

Médulo de tension 900,000 psi 6,204 Mpa ASTM D638
Ventajas Resistencia al 3 g
- Gran resistencia al impacto impacto izod 4.5 ft-Ib/in 0.24 j/mm ASTM D256
E:%gtlnclxel de amarillamiento Dureza Barcol 45 45 ASTM D2583

Soeficiente de expansion | o 0ooo+17 in/inF | 0.029 cm/m<C ASTM D696
Aplicaciones
Los laminados Steeliner Absorcion de agua (%) 0.2 0.2 ASTM D570
Exteriores son ideales como
recubrimiento exterior en
aplicaciones de la industria del
transporte que requieren una alta
resistencia al amarillamiento por . . o ! ] ]
eI SOI aSll cOMo un alto aneI de TABLA DE CARAGTERISTICAS TECNICAS Tabla de Amar|Ilamlentgaﬁt?:’:lerlcﬁz’sggrlores Vs. Competencia

e 7
estetica. Presenacion  Bolo : G
. . Largos 60 -150 mts % 5 /\‘
- Paredes exteriores de cajas secas Cmcho Hastazeoms = /—/
. ncho Hasta 2.60 mts g4
yrefrigeradas. 00000 | e e < —
Espesores  0.050”(1.27mm) /0.080" (2.2mm) g’ e
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Horas de exposicion

Los laminados Steeliner
Exteriores soportan la humedad,
resisten productos quimicos y son
faciles de limpiar. Ademas son

. . La informacion proporcionada en esta ficha técnica es dada sobre la base de los conocimientos actuales del producto
anticorrosivos.

y son dados de buena fe, pero sin la garantia debido a que las condiciones de uso del producto estan fuera de nuestro

control, por lo cual todos los riesgos deber ser asumidos por el usuario final.
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¥ QAL Exteriores

Longitudes

Los paneles son manufacturados en un proceso de
laminado continuo, por lo que puede ser surtida en hojas
0 en rollos a longitudes requeridas.

Anchos
Se pueden fabricar anchos de hasta 102 pulgadas
(2.60 mts)

Composicion

El Steeliner Exteriores esta fabricado a partir de resina
poliéster y se refuerza con fibra de vidrio cortada, tiene
un recubrimiento Acrigelcoat para disminuir el
amarillamiento del material.

Longitud de Rollos
Los rollos se surten de un minimo de 60 metros hasta
un maximo de 150 metros.

Almacenamiento

El material debe ser almacenado en interiores, si se
almacena en exteriores estos deben ser debidamente
cubiertos y protegidos del polvo.

Calidad del producto terminado.

El Steeliner Exteriores es un material liso con un
tratamiento de lijado en la cara posterior para incrementar
el pegado. Debe presentar uniformidad de color en todo
el material con una variacion no mayor a 0.6 DE en Cie
Lab.

En el certificado de calidad se encuentran especificadas
las tolerancias para color, espesor y peso del material.

Las dimensiones del material deben ser especificadas
en la orden de compra del material y esta sujeto a las
siguientes tolerancias:

= Ancho: +/- 1/8 in. (3.2mm)

= Largo: +/- 1/8in. (3.2mm)

= Descuadre: no mas de 1/8 in (3.2mm)

= Espesor: +/- 10%.

En el caso de rollos, se acepta un defecto debidamente
identificado por cada 50 metros.

Steeliner
Exteriores

%
'-//-Stabilit

EXPERTOS EN LAMINADOS PLASTICOS REFORZADOS

Consulta www.stabilit.com y conoce toda la gama de productos que Stabilit te ofrece.

Monterrey Tel: (81) 8151.8300 / Planta México Tlalnepantla Tel: (55) 1106.1260 / Sucursal Guadalajara Tel: (33) 3619.1048 / Sucursal Villahermosa Tel: (993) 353.0668

Para mayor informacion e-mail: infostabilit@stabilit.com




Anexo VI

Calculos realizados para a seleccion do equipo frigorifico

Partese do Anexo Il no que se mostran os calculos realizados para a seleccion do espesor
de illante que se empregara na construcién de dito furgén.

A seleccidn correcta do equipo de frio a montar neste furgdén é unha tarefa primordial
Xa que un equipo escaso provocara posteriormente perdas econdmicas cando as
condiciéns ambientais sexan mais desfavorables e dito equipo non produza a potencia
frigorifica necesaria e se deteriore a mercancia que se transporta.

A potencia ou capacidade frigorifica dun equipo é a medida da potencia dun sistema de

refrixeracién. Indica a cantidade de calor que é capaz de absorber por hora de
funcionamento [5].

Para a correcta seleccién do equipo de frio que se instalard serd necesario a realizacién
duns cdlculos previos determinando a carga térmica total do noso sistema xa que
dependerd de factores como as perdas a través das paredes do furgdn, da renovacion
de aire diario, da mercadoria a refrixerar e a sua temperatura, da entrada ou non de
persoal, existencia de luminarias e outros motores... A todo isto sera necesario sumarlle
o porcentaxe de seguridade que serd dun 10 %.

Para comezar cos calculos serd necesario previamente buscar os valores necesarios de
parametros a empregar dos que se indica fonte de extraccion na memoria do proxecto

Datos
Temperaturas
Text (OC) 30
Tint (°C) 4
Tasa renovacion aire diaria
(1/d) (kg/dia) 17.5

Tabla 1. Renovacion de aire diario polas aperturas de portas para as condiciéns normais
de explotacion “camaras negativas” e “camaras por riba dos 0 °C” (segin K.
Breidenbach). Fuente: Disefio de instalaciones frigorificas para Ila industria

agroalimentaria.
Volumen Renovacion de Volumen Renovaci6n de Volumen Renovacién de Volumen | Renovacién de
de la césmara aire diario de la cdmara aire diario de la cdmara aire diario de lacdmara | aire diario
(m 3) S 1d (m 3 1/d m?3 1/d (m3 | 1/d
#<0 >0 t2<0 23>0 <0 >0 | ?<0 >0
2,5 52 70 20 16,6 22 100 6.8 9 600 | 2,5 3.2
3,0 47 63 25 145 1956 150 5,4 7 800 [ 2.1 2,8
4,0 40 53 30 130 1756 200 486 6 1000 | 1.9 24
5,0 35 47 40 11,60 15,0 250 4,1 5.3 1500 | 1,5 1,95
7.5 28 38 50 10,0 13,0 300 3,7 4,8 2 000 | 1.3 1,65
10,0 24 32 60 9,0 12,0 400 3.1 4.1 2500 J 1 1.45
15,0 19 26 80 7.7 10,0. 500 2,8 3,6 3000 | 1,06 1,30




Calor especifico iogur
Ce (kcal/Kg*2C) 0,92

Tabla 2. Composicion de algunos alimentos. Fuente: Singh Paul R., Heldman Dennis R. Introduccion a

la ingenieria de los alimentos.

508

Introduccion a la ingenieria de los alimentos

TABLA A28 Composicion de algunos alimentos.

Alimento Agua (%) Proteina (%) Grasa (%) Carbohidrato (%) Ceniza (%)
Ajo 61,3 B2 0.2 30.8 1.5
Arroz, blanco 12,0 6.7 0,4 80,4 0,5
Bacalac 81,2 178 0,3 0.0 1.2
Cacahuetes crudos 5.6 26,0 47,5 18,6 2,3
Esparragos 91,7 2.5 0,2 50 0,6
Espinacas 90,7 3.2 0,3 4,3 1,5
Guisantes crudos 78,0 8,3 0.4 14,4 0.9
Huevos T3r 129 11,5 0.9 1.0
Judias tipo lima 67,5 3.4 0,5 221 1.5
Leche entera 87,4 35 35 4,9 a,7
Lechuga iceberg 95,5 09 0,1 2.9 0.6
IMaiz duice crudo 72,7 3.5 1,0 22,1 0T
Mantequilla 15,5 06 81,0 0,4 2,5
Manzanas frescas 84,4 0,2 08 14,5 0.3
IMalocoton 89.1 06 0.1 9.7 0.5
Mabos 91,5 1.0 0,2 6,6 0,7
Nata 79.7 32 1.7 4.6 0,6
Pan blanco 358 a7 32 50,4 1.9
Patatas 79.8 2.1 0.1 174 0,9
Pavo 64,2 201 14.7 0.0 1.0
Pifa B5.,3 0.4 0,2 13,7 0.4
Pulpa de manzana B85 02 0.2 10,8 0.6
Ternera, hamburguesa cruda 68.3 20,7 10,0 0.0 1.0
Tomates 03,5 g i 0,2 4.7 a6
Yogur (leche entera) 380 3.0 34 49 0,7
Zumo de naranja 88.3 0.7 02 104 0.4

Tabla 3. Composicion de algunos alimentos. Fuente: Singh Paul R., Heldman Dennis R. Introduccion a

la ingenieria de los alimentos.

¢, (K)kg “C]) Proteina

€, = 20082 + 12089 x 10T — 1,3129 x 10572 0,1147 5,57
Grasa C, = 1,9842 + 1,4733 x 10T — 4,8008 x 1072 0,0236 1,16
Carbaohidrato ¢, = 1,5488 + 1,9625 = 10T - 5,9399 = 1057 0,0986 5,96
Fibra ¢, = 1,8459 + 1,8306 = 10-3T — 4,6509 » 10-5T2 0,0293 1,66
Ceniza c, = 1,08926 + 1,8896 x 10T — 3 6817 x 10T 0,0296 247
Agua® G, = 4,0817 - 5,3062 = 10T + 9,9516 * 10772 0,0988 2,15
Agua® ¢, = 4,1762 — 9,0864 = 10°5T + 54731 = 10572 0,0159 0,38
Hielo c, = 2,0623 + 6,0769 * 10°T
Fuente: Choi y Okos (1936).
2 Para la temperstura rango de —40 a (°C.
P Para la lemperatura rango de 0 a 150°C.
Dimensions furgéon
Largo (m) 6
Ancho (m) 2,4
Alto (m) 2

Volume (m3)

28,8



Densidad media aire 17 °C
(v)* (Kg/m?3) 1,225

Tabla 4. Agua saturada. Tabla de temperaturas. Fonte: Psicometria [consulta: 26 abril 2021].
Dispofiible: http://psicrometria-imil31.blogspot.com/2013/11/volumen-especifico.html
Agua saturada. Tabla de temperaturas

Volumen especifico, Energia interna, Entalpla, Entropla,
m'/kg ki/kg kg king - K
Pres. Liq. Vapor Lig. Vapor Liq. Vapor Liq. Vapor
Temp., sat., sat., sat., sat., Evap., sat, sat,, Evap., sat., sat., Evap., sat.,
T*C PukPa v, Ve U, Uy U, h, hy h, s, Sy S
001 06117 0.001000 206.00 0000 23749 23749 0001 25009 25009 00000 9.1556 9.1556
5 08725 0001000 14703 21019 23608 23818 21020 24891 25101 00763 89487 9.0249
10 1.2281 0.001000 10632 42020 23466 23887 42022 24772 25192 01511 87488 88999
15 1.7057 0.001001 77.885 62980 23325 23955 62982 24654 25283 02245 B5559 87803
20 23392 0.001002 57.762 83913 23184 24023 83915 24535 25374 02965 8369 86661
25 31698 0.001003 43340 10483 23043 24091 10483 24417 25465 03672 81895 85567
30 4.2469 0.001004 32879 125.73 22902 24159 12574 24298 25556 04368 80152 84520
35 56291 0.001006 25205 146.63 2276.0 24227 14664 24179 25646 05051 78466 83517
40 7.3851 0001008 19515 167.53 22619 24294 16753 24060 25735 05724 76832 82556
45 95953 0.001010 15.251 188.43 2247.7 24361 18844 23940 25824 06386 75247 81633
50 12.352 0.001012 12.026 209.33 22334 24427 20934 23820 25913 07038 73710 80748
55 15763 0.001015 9.5639 230.24 2219.1 24493 23026 23698 2600.1 07680 72218 79898

60 19947 0001017 76670 251.16 22047 24559 251.18 23577 26088 08313 70769 7.9082
65 25043 0.001020 6.1935 27209 21903 24624 27212 23454 26175 08937 69360 7829%
70 31.202 0.001023 50396 29304 21758 24689 29307 23330 26261 09551 6.7989 7.7540

75 38597 0.001026 41291 31399 21613 24753 31403 23206 26346 10158 66655 76812
80 47416 0001029 34053 33497 21466 24816 33502 23080 26430 1075% 65355 76111
85 57.868 0.001032 2.8261 35596 21319 24878 35602 22953 26514 11346 64089 75435
9% 70.183  0.001036 23593 37697 21170 2490 37704 22825 26596 1.1929 62853 74782
95 84609 0001040 19808 39800 21020 2500.1 39809 22696 26676 12504 6.1647 74151

Coeficientes conveccion medios
libre (he) (W/(m2%*K)) 13,5
forzada (hi) (W/(m2*K)) 162,5

Tabla 5. Valores tipicos do coeficiente de transferencia de calor por conveccién. Fuente: Cengel, Y.A.
(2016). Transferencia de calor y masa. McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V. 3ra
Edicion, 2011. ISBN: 978-14-562-1339-8

VALORES TIPICOS PROMEDIOS DE h
Conveccion libre h. (W/m2.°C)
Gases 2-29
Liquidos 90-1000
Conveccion forzada h_(W/m.°C)
Gases 25-250
Liquidos 50-20000

Entalpias aire medias
Aire exterior (He) (kcal/Kg) 11,5396
Aire interior (Hi) (kcal/Kg) 4,9406



Luminarias

numero 2
potencia/ud (W) 34
logur diario
m (Ke) 5000
T2 introduce al furgén (2C) 8

Lamina poliester
espesor (m) 0,0015
cond. Térmica (W/(m*K)  0,06489

lllante XPS
espesor (mm) 120
Conductividad térmica (W/m*K) 0,035

Realizacion dos calculos

Calculo cargas por laterais, teito e chan do furgén

Q1= U*A*(Text -Tint)

Q= cantidade de calor transferido en W

U= coeficiente global de transmisién de
calor en W/(m2*K)

. .. 2
A= area de superficie da parede en m

(Text -T,.nt)= diferenza de temperaturas

entre o exterior e interior do furgdn

1
-1 e 1
E+Z?+he

U= coeficiente global de transmisién de calor
en (W/(m2*K))
hi= coeficiente conveccién forzada en
(W/(m2*K))
%—= relacion entre espesor e conductividade

térmica de cada elemento que compdn as
paredes do furgdn en (W/(m2*K))
he= coeficiente conveccion libre en
(W/(m2*K))

Ec. 1

Ec. 2



U (W/(m2*K) 0,2813

A (m2) 62,4

Calculo cargas por renovacion de aire

Q,= V*(H, - H)*(v) *(1/d) Ec. 3
Q,= cantidade de calor transferido
(Kcal/dia)

V= volume do furgdn en m3
(H, - H))= diferenza de entalpias do aire

exterior e interior en Kcal/Kg

v=volume especifico medio do aire en
3

m /Kg

(1/d)=tasa diaria de renovacion de aire

Calculo cargas por refrixeracién de alimentos

Q3= rn*ce*(Tentrada -Tfurgén)
Q3= cantidad de calor transferido
(Kcal/dia)
m=masa diaria de producto que
introducen en el camion en Kg/dia
Ce= calor especifico del producto
(iogur) en Kcal/ Kg*°C

entrada —Tfurgén= diferencia de

temperaturas entre la entrada del
iogur al furgdn y la temperatura a la

que se desea mantener en el furgdn

Ec. 4



Calculo calor cedido por personas

No caso de cdmaras frigorificas pddese calcular como o 10% da suma do calor
transmitido a través das paredes do furgdn, das cargas por renovacién de aire e
refrixeracién de alimentos

Calculo carga térmica da iluminacidn

Q.= p*T*860
Q.=cantidade de calor transferido en
Kcal/dia
p= potencia total de todas as
ldmpadas en kW
T=tempo de funcionamento das
ldampadas en h/dia, neste caso entre a
carga e descarga estima que poidan
funcionar sobre unhas 3 horas diarias

Calculo cargas térmicas diversas (motores principalmente)

Corresponden entre 0 1-2 % % da suma do calor transmitido a través das paredes do
furgdn, das cargas por renovacién de aire e refrixeracién de alimentos.



Cargas térmicas totales

Corresponde ca suma de todalas cargas térmicas calculadas anteriormente cunha
marxe de factor de seguridade dun 10%.

Qtotal (kW) 1,7392 sen factor de seguridade
Qtotal (kW) 1,9131 con factor de seguridade

A vista do resultado obtido de 1.91 kW de pérdidas de carga térmica no noso sistema teremos
que telo en conta na seleccion do equipo de frio a empregar. A potencia frigorifica que nos
poida dar éste terd que ser superior as perdas que temos.

Tamén hai que ter en conta que a estimacion realizada de cargas térmicas varia xa que
cofiecese con exactitude a temperatura que se quere no interior do furgdn que é de 4°C pero
non a do exterior porque ésta variara en funcidn da estacién do ano, do lugar no que se atope
0 camion por iso observarase fichas técnicas de equipos e procedese a seleccién dun equipo
en concreto que se considera o mellor en relacion 6 mercado atendendo a potencia frigorifica
que é capaz de aportar, volume da caixa do furgdn, temperatura interior e exterior
estimada, peso e dimensidns,... e contando que a potencia frigorifica que é capaz de
aportar sexa superior as cargas que temos atendendo tamén as indicaciéns do fabricante do
volume de caixa o que esta destinado.

O equipo que se selecciona é ZANOTTI SFZ 238 e a ficha técnica deste equipo engadese no
Anexo VII ainda que non se tera que instalarar dito equipo en concreto tal e como
mencionamos anterioremente sendn que serd suficiente instalar un equipo que
reina as mesmas caracteristicas técnicas que o seleccionado previamente co obxectivo
de poder realizar o presuposto da maneira mais real posible.



SFZ 238

Gama SFZ: nuevo rendimiento y fiabilidad para la unidad split de accionamiento directo
SFZ range: new performance and reliability for direct drive split unit
|_ESP | @ | ENG |
R

ZANOTTI

M Disefo aerodinamico

-
B Area de succion ampliada para | aﬂ §
oy \

W Aerodynamic technical design

W Larger air intake area to improve the
air flow

B New condenser with "mini-pipe"
technology with low refrigerant charge
Low environmental impact

—— M Electric option with semi-hermetic
compressor

B Increased Proved reliability

H Easy of use and service maintenance,
saving diagnostic time

B Hot gas defrosting with dual solenoid

mejorar el flujo de aire interno

B Nuevo condensador con tecnologia {—
"mini tubo" con carga de refrigerante
reducida

B Bajo impacto ambiental
l Opcion eléctrica con compresor
semihermético
B Mayor confiabilidad probada @ ’
B Facil de usar y mantener, ahorrando
tiempo de diagnéstico

\Eﬂ\.k

=

T, - =
B Descongelacién con gas caliente con valves
doble vélvula solenoide B Increased efficiency thanks to
B Mayor eficiencia gracias al compresor compressor liquid injection
de inyeccioén liquida B New R134a range for tropical

B Nueva gama con gas R134a para
temperaturas tropicales

COMANDO EN CABINA - IN-CAB CONTROLLER temperature

m Comando cabina simple e intuitivo para el control y la
gestion

m In cab-controller easy and intuitive to monitor and manage
load temperature.

SFZ 238 @ CERTIFICATO ATP - ATP CERTIFIED

VOLUMEN DE CAJA - RECOMMENDED TRUCK BOX VOLUME

*Tc 0°C -20°C
*Ta +30°C +40°C +30°C +40°C
Vol. 38m? 27 m? 26m? 21m?
DATOS TECNICOS - TECHNICAL DATA
Funcionamiento - Operation Carretera « Road Eléctrico - Stand-by
Refrigerante « Refrigerant R404A
Carga de gas - Gas charge 3,5Kg
o %4 4.800W 4.100W
Potencia frigorifica - Cooling capacity = r] “
Ta=30° 5
’d 2.550W ¥ | 1.850W
12 Vdc 24Vdc
Consumo nominal corriente ) 26,3A/0,39kW 12A70,3 kW
Rated current consumption l‘ 230/1N~/ 50 400/3N~/50
14,97 A /2,61 kW 7,33A/3,95kW
Deshielo - Defrost Gas caliente « Hot gas

r(i 161 cc

Compresor - Compressor
¥ | 130c

Caudal de aire. - Evap. air flow 2.050m’/h
Flecha de aire - Air throw 5m

: LEYENDA - LEGEND Los da.tos han'de cons:n':ierarse provisionales; r.endlmlent.o frigorifico

obtenido segun condiciones ATP en laboratorios Zanotti
= E Tc temperatura camara Ta | temperaturaambiente | | volume Data are to be considered provisional, cooling capacity obtained in
= E i G vl occordance with ATP requirements in Zanotti laboratories

2] funcionamiento carretera ‘ ‘ funzionamiento elétrico
h road operation stand by operation

N
>
4
(]
]
—

amember of DATKIN group

©Copyright Zanotti Spa Todos los derechos reservados. Datos técnicos, descripciones e imagenes han de considerarse provisionales y no vinculantes. Zanotti Spa publica el presente documento en campo técnico y
comercial, reservandose el derecho de modificarlo en cualquier momento sin previo aviso, aun manteniendo invariadas las caracteristicas basica de los equipos.

©Copyright Zanotti Spa All rights reserved. Technical data, descriptions, and pictures are to be considered provisional and not binding. Zanotti Spa reserves the right to bring such a literature, on technical and commercial grounds,
at any time and without notice, any change supposed to be convenient, still being unchanged the basic features of the equipments.

- 46394 Ribarroja del Turia (Valencia) - Esp Telf. +34 96 045 02 50 | Fax +34 96 166 59 60 | e ‘'o@zanottiappliance.



Anexo VIII

Calculos realizados para a determinacion do reparto de cargas

Masa furgén + sobrechasis 1250 kg
Masa equipo de frio 120 kg

Masa mercadoria a
transportar 5000 kg

Imaxe 1. Masas de elementos do camidn

Como a masa do furgdn + sobrechasis recae no mesmo sitio que a masa da mercadoria
transportada porque asomese un reparto homoxéneo desta no furgdn procédese
a suma destas denominandolle Masa FSM.

Masa FSM 6250 kg
Imaxe 2. Masa MFS

SIMBOLOXIA

CA

-
M

NA 4+ CHASIS ORIXE

EQUIPO FRIGORIF

e
e
e

Imaxe 3. Simboloxia empregada nos esquemas de representacion de cargas



Reparto lineal das cargas

Corresponde o resultado da divisién dunha masa entre o largo e ancho da superficie que
conforma paralela o chan e dito resultado polo ancho entre dous xa que o apoio dun

eixe repartese nas rodas do lateral que o conforman.

Masa MFS 520,66 kg/m lineal
Masa equipo de frio 50 kg/m lineal

Imaxe 4. Masas lineais

1297 Kg 571 Kg

50 Ko/m lineal

e \L 520.66 Kg/m |inzal

RN/

B0 —— 1200

2320

4300

T <

! 1280

Imaxe 5. Diagrama elaborado en Autocad do reparto de cargas lineal



Reparto puntual das cargas

Corresponde o resultado da multiplicacién do reparto lineal de cargas pola lonxitude da
superficie que ocupa cada carga.

Masa MFS 3125 kg
Masa equipo de frio 60 kg
Imaxe 6. Masas puntuais

1297 Kg 571 Kg

{5

0 Kg 3125 Kg

F— #20 —= 600 o

! 1280 £.300 ‘ 2520 L 200

L

Imaxe 7. Diagrama elaborado en Autocad do reparto de cargas puntual

Seguindo este uUltimo esquema procedese a realizacidon dos calculos para cofecer as
reaccionsenaeb.

>Fy= Ra+Rp-1297-571-60-3125=0 Ec. 1



Para o sumatorio de momentos tdmase como punto de referencia o apoio de Ra e
transformamos as unidades dos esquemas que estan en milimetros a metros.

SM= [60*(0,82+0,6)]+[3125*(3+0,82)]+[571*(4,30)]-Rp*4,3=0 Ec. 2

Obtendo como resultados:

R.= 1686.03 kg
Ro= 3366.97 kg

Comparando cos indicados na ficha técnica do fabricante engadida como Anexo |
podese comprobar que o reparto de cargas obtido neste desefio é inferior 6 que
establece como mdaximo o fabricante.
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|. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO

6389 Orden ICT/370/2021, de 14 de abril, por la que se modifican los anejos del
Real Decreto 237/2000, de 18 de febrero, por el que se establecen las
especificaciones técnicas que deben cumplir los vehiculos especiales para el
transporte terrestre de productos alimentarios a temperatura regulada y los
procedimientos para el control de conformidad con las especificaciones.

El Acuerdo sobre Transportes Internacionales de Mercancias Perecederas y sobre
Vehiculos Especiales utilizados en estos transportes (ATP), fue hecho en Ginebra el 1 de
septiembre de 1970. Espafia firmé el instrumento de adhesion en 1972 y el Acuerdo entré
en vigor el 21 de noviembre de 1976. Dicho acuerdo tiene como objetivo facilitar el
transporte internacional de mercancias perecederas, estableciendo asimismo las
condiciones técnicas para asegurar la preservacion de la calidad de las mismas durante
su transporte.

Desde su entrada en vigor, el Acuerdo ATP ha sido objeto de una serie de enmiendas
que se han ido incorporando a la legislacion nacional.

El Real Decreto 237/2000, de 18 de febrero, por el que se establecen las
especificaciones técnicas que deben cumplir los vehiculos especiales para el transporte
terrestre de productos alimentarios a temperatura regulada y los procedimientos para el
control de conformidad con las especificaciones, establece la reglamentacion nacional
relativa al transporte de mercancias perecederas, con el objetivo de adecuar la
reglamentacion basica para la construccion, control y ensayo de los vehiculos.

La experiencia acumulada a lo largo de la aplicacién del Acuerdo ATP y del propio Real
Decreto 237/2000, de 18 de febrero, ha puesto de manifiesto la necesidad de actualizar los
requisitos en materia de control de conformidad de los vehiculos especiales en servicio,
con el objetivo de asegurar la conformidad de las caracteristicas técnicas de los mismos
con las especificaciones exigidas por el mencionado acuerdo, armonizando estas
exigencias con las del resto de partes contratantes del acuerdo.

Asimismo, mediante esta orden se concretan las disposiciones relativas a la
conformidad de la produccion, para hacerlas mas claras y promover la leal competencia
entre productores, y se introducen nuevas disposiciones en materia de seguridad y salud
laboral.

Por todo lo anterior, mediante esta orden se actualizan los anexos del Real
Decreto 237/2000, lo que permitira adaptar la reglamentacion espafiola en el ambito del
transporte de mercancias perecederas a la evolucion de la técnica contribuyendo a
garantizar la seguridad y la proteccion del medio ambiente, asi como la competencia
efectiva del mercado en beneficio de los consumidores. Ademas de esto, la presente
modificacidon normativa fomenta la mejora de la eficiencia energética de las unidades de
transporte, todo ello alineado con los principios fundamentales de la economia circular.

Esta norma se ha elaborado teniendo en cuenta los principios que conforman la buena
regulacion, a que se refiere el articulo 129 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del
Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas.

Responde a los principios de necesidad y eficacia, dado que se justifica por razones
de interés general la actualizacion de las disposiciones contenidas en el Real
Decreto 237/2000, de 18 de febrero, con el objetivo de incorporar las mejoras identificadas
desde su entrada en vigor y de adaptar la normativa al actual entorno técnico y legal,
perfeccionando la implantacion del ATP en nuestro pais, y permitiendo ademas simplificar
los procedimientos de actuacion de los agentes econémicos.

El principio de transparencia se garantiza ya que en el proceso de elaboracién de esta
norma se han solicitado todos los informes preceptivos y se ha procedido a su publicacion

Verificable en https://www.boe.es
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en la pagina web del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, para posibilitar a los
potenciales destinatarios su participacion activa en el citado proceso.

Es proporcional, ya que contiene la regulacion imprescindible para atender la
necesidad a cubrir, sin que existan otras medidas que impongan menos obligaciones a los
destinatarios y atiende a los principios de seguridad juridica, incardindndose con
coherencia en el ordenamiento juridico.

Por dltimo, respecto al principio de eficiencia, la presente orden no impone cargas
innecesarias o0 accesorias y racionaliza, en su aplicacion, la gestion de los recursos
publicos.

La disposicion final unica del Real Decreto 237/2000, de 18 de febrero, faculta al
entonces Ministro de Industria y Energia, actual Ministra de Industria, Comercio y Turismo,
para dictar las disposiciones necesarias para el desarrollo y ejecuciéon de dicho real
decreto, asi como para modificar los anejos y apéndices del mismo.

Esta modificacion del Real Decreto 237/2000, de 18 de febrero ha sido sometida al
tramite de consulta publica previa, prevista en el apartado 2 del articulo 26, de la
Ley 50/1997, de 27 de noviembre, del Gobierno, asi como al tramite de audiencia previsto
en el apartado 6 del mencionado articulo 26. Ademas, esta orden ha sido informada
favorablemente por la Comisién para la Coordinacién del Transporte de Mercancias
Perecederas.

En su virtud, previa aprobacion de la Ministra de Politica Territorial y Funcién Publica y
de acuerdo con el Consejo de Estado, dispongo:

Articulo Gnico. Modificacién del Real Decreto 237/2000, de 18 de febrero, por el que se
establecen las especificaciones técnicas que deben de cumplir los vehiculos especiales
para el transporte terrestre de productos alimentarios a temperatura requlada y los
procedimientos para el control de conformidad con las especificaciones.

Los anejos 3 y 4 del Real Decreto 237/2000, de 18 de febrero, por el que se establecen
las especificaciones técnicas que deben de cumplir los vehiculos especiales para el
transporte terrestre de productos alimentarios a temperatura regulada y los procedimientos
para el control de conformidad con las especificaciones, se modifican del siguiente modo:

Uno. El anejo 3 queda redactado como sigue:

«ANEJO 3
Requisitos de los procedimientos y equipos de inspeccion

Los organismos de control deberan disponer al menos de los equipos de
inspeccion que figuran en el cuadro 1, y de los procedimientos técnicos que figuran
en el cuadro 2.

Cuadro 1
Equipos de inspeccién minimos

Flexometro.

Calibre.

Pinza amperimétrica, vatimetro.
Resistencia de aletas.
Registrador de temperaturas.
Balanza de precision*.

Lampara auténoma.
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Troqueles alfanuméricos.
Camara fotografica.
* No exigible a las estaciones ITV.
Los equipos de inspeccion, estaran sujetos al control metrolégico del Estado, de
acuerdo con lo establecido en el capitulo 1l de la Ley 32/2014, de 22 de diciembre,
de Metrologia, y las disposiciones reglamentarias para su aplicacién y desarrollo,
cuando exista.
Cuadro 2
Procedimientos técnicos
Auditoria de conformidad de la produccion *.
Certificacion de conformidad de tipo *.
Inspeccion de fabricacion *.
Inspeccion inicial *.
Inspeccion periddica.
Inspeccion excepcional.
* No exigible a las estaciones ITV.»
Dos. Los apéndices 5y 6 se sustituyen por los que figuran a continuacion, y se
suprime el apéndice 13.
«APENDICE 5
Modelo de certificado para las unidades isotermas, refrigerantes, frigorificas,
calorificas o frigorificas y calorificas destinadas a los transportes terrestres
internacionales de mercancias perecederas
Definido en el anejo 1, apéndice 3 del Acuerdo ATP en vigor que aparece
publicado en el “Boletin Oficial del Estado”.
APENDICE 6
Modelo de certificado de conformidad para los vehiculos especiales
destinados al transporte nacional de mercancias perecederas (TMP)
Se utilizara el modelo definido en el anejo 1, apéndice 3 del Acuerdo ATP en
vigor que aparece publicado en el “Boletin Oficial del Estado”, se eliminara la sigla
distintiva del pais indicada en este, indicandose el numero de acreditacién por
la Entidad Nacional de Acreditacién (ENAC) del organismo de control, y estara
redactado en espafiol. .
Se afiadira el siguiente texto en el encabezado: 3
o
Expedido de conformidad con lo establecido en el apartado 2 del articulo 9 o %
del Real Decreto 237/2000, de 18 de febrero, por el que se establecen las ﬁ.ﬁ
especificaciones técnicas que deben cumplir los vehiculos especiales para el N g
transporte terrestre de productos alimentarios a temperatura regulada y los 35
procedimientos para el control de conformidad con las especificaciones.» uo'J %
o o
58
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Tres. El anejo 4 se sustituye por el que figura a continuacion:

«ANEJO 4

Requisitos para el cumplimiento del Acuerdo ATP en relacion con las
inspecciones, modificaciones, conformidad de la produccidén en serie
y conformidad de unidades en servicio

1. Disposiciones relativas a garantizar la conformidad de la produccién en
serie del fabricante de unidades de transporte.

a) \Verificacion inicial del fabricante. Antes de emitir el primer certificado de
conformidad de tipo a un fabricante, un organismo de control verificara la existencia
y la aplicacion de procedimientos que permitan el control efectivo de la conformidad
de los productos con el tipo a aprobar.

Para evaluar el cumplimento de este requisito podra tomarse como base un
sistema de gestién de la calidad del fabricante certificado segun la norma
UNE EN ISO 9001, en su version vigente, o norma equivalente, emitido por una
entidad de certificacidon acreditada, que permita asegurar la conformidad de producto
con el tipo a aprobar.

En el caso de fabricantes de vehiculos sometidos a conformidad de la produccion
segun el articulo 9 del Real Decreto 750/2010, de 4 de junio, por el que se regulan
los procedimientos de homologacién de vehiculos de motor y sus remolques,
maquinas autopropulsadas o remolcadas, vehiculos agricolas, asi como de
sistemas, partes y piezas de dichos vehiculos, también podra tomarse como base el
certificado de conformidad vigente en el momento de la verificacion.

En caso contrario, la evaluacion inicial se efectuara a satisfaccion del organismo
de control, emitiendo la correspondiente documentacién justificativa de dicha
actuacion.

Una vez superada la evaluacion inicial, el organismo de control solicitara la
inscripcién del fabricante en el Registro de contrasefias de tipo de vehiculos
especiales previsto en el articulo 3 de este real decreto, de acuerdo con el
procedimiento establecido en el mismo. Dicha inscripcion se efectuara aportando el
documento que detalle la evaluacion efectuada y su resultado.

b) Disposiciones de conformidad del producto. Durante el control de fabricacion
que se ejecuta como parte del control de conformidad antes de la puesta en servicio
de los vehiculos especiales, definido en el articulo 5.3 de este real decreto, el
organismo de control comprobara lo siguiente:

i) La unidad de transporte ha sido fabricada por el titular de la certificacion de
conformidad de tipo, llevando a cabo la produccién de las unidades correspondientes,
dispuestas para su utilizacién por parte del cliente final.

i) El fabricante dispone de un certificado de conformidad de la producciéon ATP
vigente, o, en su caso, de verificacion inicial, con las excepciones previstas en la
disposicion transitoria segunda.

iii) La unidad se corresponde en todos sus aspectos al tipo representado por
el vehiculo de referencia. Para ello, verificara que se cumplen las condiciones
minimas establecidas en el anexo 1, apéndice 1, del Acuerdo ATP, para considerar
la unidad fabricada perteneciente al mismo tipo que la unidad sometida a ensayo.

c) \Verificacidon continua del fabricante:

La conformidad de la producciéon debera evaluarse de forma peridédica por un
organismo de control cada tres afios. La primera auditoria se producira a los tres
afnos desde la fecha de inscripcion del fabricante en el Registro de contrasefias de
tipo de vehiculos especiales.

cve: BOE-A-2021-6389
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Las disposiciones para estas auditorias periddicas consistiran en un seguimiento
de la eficacia continua de los procedimientos establecidos en el apartado 1.a).

Ademas, en cada revision de verificacion continua, el organismo de control
comprobara que el fabricante ha efectuado, como minimo, un ensayo para la
verificacion del coeficiente global de transmisién térmica K sobre una unidad
fabricada conforme a algun tipo aprobado con contrasefia vigente en el momento
del ensayo.

Cuando se obtengan resultados insatisfactorios, el organismo de control debera
asegurarse de que se toman todas las medidas necesarias para restablecer la
conformidad de la produccion a la mayor brevedad. Se concedera un periodo
maximo de tres meses durante los cuales podran seguir emitiéndose certificados de
conformidad para ese fabricante.

Una vez superada esta verificacion continua de la conformidad de la produccién
el organismo de control emitira un certificado de conformidad de la produccién ATP,
con validez de tres afios, que sera remitido al Registro de contrasefias de tipo de
vehiculos especiales, junto con el acta del ensayo de verificacion efectuado.

2. Las modificaciones de la caja o cisterna u otros recintos isotermos, definidas
en el articulo 4 del presente real decreto, estaran limitadas por las reglas definidas
para considerar una unidad perteneciente a un tipo definidas en el anexo 1,
apéndice 1 del Acuerdo ATP, esto es, garantizando que la caja, cisterna o recinto
isotermo modificado sigue correspondiendo al tipo aprobado.

Las modificaciones sobre el recinto isotermo podran realizarse Unicamente por
un fabricante de vehiculos especiales isotermos que tenga como minimo una
aprobacion de tipo F internacional vigente.

3. De conformidad con el anejo 1, apéndice 2 del Acuerdo ATP, en su
apartado 5. Control de isotermia de las unidades en servicio:

a) En el caso general, los vehiculos deberan someterse a un ensayo de
verificacion del coeficiente global de transmisién térmica K cuando se alcance una
antigliedad de 15 afios desde la fecha de fabricacion del recinto isotermo, como
condicion necesaria para la renovacion del correspondiente Certificado
de Autorizacion para el Transporte de Mercancias Perecederas (ATP, o en su
caso TMP), sin perijuicio del control de eficacia de los dispositivos térmicos, cuando
sea de aplicacion. Dicho ensayo, debera efectuarse en una estacion de ensayos
designada segun el articulo 2 del presente real decreto. La categoria que, en su
caso, se asignara a cada vehiculo en la renovacion del certificado sera la obtenida
en el ensayo correspondiente.

b) En caso de ser mantenidos en servicio, los vehiculos volveran a someterse
a un ensayo de verificacion del coeficiente global de transmision térmica K cuando
se alcance una antigliedad de 24 afios desde la fecha de fabricacion, y a partir de
ese momento, cada tres afios.

c) Para la emision de los certificados de las unidades con una antigliedad de
mas de 12 afios, como resultado de cualquier tipo de inspeccion, debera tenerse en
cuenta que la fecha de validez debe ser como maximo la que corresponda a los 15
afos desde la fecha de fabricacion del recinto isotermo. Del mismo modo, esta
circunstancia debera tenerse en cuenta si es necesario renovar certificados a
vehiculos que deben volver a verificarse de acuerdo con el parrafo anterior.

4. Las estaciones de ensayo deberan utilizar los mecanismos adecuados que
impidan el cierre total de las bocas de hombre mientras se efectian labores en el
interior de una unidad cisterna, estando dichos mecanismos vinculados al arnés de
seguridad que debera portar el personal que efectia el ensayo.»

Verificable en https://www.boe.es
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Disposicion transitoria primera. Renovacién de los certificados para las unidades con
una antigiiedad superior a 15 afos, e inferior a 21.

Las unidades en servicio con antigliedad superior a 15 afios en la fecha de entrada en
vigor de esta orden, e inferior a 21, deberdn someterse a un ensayo de verificacion del
coeficiente global de transmision térmica K en una estacién de ensayos designada segun
el articulo 2 del Real Decreto 237/2000, de 18 de febrero, cuando alcancen una antigiiedad
de 21 afios desde la fecha de fabricacién del recinto isotermo, como condicién necesaria
para la renovacion del correspondiente certificado de conformidad de la unidad.

Hasta la fecha del ensayo, para la emision de los certificados de dichas unidades,
como resultado de cualquier tipo de inspeccion, debera tenerse en cuenta que la fecha de
validez debe ser como maximo la que corresponda a los 21 afios desde la fecha de
fabricacion del recinto isotermo.

Disposicion transitoria segunda. Certificados de conformidad de la produccion.

Aquellos fabricantes inscritos en el Registro de contrasefias de tipo de vehiculos
especiales con anterioridad a la entrada en vigor de esta orden deberan efectuar una
verificacion continua de su conformidad de la produccién tal como se especifica en el
apartado 1.c) del anejo 4 incluido en el apartado tres del articulo Unico de la misma, en el
periodo de 1 afio desde la fecha de su entrada en vigor. Durante este periodo, podran
emitirse certificados de conformidad, aunque el fabricante no disponga de certificado de
conformidad de la produccién vigente.

Disposicién final primera. Modificacién de la Orden de 20 de septiembre de 1985,
sobre normas de construccién, aprobacion de tipo, ensayos e inspeccion de cisternas
para el transporte de mercancias peligrosas.

El parrafo del punto tercero relativo al certificado IMDG, queda redactado como sigue:

«Certificado IMDG. Los organismos de control emitiran el certificado IMDG
para vehiculos-cisterna y cisternas portatiles construidos segun el cédigo IMDG y
dedicados al transporte por mar de mercancias peligrosas, segun el modelo del
anexo 5, incluido en esta orden.»

Disposicion final segunda. Titulo competencial.

Esta orden ministerial se dicta al amparo de lo dispuesto en el articulo 149.1.13.2 de
la Constitucidn, que atribuye al Estado la competencia sobre bases y coordinacion de la
planificacion general de la actividad econdmica.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

La presente orden entrara en vigor el 1 de julio de 2021, de conformidad con lo
establecido en el articulo 23 de la Ley 50/1997, de 27 de noviembre, del Gobierno.

Madrid, 14 de abril de 2021.-La Ministra de Industria, Comercio y Turismo, Maria
Reyes Maroto lllera.
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FICHA TECNICA Fecha emisién: 28/02/14

LASUR SINTETICO DM SATINADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Lasur sintético al disolvente para la proteccién y/o decoracion de la madera de interior y exterior. Su gran
elasticidad, le permite adaptarse a los movientos de dilatacién y contraccién de la madera, evitando asi el
cuarteamiento y levantamiento de la pelicula protectora. Colores formulados a base de pigmentos de alta
resistencia a la luz, ademas de aditivos biocidas con amplio espectro, protegiendo asi la madera frente

ataques de hongos y mohos.

PROPIEDADES

e  Exterior/interior

e Buena elasticidad

o Proteccion UV

« Gran poder de penetracion

« Propiedades bhiocidas.

PRESENTACION DEL PRODUCTO

Envasado en formato de 1 litro y 5 litros.
Disponible en colores nogal, roble, nacassar, castafio, caoba, teka e incoloro, aunque este Ultimo
solamente se recomienda para entremezclar con los anteriores para asi bajar la intensidad de los

mismos.

CAMPO DE APLICACION

Indicado para proteccién y/o decoracion de madera de interior y exterior tanto nueva como vieja

EQUIPOS DE APLICACION

BROCHA PISTOLA
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FICHA TECNICA ‘Fecha emision: 28/02/14

LASUR SINTETICO DM SATINADO

MODO DE EMPLEO

La madera debera de estar bien limpia, seca (humedad maxima 15%), asi como libre de cualquier tipo
de barniz, cera o pintura, mediante lijado o decapado. Una vez preparada la madera, se procedera a la
aplicacion de 2 o 3 manos de producto. Para una perfecta protecciéon de la madera, se recomienda una
primera mano de FAGOXIL FI 150.

Las maderas tratadas con LASUR DM SATINADO, no acumulan capas antiguas, por lo cual a la hora
de realizar mantenimiento en las mismas, no es necesario la eliminacion de los restos mediante lijado
o decapado. Para realizar el tratamiento de las mismas simplemente basta con con un suave lijado

previo a la aplicacién de 1-2 manos de producto.

DATOS TECNICOS DEL PRODUCTO*

Viscosidad: .......oovveiiiiiiii 35"-55"

Peso especifico:..........vuvveviiiiiiinnnn. 0.84-0.90 Kg/L
Rendimiento tedrico..........c......c.... 10-14m?/L/mano
SOlidos €N PeSO:...... wuvivviiiiiriiiiiii e 51+ 2%

o TactO......covvvviiiiiiannanen, 6 horas
e Repintado:........ccocvvvviinnnn 24 horas
COV'S: 307,862 g/L

*=Estos datos corresponden al transparente

PRECAUCIONES

No aplicar a temperaturas inferiores a 10°C. Mantener los envases bien cerrados después de su utilizacion. La estabilidad

de este producto en almacenaje es de al menos 1 afio, en su envase original bien cerrado y en correctas condiciones de
almacenamiento. (T2 ALMACENAMIENTO 5°C — 30°C ) No tirar los residuos al desague.

OBSERVACIONES

El LASUR DM SATINADO debe de ser agitado correctamente en el envase antes de su aplicacion, para conseguir siempre
homogeneidad en el color.Garantizamos la calidad de nuestros productos de acuerdo con las condiciones generales de de venta y
suministro.Nuestras recomendaciones técnicas, son simples indicaciones, las cuales no comprometen nuestra responsabilidad. La
aplicacién de nuestros productos, escapan a nuestro control, por lo cual no nos podemos hacer responsables del uso indebido de los
mismos. Debido a la evolucién tecnoldgica de nuestros productos, IBERSA se reserva la facultad de modificar los datos aqui

contenidos sin previo aviso.
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BARNICES

CODIGO 1345133 FICHA TECNICA Fecha Emision: 19-0612

LASUR SINTETICO DM ®©

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Lasur sintético al disolvente para la proteccién y/o decoracién de la madera de interior y
exterior. Su gran elasticidad, le permite adaptarse a los movientos de dilatacion y
contraccion de la madera, evitando asi el cuarteamiento y levantamiento de la pelicula
protectora. Colores formulados a base de pigmentos de alta resistencia a la luz, ademas
de aditivos biocidas con amplio espectro, protegiendo asi la madera frente ataques de
hongos y mohos.

PROPIEDADES:

Exterior/interior

Buena elasticidad
Proteccién UV

Gran poder de penetracion
Propiedades biocidas.

PRESENTACION DEL PRODUCTO:

Envasado en formato de 1 litro y 5 litros.
Disponible en colores nogal, nogal claro, nogal oscuro, pino, miel, castafio, teca, alerce e

incoloro, aunque este Ultimo solamente se recomienda para entremezclar con los
anteriores para asi bajar la intensidad de los mismos.

CAMPO DE APLICACION

Indicado para proteccién y/o decoracién de madera de interior y exterior tanto nueva como
vieja

EQUIPOS DE APLICACION
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echa Emisién:19-06-12

MODO DE EMPLEO

Este producto se aplica directamente sobre ventanas, puertas, carpinteria y toda superficie
de madera expuesta al exterior, las cuales deben estar bien limpias, secas (humedad
maxima 15%),asi como libres de cualquier tipo de barniz, cera o pintura, mediante lijado o
decapado para conseguir una coloracion homogénea en la aplicacion.

Para tratar superficies ya barnizadas, es necesario eliminar las capas viejas de barniz y
limpiar la superficie con disolvente de limpieza.

El lasur sintético DM es totalmente absorbido por la madera y no crea diferencias de color
por mayor o menor acumulacion de producto. La pelicula seca es mate, y no se desconcha
con el tiempo por lo que permite un facil mantenimiento sin necesidad de eliminar los restos
mediante lijado o decapado.

Simplemente basta con un suave lijado previo a la aplicacion de 1-2 manos del producto.

Lijado
No se recomienda lijar este producto por no dejar apenas capa, se recomienda un frotado
con scotch-brite o lija muy fina transcurridas 24 horas desde su aplicacion.

Repintabilidad
Se aconseja dar una segunda mano de producto, o una mano de barniz monocomponente
exteriores transcurridas minimo 24 horas desde la aplicacién de la primera capa.

DATOS TECNICOS DEL PRODUCTO *:

Viscosidad: .......coovviiiiei 10"-18”

Peso especifico:......ccovv i, 0.81-0.83 Kg/L
SOlidoS €N PESO:....v. werveee e e 20+ 3%

Gramaje recomendado..............ccccveennnnn. 120 g/m2 por mano

L IF- 11 (o J 60 minutos
e Manipulable..................... 3-4 horas
eTotal...c.ooovvii 24 horas

e Repintado:........coocevvvnnnnn. 24 horas
*=Estos datos corresnonden al incoloro

PRECAUCIONES

No aplicar a temperaturas inferiores a 10°C. Mantener los envases bien cerrados después de su
utilizacién. La estabilidad de este producto en almacenaje es de al menos 1 afio, en su envase
original bien cerrado y en correctas condiciones de almacenamiento. No tirar los residuos al
desagiie. El LASUR SINTETICO DM debe de ser agitado correctamente en el envase antes de su
aplicacion, para conseguir siempre homogeneidad en el color.

OBSERVACIONES:

Garantizamos la calidad de nuestros productos de acuerdo con las condiciones generales de venta y
suministro. Nuestras recomendaciones técnicas, son simples indicaciones, las cuales no
comprometen nuestra responsabilidad. La aplicacion de nuestros productos, escapan a nuestro
control, por lo cual no nos podemos hacer responsables del uso indebido de los mismos.

Debido a la evolucién tecnolégica de nuestros productos, IBERSA se reserva la facultad de modificar
los datos aqui contenidos sin previo aviso.

Cuslguier duda sotve los dafos gue squi aparecsn o sobra

uilizaciones eapeciaies 82 eate products, pusden Ser conauiadas ﬁ

Revas

1| T y i .:'.'." e FLiMIento .
s gusmare B ok s postoracimie i focks FAERICA DE PINTURAS, ESMALTES Y BARKICES

fipe cler clarlalas.
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En el dmbito de la Unién Europea, el Parlamento y el Consejo
redactaron y publicaron en el aiio 2002 la Directiva 2002/91/CE
relativa a la Eficiencia Energética de los Edificios, de aplicacion
obligatoria en los paises miembros (entre los cuales se encuentra
Esparia), una vez transcurrido el periodo transitorio de adecua-
cion correspondiente. Esta Directiva impulsa la consecucion de
la mayor eficiencia energética posible en todas y cada una de las
instalaciones que concurren en un edificio, entre las cuales se en-
cuentra la iluminacion. Tal y como se indica en sus capitulos, se
trata de reducir los consumos excesivos de energia hasta en un
22% obligando a la adopcion de medidas de ahorro y recupera-
cidn energética y se aconseja la sustitucion de ciertas fuentes de
energia escasas y contaminantes por otras renovables y menos
agresivas con el medio ambiente. Inmersos en el cumplimiento
de dicha Directiva, en nuestro pais se estan desarrollando mul-
tiples esfuerzos enfocados a la consecucidn de dicha mejora
energética en las instalaciones de alumbrado, constituyendo de
este modo una seria y responsable respuesta a las peticiones que
surgen de todos los dmbitos de la Sociedad. Pero no debe nun-
ca olvidarse que en paralelo con este deseo de ahorrar energia
coexiste una obligacidn, que es la de consequir satisfacer los cri-
terios de calidad precisos para que las instalaciones de ilumina-
cidén proporcionen no sélo los niveles suficientes, sino también
la satisfaccion de todos aquellos pardmetros que contribuyen a
crear un ambiente confortable y sequro en los lugares de trabajo.
Afortunadamente en septiembre de 2002 se acepto la redaccion
por parte de la Comision de Normalizacion Europea de la norma
UNE 12464-1 relativa a “lluminacion de los lugares de trabajo en
interior”, por lo que a finales de mayo de 2003 han tenido que ser
retiradas todas aquellas normas nacionales que pudieran entrar
en conflicto con la nueva norma. Esta nueva norma, a la que debe
acudirse en el origen de todos los proyectos de iluminacion para
lugares de trabajo en interiores recomienda el cumplimiento no
solo cuantitativo, sino cualitativo de dos aspectos de la tarea vi-
sual que se resumen brevemente:

- Confort visual
-Rendimiento de colores

Dentro del confort visual estardn englobados pardmetros tales
como la relacion de luminancias entre tarea y entorno, o el con-
trol estricto del deslumbramiento producido por las fuentes de
luz, o incluso el modo de evitar deslumbramientos reflejados en
las pantallas de ordenadores.

En un aspecto mds materialista se describe de modo muy deteni-
do la importancia de la utilizacion de factores de mantenimiento
correctos a emplear en las instalaciones dealumbrado, teniendo
en cuenta las pérdidas propias de envejecimiento de los compo-
nentes o el ensuciamiento de sus superficies dpticas. Pero lo que
de verdad introduce una novedad notable, por lo que significa de
mejora para el usuario de las instalaciones, es el aspecto relativo
al rendimiento de colores. Como todo el mundo probablemente
conoce existen una serie de fuentes de luz, masivamente emplea-
das en la iluminacion de interiores, por razones exclusivamente
crematisticas que no cumplen con unos indices minimos de re-
produccion cromadtica, y lo que esta norma plantea es la prohibi-
cién de dichas fuentes de luz en iluminaciones de tareas visuales.

Asi, por ejemplo, se exige un Ra > 80 en la conocida escala de
0 a 100 para iluminar cualquier tarea visual en salas o recintos
en los que la ocupacion sea de gran duracion o permanente, y
no ocasional como podria suceder en corredores o pasillos. Estas
prescripciones recogidas convenientemente en esta nueva Nor-
ma contribuirdn a disefiar y ejecutar instalaciones de ilumina-
cion en interiores mucho mds "humanas” y protectoras de la ca-
lidad de vida y condiciones de trabajo en el quehacer cotidiano.
Cabe pensar que hay que felicitarse porque la Comision Europea
de Normalizacion y los paises de la Union Europea hayan refren-
dado los deseos de los usuarios de las instalaciones satisfaciendo
sus ya antiguas reivindicaciones en cuanto al tratamiento de los
colores y del confort visual ademds de la sequridad.

REQUISITOS DE ILUMINACION SEGUN
ACTIVIDAD

Los requisitos de iluminacion son determinados por la satisfac-
cion de tres necesidades humanas basicas:

- Confort visual; en el que los trabajadores tienen una sensa-
cion de bienestar, de un modo indirecto también contribuye
a un elevado nivel de la productividad.

- Prestaciones visuales; en el que los trabajadores son capa-
ces de realizar sus tareas visuales, incluso en circunstancias
dificiles y durante periodos mas largos.

- Seguridad

En este capitulo podra encontrar el tipo de actividad de su lugar
de trabajo y conocer los requisitos de iluminacion que establece
la Norma.

Columna 1: recoge el nimero de referencia para cada (area)
interior, tarea o actividad.

Columna 2: recoge las (areas) interiores, tareas o actividades,
para las que estan dados los requisitos especificos. Si el (area)
interior, tarea o actividad particular no esta recogida, deberian
adoptarse los valores dados para una situacion similar, compa-
rable.

Columna 3: da la iluminancia mantenida Em en la superficie
de referencia para el (drea) interior, tarea o actividad dada en la
columna 2. La iluminancia media para cada tarea no debe caer
del valor en tablas para cada area, independientemente de la
edad y estado de lai nstalacion. La iluminancia mantenida puede
ser disminuida en ciscunstancias inusuales o aumentada en cir-
cunstancias criticas (trabajos de precision).

Columna 4: cuando los limites de UGR (limite de indice de
Deslumbramiento Unificado UGR) son aplicables a la situacion
recogida en la columna 2.

Columna 5: proporciona los indices de rendimiento de colores
(Ra) minimos para la situacion recogida en la columna 2.

Columna 6: se dan avisos y pies de notas para excepciones y
aplicaciones especiales para las situaciones recogidas en la co-
lumna 2.

NORMATIVA
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ESTABLECIMIENTOS SANITARIOS

La luz es una necesidad humana elemental y una buena luz, por
tanto, es esencial para el bienestar y la salud.

La iluminacion en hospitales, salas de consulta... debe servir a
dos objetivos fundamentales: garantizar las 6ptimas condicio-
nes para desarrollar las tareas correspondientes, y contribuir a
una atmosfera en la que el paciente se sienta confortable. Todo
esto garantizando la maxima eficiencia energética posible.

La iluminacion tiene unas caracteristicas complejas de disefio,
de prestaciones técnicas, y de cumplimientos de regulaciones y
normativas muy especificas, que pocas veces se dan en otro tipo
de instalaciones.

La adecuada iluminacion puede influenciar el estado de animo, y
por tanto, combinada con otros elementos, contribuye significa-
tivamente al proceso de recuperacion del enfermo.

Se han realizado estudios a nivel europeo, en los que mejorando
la iluminacion de los centros sanitarios se ha conseguido algu-
nos éxitos como reducir las estancias en hospitales e incremen-
tar la externalizacion del tratamiento de muchos pacientes. En
definitiva creando entornos mas hogarefos para el enfermo, se
ha conseguido reducir significativamente los tiempos de recu-
peracion, contribuyendo de una forma efectiva al bienestar del

TABLA DE ESTABLECIMIENTOS SANITARIOS

paciente, creando los requerimientos de confort para el paciente
y de prestacion visual para el profesional.

Por otro lado, es muy importante la utilizacion de iluminacion
eficiente, mediante luminarias de alto rendimiento, que incor-
poren equipos de bajo consumo y lamparas de alta eficacia lu-
minosa (lumen/watio), unidas al uso de sistemas de requlacion y
control adecuados a las necesidades del local a iluminar, lo que
permitira tener unos buenos niveles de confort sin sacrificar la
eficiencia energética.

Ademas, el sector de la iluminacion en los hospitales y centros
de asistencia primaria, se estima que tiene un potencial de aho-
rro del 30%, lo que supondria reducir las emisiones en unas
180.000 toneladas de CO2/afio.

El objeto de este Libro y en especial de este apartado de esta-
blecimientos sanitarios es recoger las pautas y recomendacio-
nes indicadas en la nueva Norma de Alumbrado para Interiores
(UNE12464-1), con la finalidad de:

- Cumplir con las recomendaciones de calidad y confort visual.

- Crear ambientes agradables y confortables para los usuarios
de las instalaciones.

1. SALAS PARA USO GENERAL

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR. Uo Ra OBSERVACIONES

1.1 OFICINA PERSONAL 500 19 0,6 80

1.2 SALAS DE ESPERA 200 22 0,4 80

1.3 PASILLOS DURANTE EL DIA 100 22 0,4 80 Todas las iluminancias a nivel de suelo

1.4 PASILLOS DURANTE LA NOCHE 50 22 0,4 80

1.5 SALAS DE PERSONAL 300 19 0,6 80

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGRL Uo Ra OBSERVACIONES

2.1 ALUMBRADO DE LECTURA 300 19 0,7 80

22 ALUMBRADO GENERAL 100 19 04 80 - Deben impedirse luminancias demasiado eleva-
2.3 EXAMENES SIMPLES 300 19 0,6 80 das en el campo de vision de los pacientes.
2.4 EXAMEN Y TRATAMIENTO 1000 19 07 90 ~ lluminancia a nivel del suelo. (2.2)

2.5 CUARTOS DE BANO Y SERVICIOS 200 22 0,4 80

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGRL Uo Ra OBSERVACIONES

3.1 ALUMBRADO GENERAL 500 19 0,6 90 4000 K - 5000 K

3.2 EXAMEN Y TRATAMIENTO 1000 19 0,7 90

3.3 EXAMEN OCULAR EXTERNO 1000 - 90

34 gElAﬁAB:gEDglég%TURA Y VISION CROMATICA CON DIA 500 16 07 90

3.5 EXAMEN AUDITIVO 1000 - 90
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4. SALAS DE ESCANER

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGRL Uo Ra OBSERVACIONES
41 ALUMBRADO GENERAL 300 19 0,6 80
42 EE&;NSEDREESTVCON MEJORADORES DE IMAGENES Y SIS- 50 19 ) 80 - Trabajo con EPV
N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR. Uo Ra OBSERVACIONES
51  ALUMBRADO GENERAL 300 19 0,6 80
5.2 EXAMEN Y TRATAMIENTO 1.000 19 0,7 80
6. SALAS DE TRATAMIENTO (GENERAL)
N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGRL Uo Ra OBSERVACIONES
6.1 DIALISIS 500 19 0,6 80 La iluminacion debe ser controlable
6.2  DERMATOLOGIA 500 19 0,6 90
6.3  SALAS DE ENDOSCOPIA 300 19 0,6 80
6.4  SALAS DE YESOS 500 19 0,6 80
6.5  BANOS MEDICOS 300 19 0,6 80
6.6  MASAJE Y RADIOTERAPIA 300 19 0,6 80
N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR. Uo Ra OBSERVACIONES
7.1 SALAS PREPARATORIAS Y DE RECUPERACION 500 19 0,6 90
7.2 SALAS DE OPERACION 1000 19 0,6 90
7.3 QUIROFANO - EM: 10.000-100.000 LUX
N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGRL Uo Ra OBSERVACIONES
8.1 ALUMBRADO GENERAL 100 19 0,6 90 A nivel de suelo
8.2 EXAMENES SIMPLES 300 19 0,6 90 A nivel de cama
8.3 EXAMEN Y TRATAMIENTO 1000 19 0,7 90 A nivel de cama
8.4 VIGILANCIA NOCTURNA 20 19 - 90
N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR. Uo Ra OBSERVACIONES
9.1 ALUMBRADO GENERAL 500 19 06 90 : Eile?]lfer.nbrado debe estar libre de deslumbramiento para el pa-
9.2 ENEL PACIENTE 1.000 - 0,7 90
9.3 QUIROFANO - - - 90 = .
- En la norma en IS0 9680 se dan requisitos especificos
9.4 EMPAREJADO DEL BLANCO DENTAL - - - 90
N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGRL Uo Ra OBSERVACIONES
10.1  ALUMBRADO GENERAL 500 19 0,6 80
10.2  INSPECCION DE COLORES 1000 19 0,7 90 6000 K - 6500 K
N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGRL Uo Ra OBSERVACIONES
11.1  SALAS DE ESTERILIZACION 300 22 0,6 80
11.2 SALAS DE DESINFECCION 300 22 0,6 80
N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR. Uo Ra OBSERVACIONES
121 ALUMBRADO GENERAL 500 19 0,6 90
122 MESA DE AUTOPSIA Y MESA DE DISECCION 5000 - - 90 - Pueden ser necesarios valores mayores de 5.000 Lux.

NORMATIVA
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ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS

Las instalaciones de iluminacién de las distintas dependencias que
componen un centro educativo, deben estar dotadas de sistemas que
proporcionen un entorno visual confortable y suficiente, segun las muy
variadas tareas y actividades que se desarrollan durante todo el periodo
de ensefianza. Aplicando criterios de calidad adecuados al disefio, ins-
talacion y mantenimiento de todos aquellos elementos que intervienen
en la obtencion de una buena iluminacion, obtendremos los resultados
de confort visual requeridos, todo esto garantizando la maxima eficien-
cia energética y por tanto, los minimos costes de explotacion.
Una buena iluminacién proporciona a los estudiantes y profesores,
un ambiente agradable y estimulante, un confort visual que les per-
mite sequir su actividad sin demandar de ellos un sobresfuerzo visual,
reduciendo el cansancio provocado por una iluminacion inadecuada.
En una instalacion de alumbrado de un local destinado a un centro
educativo, podemos encontrar una problematica especifica, tal como:
- Luminarias que producen deslumbramientos directos o indirectos.
- Lamparas de temperatura de color y potencia inadecuada a la
instalacion, que tanto por defecto como por exceso, pueden
hacer indescifrable la escritura realizada sobre un cuader-
no escolar. El color de la luz emitida por las lamparas tie-
ne también una gran importancia en el comportamiento de

los alumnos y en su aprovechamiento escolar, asi ldmparas
de luz fria, proporcionan un ambiente similar al aire libre,
que ayudan a evitar la sensacion que pueden sufrir algunos
alumnos por la permanencia de varias horas en un recinto
cerrado, mientras que las lamparas de colores calidos, pro-
porcionan ambientes mas sociables y relajados.
Estas y otras causas dan lugar a una mala iluminacién, que no
favorece a los alumnos, especialmente a aquellos con problemas
de vision, lo que puede provocar fracaso escolar.
Por otro lado, es muy importante la utilizacién de iluminacion
eficiente que incorporen equipos de bajo consumo y lamparas
de alta eficacia luminosa (lumen/watio), unidas al uso de sis-
temas de requlacion y control adecuados a las necesidades del
local a iluminar, lo que permitira tener unos buenos niveles de
confort sin sacrificar la eficiencia energética.
El objeto de este libro y en especial de este apartado de centros
educativos es recoger pautas y recomendaciones indicadas en la
Norma UNE 12464-1, con la finalidad de:
- Cumplir con las recomendaciones de calidad y confort visual.
- Crear ambientes agradables y confortables para los usuarios
de las instalaciones.

1. JARDINES DE INFANCIA Y GUARDERIAS

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux  UGRL
11 SALADE JUEGOS 300 22
1.2 GUARDERIA 300 22
1.3 SALA DE MANUALIDADES 300 19

04

04
06

Ra OBSERVACIONES

Deberian evitarse altas luminancias en las direcciones de vision desde
80 : ; G )

abajo mediante la utilizacion de coberturas difusas.

Deberian evitarse altas luminancias en las direcciones de vision desde
80 : ; o )

abajo mediante la utilizacion de coberturas difusas.
80

2. EDIFICIOS EDUCATIVOS

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGRL
2.1 AULAS, AULAS DE TUTORIA 300 19
2.2 AULAS PARA CLASES NOCTURNAS Y EDUCACION DE ADULTOS 500 19
2.3 SALADE LECTURA 500 19
2.4  PIZARRA 500 19
2.5  MESA DE DEMOSTRACIONES 500 19
2.6 AULAS DE ARTE 500 19
2.7 AULAS DE ARTE EN ESCUELAS DE ARTE 750 19
2.8 AULAS DE DIBUJO TECNICO 750 16
2.9 AULAS DE PRACTICAS Y LABORATORIOS 500 19
2.10  AULAS DE MANUALIDADES 500 19
2.11  TALLERES DE ENSENANZA 500 19
212 AULAS DE PRACTICAS DE MUSICA 300 19
213 AULAS DE PRACTICAS DE INFORMATICA 300 19
2.14  LABORATORIOS DE LENGUAS 300 19
2.15  AULAS DE PREPARACION Y TALLFRES 500 22
216 HALLS DE ENTRADA 200 22
2.17  AREAS DE CIRCULACION, PASILLOS 100 25
2.18  ESCALERAS 150 25
2.19  AULAS COMUNES DE ESTUDIO Y AULAS DE REUNION 200 22
2.20  SALAS DE PROFESORES 300 19
2.21  BIBLIOTECA: ESTANTERIAS 200 19
2.22  BIBLIOTECA: SALAS DE LECTURA 500 19
2.23  ALMACENES DE MATERIAL DE PROFESORES 100 25
2.24  SALAS DE DEPORTE, GIMNASIOS, PISCINAS (USO GENERAL) 300 22
2.25  CANTINAS ESCOLARES 200 22
2.26  COCINA 500 22

Uo
06
0,6
0,6

0,7

0,7
06
0,7
0,7
06
0,6
0,6
06
0,6
0,6
06
04
04
04
04
0,6
06
0,6
04
06
04
0,6

Ra OBSERVACIONES

- La iluminacion deberia ser controlable.

- La iluminacion deberia ser controlable.

- La iluminacion deberia ser controlable para colocar varias A/V necesarias

- Deben evitarse las reflexiones especulares el presentador/profesor debe
iluminarse con la iluminancia vertical adecuada

- En salas de lectura 750 LUX.

- 5000 K - 6500 K

80 - Véase la UNE 12193 para las condiciones de entrenamiento.
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OFICINAS

Un buen alumbrado de un edificio de oficinas sera aquel que
proporcione la luz adecuada, durante el tiempo adecuado y en el
lugar adecuado. Esto hara que los trabajadores que se encuen-
tran en él, puedan realizar su trabajo eficientemente y sin gran-
des esfuerzos o fatigas visuales. Ademads, un buen alumbrado
puede realzar un ambiente agradable y contribuir a la creacion
de atmdsferas diferentes, adecuadas a las multiples tareas que
hoy dia se llevan a cabo en las oficinas.

Estudios cientificos nos demuestran que la luz no s6lo mejora el
ambiente de la oficina, sino que también influye en la realizacion
de las tareas, puesto que determina el estado de animo de los
empleados ayudandoles a concentrarse y a mejorar la produc-
tividad.

La nueva normativa de la UE “lluminacion de interiores” (UNE
12464-1) ha entrado en vigor para mejorar la iluminacion te-
niendo en cuenta las necesidades de los empleados. Segun esta
normativa, aquellas lamparas con un indice de reproduccion del
color menor a 80 no deben utilizarse en interiores donde las
personas trabajan durante largos periodos.

TABLA DE OFICINAS

Ademas de la reproduccion del color, la normativa UNE 12464-1
también regula normas para el deslumbramiento y los parpa-
deos. Con el uso de un equipo electrénico, los molestos parpa-
deos de las ldmparas fluorescentes se reducen significativamen-
te, y se consigue disminuir el cansancio visual.

Durante las dos ultimas décadas, la ciencia médica ha demos-
trado los efectos estimulantes de una buena iluminacion en el
ambiente de trabajo. Si se disefia correctamente, el ambiente
general de la oficina (incluida la iluminacion) contribuye positi-
vamente a la sensacion de salud y al rendimiento profesional de
la gente que trabaja en ella.

Una buena iluminacion tendra a la larga efectos en la producti-
vidad de todo su negocio, ya que sus empleados:

- Desempefaran sus tareas correctamente y estaran en gene-
ral mas motivados y seran productivos.

- Estaran mas atentos y seran mas precisos, lo que producira
menos errores y accidentes.

- Experimentaran una sensacién general de bienestar, con Ia
consiguiente reduccion del absentismo.

1. OFICINAS

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR.
1.1 ARCHIVO, COPIAS, ETC. 300 19
12 ESCRITURA, ESCRITURA A MAQUINA, LECTURA 500 19
Y TRATAMIENTO DE DATOS
1.3 DIBUJO TECNICO 750 16
1.4 PUESTOS DE TRABAJO DE CAD 500 19
1.5 SALAS DE CONFERENCIAS Y REUNIONES 500 19
1.6 MOSTRADOR DE RECEPCION 300 22
1.7 ARCHIVOS 200 25

Uo Ra OBSERVACIONES

0,4 80

0,6 80 - Trabajo con EPV (equipo con pantalla de visualizacion)
0,7 80

0,6 80 - Trabajo con EPV

0,6 80 - La iluminacion deberia ser controlable.

0,6 80

0,4 80

NORMATIVA
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ESTABLECIMIENTOS MINORISTAS

En cualquier local comercial la luz supone un importante argu-
mento de venta. Empezando por la primera impresion, el aspecto
exterior del comercio es el primer gancho que recibe el potencial
cliente. Una iluminacion pobre, desequilibrada o poco atractiva
puede generar un rechazo inicial y muchas veces definitivo ha-
cia el producto o servicio mas atractivo.

Tampoco es sensato invertir en la iluminacion de un espectacu-
lar escaparate y no hacerlo en la proporcion debida en el interior.
Cada zona del area de ventas debe ser iluminada conforme a la
funcion que realiza. Es obvio que los probadores de una tienda
de ropa deben cuidarse con especial esmero, pero no es menos

TABLA DE ESTABLECIMIENTOS MINORISTAS

necesario que lugares como cajas, zonas de atencion e informa-
cion al publico o incluso la mesa de embalaje deben dejar en el
cliente una sensacion de armonia y bienestar globales.

Otra razon para observar el maximo cuidado con la iluminacién
de un local comercial es la salud visual de los que trabajan en él.
Muy a menudo se tiende a sacrificar al personal en favor de la
mercancia, sin considerar los negativos resultados que se pro-
duciran con el tiempo.

Un estudio ciudadoso de la iluminacion producira un ahorro es-
pecialmente significativo en el medio y largo plazo.

1. ESTABLECIMIENTOS MINORISTAS

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGRL
1.1 AREA DE VENTAS 300 22
1.2 AREADE CAJAS 500 19
1.3 MESA DE ENVOLVER 500 19

- Los requisitos tanto de luminancia como de UGR vienen determinados por el tipo de tienda.

LUGARES DE PUBLICA CONCURRENCIA

En un gran numero de espacios, genéricamente englobados bajo
el epigrafe "Lugares de publica concurrencia”, la Norma Europea
juzga al indice de Reproduccion Cromatica (Ra) como un factor
mas importante para la iluminacion de calidad que la lluminan-
cia Mantenida o la Temperatura de Color, como se comprueba
claramente en la tabla siguiente.

Aunque es muy probable que todos los propietarios de restau-
rantes y hoteles sean conscientes de que la iluminacion es un
elemento de importancia capital en su negocio, grandes espa-
cios como halls, salones o guardarropas son frecuentemente
descuidados en relacion a otros espacios considerados mas im-

TABLA DE LUGARES DE PUBLICA CONCURRENCIA

Uo Ra OBSERVACIONES
04 80
0,6 80
0,6 80

portantes. El resultado es una sensacion global de iluminacion
inadecuada y por tanto, no del todo agradable.

Espacios que inicialmente se consideran sobreiluminados, como
las ferias y exposiciones suelen esconder serios defectos de ilu-
minacion en areas tan importantes como pasillos y zonas comu-
nes al considerar erroneamente que los derroches de luz de los
stands son suficientes para todo un pabellon ferial.

Otros lugares en los que no abunda una politica de iluminacién
estricta es en las bibliotecas, donde esos fallos se convierten en
un peligro para la salud visual de los lectores.

1. AREAS COMUNES

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR.
1.1 HALLS DE ENTRADA 100 22
1.2 GUARDARROPAS 200 25
1.3 SALONES 200 22

1.4 OFICINAS DE TAQUILLAS 300 22

Uo Ra OBSERVACIONES
0,4 80 UGR solo si es aplicable
0,4 80

0,4 80

0,6 80
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TABLA DE LUGARES DE PUBLICA CONCURRENCIA (CONTINUACION)

2. RESTAURANTES Y HOTELES

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGRL Uo Ra OBSERVACIONES

2.1 RECEPCION, CAJA, CONSERJERIA, BUFFET 300 22 0,6 80

92 COCINAS 500 29 06 80 : Eiil;e;i?erslfabuer; [L]JP; zona de transicion entre co-
2.3 RESTAURANTE, COMEDOR, SALAS DE REUNIONES, ETC. - - - 80 ' E{ni'(‘)’sr?ebr;aggrgz?:éf ser disefiado para crear 2
2.4 RESTAURANTE AUTOSERVICIO 200 22 04 80

2.5  BUFFET 300 22 0,6 80

2.6 SALA DE CONFERENCIAS 500 19 0,6 80 - El alumbrado deberia ser controlado.

2.7  PASILLOS 100 25 0,4 80 - Niveles inferiores aceptables durante la noche.

3. TEATROS, SALAS DE CONCIERTOS Y SALAS DE CINES

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR. Uo Ra OBSERVACIONES

3.1 SALAS DE ENSAYO 300 22 0,6 80

32 CAMERINOS 300 29 06 90 -la iluminaci(’)n de espejos.para maquillaje debe
estar libre de deslumbramientos.

3.3 AREA DE ASIENTOS 200 22 0,5 80 “luminacion a nivel del suelo.

3.4 AREA DEL ESCENARIO 300 25 0,4 80 “lluminacién a nivel del suelo.

4. FERIAS, PABELLONES DE EXPOSICIONES

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR. Uo Ra OBSERVACIONES
41 ALUMBRADO GENERAL 300 22 04 80

5. BIBLIOTECAS

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR. Uo Ra OBSERVACIONES
51  ESTANTERIAS 200 19 04 80
5.2 ARFA DE LECTURA 500 19 06 80
53  MOSTRADOR 500 19 0,6 80

6. APARCAMIENTOS PUBLICOS DE VEHICULOS (INTERIOR)

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR. Uo Ra OBSERVACIONES
6.1 RAMPAS DE ACCESO O SALIDA (DE DIA) 300 25 0,4 40
62  RAMPAS DE ACCESO O SALIDA (DE NOCHE) 75 25 04 40 - lluminancias a nivel de suelo.

. - Se deben reconocer los colores
6.3 CALLES DE CIRCULACION 75 25 0.4 40 de sequridad.
6.4  AREAS DE APARCAMIENTO 75 - 04 40
65 CAJA 300 o5 06 80 - Evitar reflejos en las ventanas.

- Impedir el deslumbramiento.

NORMATIVA
/INFO
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AREAS DE TRANSPORTE

El ser humano moderno depende cada dia mas del transporte,
tanto para su trabajo como para su ocio. Esto hace que pase
muchas horas al afio en las areas de transporte. Y como en todo
lugar en el que mujeres y hombres desarrollen parte de su ac-
tividad, la Norma Europea UNE 12464-| recomienda una ilumi-
nacion que mantenga un indice de Reproduccion Cromatica de
Ra 80 o superior.

En todas las areas comunes de un aeropuerto, desde salas de
llegada hasta aduanas y mostradores de control de pasaportes,
pasando por la torre de control de trafico aéreo, se recomienda
un Ra 80, variando segun la zona la lluminancia Mantenida o

TABLA DE AREAS DE TRANSPORTE

la Temperatura de Color. Las razones son evidentes: confort y
salud visual, facilidad para ubicarse y localizar puntos de interés
y sequridad.

En ferrocarriles y metros, la recomendacion de Ra 80 es la misma
para salas de espera y oficinas de billetes y de equipajes y algo
mas baja (Ra 40) en andenes y pasos subterraneos de pasajeros.
En la practica, y con la tendencia actual a convertir las grandes
estaciones ferroviarias en centros comerciales y de ocio, la apli-
cacion de iluminacion con Indice de Reproduccion Cromética Ra
80 es tan aconsejable como en locales comerciales o en ferias y
exposiciones.

1. AEROPUERTOS

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emix  UGRL

,; AREASDELLEGADAY SALIDA RECOGIDA DE EQUPAJES. o »
1 AREAS DE ESPERA

., AREAS DE CONEXION, ESCALERAS MECANICAS, - »
2 CINTAS TRANSPORTADORAS

13 MOSTRADORES DE INFORMAGION Y FACTURACION 500 19

ADUANAS Y MOSTRADORES DE CONTROL

T4 DE PASAPORTES 500 19

15 SALAS DE CONSIGNA 200 25

16 AREAS DE CONTROL Y SEGURIDAD 300 19

17 TORRE DE CONTROL DE TRAFICO AEREQ 500 16

18  HANGARES DE REPARACION Y ENSAYO DE MOTORES 500 2

19 AREAS DE ENSAYO DE MOTORES 500 22

110 AREAS DE MEDICION EN HANGARES 500 22

Uo Ra OBSERVACIONES

04 80

04 80

0,7 80 Trabajo con EPV

0,7 80 Tiene que proporcionarse reconocimiento facial

04 80

0,6 80 Trabajo con EPV
La iluminacion deberia ser regulable. Se debe

0,6 80 evitar el deslumbramiento de luz diurna y reflejos
en ventanas.

0,6 80

0,6 80

0,6 80

2. INSTALACIONES FERROVIARIAS

N REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emix  UGR
o1 ANDENES CUBIERTOS, NOMERO PEQUERO 100
1 DE PASAJEROS
o, ANDENES CUBIERTOS, NOMERO GRANDE 200
2 DE PASAJEROS
PASOS SUBTERRANEOS, NOMERO PEQUERO
23 DEPASAJEROS 50 28
PASOS SUBTERRANEOS, NUMERO GRANDE
24 DE PASAJEROS 100 8
25  SALADE TAQUILLAS Y VESTIBULO 200 28
26  OFICINADE BILLETES, DE EQUIPAJES Y DE CONTADORES 300 19

2.7 SALAS DE ESPERA 200 22

Uo Ra OBSERVACIONES

0,4 40 lluminacion a nivel de suelo y evitar deslumbramiento
0,5 60

0,5 40 lluminacion a nivel del suelo

0,5 40 lluminacion a nivel del suelo

0,5 40

0,5 80

0,4 80



rma europea sobre la iluminacion para interiores-UNE 12464.1

ACTIVIDADES INDUSTRIALES 'Y ARTESANALES

Quizas sea en este gran apartado en el que resulte mas obvia la
necesidad de una politica de iluminacion tan cuidadosa o mas
que cualquier otra decision empresarial. Si se buscan razones de
seguridad, trabajos como la manipulacién de compuestos qui-
micos, el manejo de herramientas de corte, la mecanizacion de
metales o las labores de carnicerias u hornos de pan, confirman
la, mas que idoneidad, exigencia de planificar la iluminacion
pensando en que es uno de los elementos mas importantes para
luchar contra la creciente siniestralidad laboral. También aque-
llos procesos sin aparente riesgo como las labores repetitivas en
cadena son proclives a generar accidentes si la iluminacion no es

la adecuada. Relacionada con la seguridad, o incluso formando
parte de ella, se encuentra la salud visual del trabajador. Tareas
que exigen concentracion, como acabados de precision, inspec-
cion y control de calidad conllevan un esfuerzo visual que si no
esta aliviado por una correcta iluminaciéon puede generar des-
gaste fisico y problemas de salud irreversibles. El ultimo factor,
la productividad, es en apariencia el mas desatendido, pero un
analisis sensato nos hace ver que una persona a la que ver mejor
la hace trabajar mejor, es antes de nada una persona mas segura
en el trabajo y mas sana visualmente.

TABLA DE ACTIVIDADES INDUSTRIALES Y ARTESANALES

1. AGRICULTURA

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR.
11 CARGA, OPERACIONES CON ARTICULOS, EQUIPO DE 200 o5

' MANIPULACION Y MAQUINARIA
1.2 EDIFICIOS PARA GANADERIA 50
1.3 SALAS DE VETERINARIA, ESTABLOS PARA PARIR 200 25
14 PREPARACION DE ALIMENTOS, VAQUERIA Y LAVADO 200 o5

' DE UTENSILIOS

2. PANADERIAS

Uo Ra OBSERVACIONES
04 80
04 40
0,6 80
0,6 60

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGRL
2.1 PREPARACION Y HORNOS DE COCCION 300 22
2.2 ACABADO, HORNEADO 500 22

Uo Ra OBSERVACIONES
0,6 80
0,7 80

3. CEMENTO, HORMIGON, LADRILLOS

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGRL
3.1 SECADO 50 28
3.2 PREPARACION, HORNO, MEZCLA 200 28
3.3 TRABAJO EN MAQUINAS Y ENCOFRADO 300 25

Uo Ra OBSERVACIONES

0,4 20 - Se deben reconocer los colores de seguridad.
0,4 40

0,6 80

4. CERAMICAS, TEJAS, VIDRIO

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR.
41 SECADO 50 28
42 PREPARACION, ESMALTADO, LAMINADO, 300 o5
' PRENSADO, HORNEADO, SOPLADO
43 AMOLADO, GRABADO, PULIDO, PIEZAS DE PRECISION, 750 19
' FABRICADO DE INSTRUMENTOS DE VIDRIO
44 AMOLADO DE VIDRIO OPTICO, CRISTAL, 750 16
' MOLIENDA A MANO Y GRABADO
TRABAJO DE PRECISION: AMOLADO DECORATIVO,
45 PINTURA A MANO, ETC. 1.000 16
4.6 FABRICACION DE PIEDRAS PRECIOSAS SINTETICAS 1.500 16

Uo Ra OBSERVACIONES

0,4 20

0,6 80 - Se deben reconocer los colores de seguridad.
0,7 80

0,7 80

0,7 90 - 4000 K <TCP< 6500K.

0,7 90 - 4000 K <TCP=< 6500K.

NORMATIVA
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TABLA DE ACTIVIDADES INDUSTRIALES Y ARTESANALES (CONTINUACION)

5. INDUSTRIA QUIMICA, PLASTICOS, CAUCHO

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emux  UGR. U Ra OBSERVACIONES
51 INSTALACIONES POR CONTROL REMOTO 50 : 0.4 20
5.2 INSTALACIONES CON INTERVENCION MANUAL LIMITADA 150 28 0,4 40 - Se deben reconocer los colores de seguridad.
PUESTOS DE TRABAJO PROTEGIDOS EN INSTALACIONES
53 DE TRATAMIENTO 300 % 06 80
54 SALAS DE MEDIDAS DE PRECISION, LABORATORIOS 500 19 60 80
55  PRODUCCION FARMACEUTICA Y DE NEUMATICOS 500 29 06 80
56  INSPECCION DE COLORES 1000 16 07 90 - 4000 K <TCP= 6500K.
57  CORTE, ACABADO, INSPECCION 750 19 07 80
6. INDUSTRIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emux  UGR. U Ra OBSERVACIONES
61 FABRICACION DE CABLE, HILOS Y BOBINAS GRANDES 300 25 06 80
62  BOBINAS MEDIANAS 500 2 0,6 80
63  BOBINAS PEQUENAS 750 19 07 80
6.4 IMPREGNACION DE BOBINAS Y GALVANIZACION 300 25 06 80
TRABAJO DE ENSAMBLAJE BASTO
65 &) TRANSFORMADORES GRANDES) 300 % 06 80
TRABAJO DE ENSAMBLAJE MEDIO
66 &) CUADRO DE CONTADORES) 500 22 06 8
67  TRABAJO DE ENSAMBLAJE FINO (EJ. TELEFONOS) 750 19 07 80
TRABAJO DE ENSAMBLAJE DE PRECISION (EJ. EQUIPO
65 b uEnDA 1000 16 07 80
60 %LLERES DE ELECTRONIGA, ENSAYOS, PUESTAAPUN- 07 "
7. PRODUCTOQS ALIMENTICIOS E INDUSTRIA DE ALIMENTOS DE LUJO
N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emux  UGRL  Uo Ra OBSERVACIONES
71 ZONAS DE TRABAJO EN GENERAL 200 25 0.4 80
CLASIFICACION Y LAVADO DE PRODUCTOS (MOLIENDA,
72 MEZCLADO Y ENVASADO) 300 2 06 80

ZONAS DE TRABAJO CRITICAS (MATADEROS, MOLINOS,
CARNICERIA, FILTRADO, ETC.)

7.4 CORTE Y CLASIFCACION DE FRUTAS Y VEGETALES 300 25 0,6 80
FABRICACION DE ALIMENTOS DE DELICATESSEN, PUROS

500 25 0,6 80

75 Y CIGARRILLOS Y TRABAJO EN COCINAS 500 22 06 80
INSPECCION DE VIDRIOS Y BOTELLAS, CONTROL DE
76 pRODUCTOS, CLASIFICACION Y DECORACION 500 22 06 80
77 LABORATORIOS 500 19 06 80
g INSPECCION DE COLORES PRODUCTOS (EWVASADO, oo o 07 % 4000 K <TCP= 600K
MOLIENDA)
8. FUNDICIONES Y COLADA DE METALES
N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emux  UGR. U Ra OBSERVACIONES
8.1 FOSOS TAMANO HOMBRE, SOTANOS 50 - 0,4 20 - Se deben reconocer los colores de seguridad.
82  PLATAFORMAS 100 25 0.4 40
PREPARACION DE ARENA, VESTUARIO, PUESTOS
DE TRABAJO EN CUPULA Y MEZCLADOR, NAVE
83 DE COLADA, AREAS DE SACUDIDA POR VBRACION, 220 % 0.4 80
MOLDEO EN MAQUINA
84  MOLDEO A MANO, MOLDEO DE NUCLEOS Y APRESION 300 25 06 80

8.5  CONSTRUCCION DE MODELOS 500 22 0,6 80
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TABLA DE ACTIVIDADES INDUSTRIALES Y ARTESANALES (CONTINUACION)

9. PELUQUERIAS

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGRL Uo Ra OBSERVACIONES
9.1 TRABAJO DE PELUQUERIA 500 19 0,6 90

10. FABRICACION DE JOYAS

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR. Uo Ra OBSERVACIONES
10.1 TRABAJO CON PIEDRAS PRECIOSAS 1.500 16 0,7 90 - 4000 K <TCP= 6500K.
10.2  FABRICACION DE JOYAS 1.000 16 0,7 90

10.3  RELOJERIA (MANUAL) 1.500 16 0,7 80

10.4  RELOJERIA (AUTOMATICA) 500 19 0,6 80

11. LAVANDERIAS Y LIMPIEZA EN SECO

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR. Uo Ra OBSERVACIONES
11.1 MARCADO Y CLASIFICACION DE ARTICULOS 300 25 06 80
LAVADO, PLANCHADO, PLANCHADO A VAPOR Y LIMPIE-
1.2 ZA EN SECO 300 25 0,6 80
1.3 INSPECCION Y REPARACIONES 750 19 0,7 80

12. CUERO Y ARTICULOS DE CUERO

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR. Uo Ra OBSERVACIONES
12.1  TRABAJO EN TINAS, BARRILES Y POZ0S 200 25 04 40

129 ?E&%%IENSE%E?EEGAZADO, FROTADO, LIMPIEZA EN 300 o5 04 80

12.3  CURTIDO Y FABRICACION DE ZAPATOS 500 22 0,6 80

12.4  CLASIFICACION 500 22 0,6 90

12.5  TENIDO DE CUERO (MAQUINA) 500 22 0,6 80 - 4000 K <TCP= 6500K.
12.6 CONTROL DE CALIDAD 1.000 19 0,7 80

12.7  INSPECCION DE COLORES 1.000 16 0,7 90 - 4000 K <TCP= 6500K.
12.8  FABRICACION DE ZAPATOS Y GUANTES 500 22 0,6 80

13. TRABAJO Y TRATAMIENTO DE METALES

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR. Uo Ra OBSERVACIONES
13.1  FORJA EN TROQUEL ABIERTO 200 25 0,6 60
132 ESTAMPACION EN CALIENTE Y SOLDADURA 300 25 0,6 60
13.4  MECANIZACION DE PRECISION (TOLERANCIAS < 0,1 MM) 500 19 0,7 60
13.5 TRAZADO, INSPECCION 750 19 0,7 60
136 ggINL’EORFI{E,\SAADgOEELIT:ngOO DE HILOS Y TUBOS, 300 o5 06 60
13.7  MECANIZACION DE CHAPA (ESPESOR = 5 MM) 200 25 0,6 60
13.8  MECANIZACION DE CHAPA (ESPESOR < 5 MM) 300 22 0,6 60
13.9  FABRICACION DE HERRAMIENTAS Y EQUIPO DE CORTE 750 19 0,7 60
13.10 MONTAJE BASTO 200 25 0,6 80
13.11 MONTAJE MEDIO 300 25 0,6 80
13.12 MONTAUJE FINO 500 22 0,6 80
13.13 MONTAJE PRECISION 750 19 0,7 80
13.14 GALVANIZACION 300 25 0,6 80
13.15 PREPARACION DE SUPERFICIES Y PINTURA 750 25 0,7 80

FABRICACION DE HFRRAMIENTAS, PATRONES,

MECANICA DE PRECISION Y MICROMECANICA 1.000 19 0.7 80

NORMATIVA
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TABLA DE ACTIVIDADES INDUSTRIALES Y ARTESANALES (CONTINUACION)

14. PAPEL Y ARTICULOS DE PAPEL

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR. Uo Ra OBSERVACIONES
14,1 MOLINO VERTICAL Y MOLINOS DE PULPA 200 25 04 80
FABRICACION DE PAPEL, MAQUINAS DE PAPEL
14.2 Y ONDULACION, FABRICACION DE CARTON 300 % 06 80
ENCUADERNADO, NORMALIZADO, PLEGADADO, CLASIFI-
143 GACION, ENCOLADO, CORTE, GRABADO Y COSIDO 500 22 08 80
15. CENTRALES DE ENERGIA ELECTRICA
N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR. Uo Ra OBSERVACIONES
15.1  PLANTA DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE 50 - 0,4 20 - Se deben reconocer los colores de seguridad.
15.2  SALA CALDERA 100 28 04 40
15.3  SALAS DE MAQUINAS 200 25 04 80
15.4 E¢|C_A)S LLATERALES (DE BOMBAS, DE CONDENSADORES, 200 25 0.4 60
155  SALAS DE CONTROL 500 16 07 80 - Los paneles de control suelen estar en vertical.

Puede requerirse atenuacion.

16 . IMPRENTAS

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGRL Uo Ra OBSERVACIONES
16.1  CORTE, GRABADO, CLICHES, PLACAS... 500 19 0,6 80

16.2  CLASIFICACION DF PAPEL E IMPRESION 500 19 0,6 80

16.3  AJUSTES, RETOQUES, LITOGRAFIA 1.000 19 0,7 80

16.4  INSPECCION DE COLORES 1.500 16 0,7 90 - 5000 K <TCP= 6500K.
16.5 GRABADO EN ACERO Y COBRE 2.000 16 0,7 80

17. LAMINACION, INSTALACIONES SIDERURGICAS

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGRL Uo Ra OBSERVACIONES
INSTALACIONES DE PRODUCCION

SIN INTERVENCION MANUAL 50 - 0,4 20
1 CON INTERVENCION MANUAL OCASIONAL 150 28 04 40
CON INTERVENCION MANUAL CONTINUA 200 25 0,6 80

172 ALMACEN DE PLACAS DE METAL 50 - 0,4 20 - Se deben reconocer los colores de seguridad.
17.3  HORNOS 200 25 0,6 20
17.4  TREN DE LAMINACION, BOBINADORA, LINEA DE CORTE 300 25 0,6 40
17.5 PLATAFORMAS Y PANELES DE CONTROL 300 22 0,6 80
17.6  ENSAYOS, MEDICION E INSPECCION 500 22 0,6 80

17.7  FOSOS, CINTAS, CUEVAS, ETC. 50 - 04 20 - Se deben reconocer los colores de seguridad.
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TABLA DE ACTIVIDADES INDUSTRIALES Y ARTESANALES (CONTINUACION)

18. INDUSTRIA TEXTIL

Ne° REF.

18.1

18.2

18.3
18.4
18.5
18.6
18.7
18.8
18.9
18.10
18.11
18.12
18.13

19. FABRICACION DE VEHICULOS Y REPARACION

TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD

PUESTOS DE TRABAJO Y ZONAS EN BANOS, APERTURA
DE BALAS 0 FARDOS

CARDADO, LAVADO, PLANCHADO, MAQUINA DE DESHI-
LACHAR, DIBUJADO, ETC.

HILADO, PLEGADO, ENRROLLADO, BOBINADO
URDIMBRE, TEJIDO, TRENZADO, TRICOTADO
COSIDO, TEJIDO DE PUNTO, COSTURAS

DISENO MANUAL, PATRONES

ACABADO, TENIDO

SALA DE SECADO

IMPRESION AUTOMATICA DE TEJIDOS
DESMOTADO, INSERCION DF LA TRAMA, RECORTES
INSPECCION DE COLORES, CONTROL DE TEJIDOS
ZURCIDO INVISIBLE

FABRICACION DF SOMBREROS

Emlux

200

300

500
500
750
750
500
100
500
1.000
1.000
1.500
500

UGR.

0,6
0,7
0,7
0,7
0,6

OBSERVACIONES

- Impedir efecto estroboscapico.

- Impedir efecto estroboscopico.

- 4000 K <TCP= 6500K.

- 4000 K <TCP= 6500K.
- 4000 K <TCP= 6500K.

N° REF.
191

19.2

19.3
19.4
19.5

19.6

TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD

CARROCERIA Y MONTAJE

PINTURA, CAMARA, PULVERIZACION,
CAMARA DE PULIDO

PINTURA: RETOQUE E INSPECCION
FABRICACION DE TAPICERIA
INSPECCION FINAL

SERVICIOS GENERALES DE VEHICULOS, REPARACION Y
ENSAYOS

20. INDUSTRIA MADERERA Y SU TRATAMIENTO

Emlux

500
750

1000
1000
1000

300

UGRL

22

OBSERVACIONES

- 4000 K <TCP= 6500K.

- Considerar iluminacion local

N° REF.
20.1
20.2
20.3
20.4
20.5

TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD
TRATAMIENTO AUTOMATICO
TRATAMIENTOS CON VAPOR
BASTIDOR DE ASERRADO
TRABAJO EN UNIONES, ENCOLADO, MONTAJE

PULIDO, PINTURA, ENSAMBLES FINOS

TRABAJO EN MAQUINAS: TORNEADO, ESTRIADO,
ENDEREZADO

SELECCION DE MADERAS DE PLACAS, MARQUETERIA,
INCRUSTACION EN MADERA

CONTROL DE CALIDAD, INSPECCION

Emlux
50
150
300
300
750

500

750

1.000

UGRL

0,4
0,4

OBSERVACIONES

- Prevenir efecto estroboscopico.

- Prevenir efecto estroboscopico.

- 4000 K <TCP= 6500K

NORMATIVA
/INFO



UNE 12464.1-Norma europea sobre la iluminacion para interiores

ZONA DE TRAFICO Y AREAS COMUNES DE EDIFICIOS

El presente apartado tiene mucho en comun con el de "Oficinas”,
ya que la mayoria de las zonas de trafico y areas comunes dentro
de edificios se encuentran en entornos de trabajo.

Estudios cientificos nos demuestran que la luz no sélo mejora el
ambiente de estas zonas, sino que también influye en la realiza-
cion de las tareas, puesto que determina el estado de animo de
los empleados ayudandoles a concentrarse y a mejorar la pro-
ductividad.

La nueva normativa de la UE "lluminacion de interiores” (UNE
12464-1) ha entrado en vigor para mejorar la iluminacion

teniendo en cuenta las necesidades de los empleados. Segun
esta normativa, aquellas lamparas con un indice de reproduc-
cion del color menor a 80 no deben utilizarse en interiores donde
las personas trabajan durante largos periodos.

Ademas de la reproduccion del color, la normativa UNE 12464-1
también regula normas para el deslumbramiento y los parpa-
deos. Con el uso de un equipo electrdnico, los molestos parpa-
deos de las lamparas fluorescentes se reducen significativamen-
te, y se consigue disminuir el cansancio visual.

TABLA DE ZONA DE TRAFICO Y AREAS COMUNES DE EDIFICIOS

1. ZONAS DE TRAFICO

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR. Uo Ra OBSERVACIONES
- lluminancia al nivel del suelo.
- 150 LUX si hay vehiculos en el recorrido.
- R,y UGR similares a dreas adyacentes.

11 AREAS DE CIRCULACION Y PASILLOS 100 28 0,4 40 - El alumbrado de salidas y entradas debe proporcionar una zona
de transicion para evitar cambios repentinos en iluminancia en-
tre interior y esterior de dia o de noche.

- Deberia tenerse cuidado para evitar el deslumbramiento de
conductor y peatones.

1.2 ng\ﬁléigﬁ A%Sg: /L‘g RAS MECANICAS, CINTAS 100 25 0,4 40 - Requiere contraste mejorado sobre los escalones.

13 ASCENSORES, MONTACARGAS 100 05 0.4 0 : ;I ;;i\(l)il Sme:ilgrggn&cién enfrente del montacargas deberia ser al

1.4 RAMPAS / TRAMOS DE CARGA 150 25 04 40

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR. Uo Ra OBSERVACIONES

2.1 CANTINAS, DESPENSAS 200 22 04 80

2.2 SALAS DE DESCANSO 100 22 0,4 80

2.3 SALAS DE EJERCICIO FiSICO 300 22 0,4 80

2.4 VESTUARIOS, SALAS DE LAVADO, SERVICIOS 200 25 0,4 80 En cada bafio individual si esta completamente cerrado

2.5  ENFERMERIA 500 19 0,6 80

2.6 SALAS PARA ATENCION MEDICA 500 16 0,6 90 - 4000 K <TCP< 5000K.

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGRL Uo Ra OBSERVACIONES

3.1 SALAS DE MATERIAL, SALAS DE MAQUINAS 200 25 0,4 60

3.2 SALA DE FAX, CORREOS, CUADRO DE CONTADORES 500 19 0,6 80

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR, Uo Ra OBSERVACIONES

41 ALMACENES Y CUARTO DE ALMACEN 100 25 0,4 60 - 200 LUX si esta ocupado en continua

4.2 MANIPULACION DE PAQUETES Y EXPEDICION 300 25 0,6 60

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR. Uo Ra OBSERVACIONES

51 PASILLOS SIN GUARNECER 20 04 40 - lluminacion a nivel del suelo.

5.2 PASILLOS GUARNECIDOS Y ESTACIONES DE CONTROL 150 22 04 60 - lluminacion a nivel del suelo.

5.3  ESTACIONES DE CONTROL 150 22 0,6 80

5.4 CARA DE LA ESTANTERIA DE ALMACENAMIENTO 200 - 0,4 60 - lluminacion vertical, puede utilizarse iluminacion movil.



Anexo Xl

Calculos realizados para a seleccion dos elementos eléctricos de
seguridade da instalacion interior

Tal e como se mostra no apartado de planos, concretamente no diagrama unifilar, serd
necesario o emprego de diversos elementos eléctricos que conformaran a instalacién
interior do furgon.

Pero dentro deste tipo de elementos (magnetotérmico, interruptor diferencial, fin de
carreira...) serad necesario a determinacién da intensidade mdaxima que poidan soportar
en funcién da que exista na nosa instalacion.

Datos

Luminarias
Ne 2
Potencia/ud (W) 34

Corrente monofasica
Voltaxe (V) 230

Instalacion
Lonxitude (m) 12

Conductividade cobre
K (m/Q mm?) 58

Tabla 1. VV.AA. Electricidad y magnetismo. Editorial: Pearson Education. Edicién 12,2004. ISBN: 978-84-
205-4214-0

TEMPERATURA DEL CONDUCTOR

TERMOPLASTICOS 70 °C | TERMOESTABLES 90 °C
Cu 58,00 48,47 45,49

Al 3571 29,67 27,8

Seccion cable
S (mm?) 1,5



Cabe destacar que a seccidén do cable a tal momento é suposta e cas férmula seguintes
serd necesario comprobar que a caida de tensién é inferior o 3% e en caso de non selo
terase que supofiier de novo unha seccion maior e volver recalcular dita caida de tensién.

|— L Ec.1

Vxcos ¢
I= intensidade de corrente en
Amperios
P= potencia en Watios
cos = 0,9 para sistemas de
alumeado e 0,8 para motores

c.d.t= 2xP+L Ec. 2

T KavZas
c.d.t= caida de tensidn en
Amperios
P= potencia en Watios
L= lonxitud estimada do
circuito
K= conductividade do cobre
(m/Q mmz)
V= voltaxe en voltios
S= seccién de cableado

Resultados e conclusiéon

1 (A) 0,476

c.d.t (A) 0,0004

A vista dos resultados podemos concluir que tanto magnetotérmico,
interruptor diferencial e fin de carreira poderanse montar os mdis pequenos que
existen no mercado que son de 5 A, pero pola diferenza econdmica case
inapreciable nestes que son monofdsicos (230V) decidirase instalar magnetotérmico
e diferencial de 25 A por se algun dia se solicita a instalacion de algin punto de forza,
o fin de carreira serd de 10 A.

Con respecto a seccién de cable seleccionada para a realizacién dos cdlculos é
suficiente a de 1,5 mm? conseguindo unha caida de tensién de 0,0004 A moito inferior
0 3% que estipula la NEC/NFPA70 y NTC2050 [1]



Anexo XllI

Xustificacion de prezos

Importe
Designacion Precio (€) | Cantidad (Horas) Total (€)

1 Oficial 12 carpinteria 16,44 32 526,08 €
2 Oficial 22 carpinteria 14,5 32 464,00 €
3 Oficial 12 soldador 18,75 64 1.200,00 €
4 Oficial 12 soldador 18,75 64 1.200,00 €
5 Oficial 22 soldador 15,25 64 976,00 €
6 Pedn ordinario 12,5 80 1.000,00 €
7 Pedn ordinario 12,5 80 1.000,00 €
8 Oficial 12 montador 16 40 640,00 €
9 Oficial 12 montador 16 40 640,00 €
10 Oficial 12 montador 16 40 640,00 €
11 Oficial 12 electricista 16,93 32 541,76 €
12 Oficial 22 electricista 15,15 32 484,80 €
13 Oficial 12 frigorista 16,55 32 529,60 €
14 Oficial 12 frigorista 16,55 32 529,60 €
15 Oficial 12 frigorista 16,55 32 529,60 €
16 Oficial 12 frigorista 16,55 32 529,60 €
TOTAL MANO OBRA 11.431,04 €




Importe

Designacion Precio (€) Cantidad Total (€)
1 madeira de pino para rastreis 600 1,2 m3 720,00 €
2 illante necesario espesor 12 cm 268,55 7,48 m3 2.008,75 €
3 [dmina poliéster espesor 1.5 mm 8,4 124,8 m2 1.048,32 €
4 cola 12,5 251L 312,50 €
5 perfil inox marco 9,65 8,8m 84,92 €
6 perfil aluminio remates 4,5 32,8m 147,60 €
7 banda amarre aluminio 10 12m 120,00 €
8 zdcalo aluminio 30cm alto 14,5 14,4 208,80 €
9 bisagras puertas traseras 18,45 6 ud 110,70 €
10 soportes apertura portas 18,25 2 ud 36,50 €
11 gomas cerramiento portas 2,75 12,8 m 35,20 €
12| peches e encaixes portas traseiras 135 2 ud 270,00 €
13 caixa xeneral de cuadros 65 1ud 65,00 €
14 Inversor 24V/220V 280 1ud 280,00 €
15 Magnetotérmico 10 A 13,9 1ud 13,90 €
16 Int. Diferencial 25 A 30 mA 39,95 1ud 39,95 €
17 Int. Fin carrera 10A 12,45 1 ud 12,45 €
18 Luminarias led 35,8 2 ud 71,60 €
19 Pilotos galibo traseros 17,25 2 ud 34,50 €
20 Tercera luz de freno 24,5 1ud 24,50 €
21 Guia pasables 1,5 14 m 21,00 €
22 Equipo de frio 10025 1ud 10.025,00 €
23 ferro galvanizado sobrechasis 350 1ud 450,00 €
TOTAL MATERIALES 16.141,19 €
Importe
Designacion Precio (€) Cantidad Total (€)
1 Certificados ATP 5000 5.000,00 €
2 Revisiones 300 300,00 €
3 Demas tramites homologacion 1200 1.200,00 €
TOTAL PROCESO

HOMOLOGACION

6.500,00 €




Elaboracidn paneis, portas e ensamblaxe

up Descricidn Total
Esta seccion constara da man de obra necesaria para a realizacion de todas as
actividades, incluinds material a empregar tanto na conformadion dos paneis laterais do
furgdn (laterais, chan e teito), como nas portas cos seus peches respectivos
32 h Oficial 12 carpinteria 16,44 £ 526,08 €
32 h Oficial 22 carpinteria 1450 £ 44,00 £
BO h Pedn ordinario 12.50€ 1.000,00€
BD h Pedn ordinario 12,50€ 1.000,00€
a0 h Oficial 12 montador 16,00 £ 640,00 £
40 h Oficial 12 montador 16,00 £ 630,00 £
a0 h Oficial 12 montador 16,00 £ 640,00 £
1,2 m3 madeira de ping para rastreis 600,00 £ 720,00 £
7,48 m3 illante necesario espesor 12 cm 26B55€ 2.008,75%
1248 m2 lamina poliéster espesor 1.5 mm BA0E£ 104832¢£
25 L cola 12,50 € 312,50 €
32,8 m perfil aluminic remates 450 € 14760 €
12 m banda amarre aluminio 10,00 £ 120,00 €
14,4 m zocalo aluminio 30cm alto 1450 € 20880 €
] ud bisagras puertas traseras 1845 € 110,70 €
7 ud soportes apertura portas 1825 € 36,50 £
12,8 m Eomas cerramiento portas 275¢€ 535,20 €
7 ud peches e encaixes portas traseras 135,00 £ 270,00 €
2 % costos directos 992B45¢€ 188,57 €
4 % costos indirectos 1012702 € 405,08 €
Precio total por ud 10.532,10 €
Caldereria
uD Descricidn Total

= -

-

Esta seccidn contara co tempo de realizacion das tareas derivadas da caldereria,
materiais empregados para fabricacion do marco traseiro da caixa do furgdn e

sobrechasis.

Oficial 12 soldador
Oficial 12 soldador
Oficial 22 soldador
perfil inox marco
hierro galvanizado sobrechasis
costos directos
costos indirectos

Precio total por ud

1875€ 1.200,00€
1875€ 1.200,00€
1525€  976,00€
3,65 £ 8492 €
350,00€  350,00€
3.B10,92€ 76,22 €
3BE7,14€  15549€

4.042,62 €



Instalacion frigorifica
up Descricidn Total

Esta unidade contara co prezo da man de obra necesaria para a instalacion de frio 2 a sua
comprobacion do correcto funcionamento do sistema xunto co prezo de adguisicddn do
equipo de frio gue se instalara.

32 h Oficial 12 frigorista 16,55 € 52960 €
32 h Oficial 12 frigorista 16,55 € L2060 €
32 h Oficial 12 frigorista 16,55 € 52960 €
1 ud Equipo de frio 10.025,00 € 10.025,00£€
% Costos directos 11.613,80€ 232,28
4 % Costos indirectos 11 B46,08 £ 473,B4€
Precio total por ud 12.319.92 £
Instalacion eléctrica
up Descricidn Total

Dita parte constara da man de obra necesaria para a realizacion das actividades
pertinente e a sla vez do material empregado tanto na instalacion interior comao exterior

do furgdn.

32 h Oficial 12 electricista 16583 € 541,76 €
32 h Oficial 22 electricista 1515 € 4B4 B0 £
1 ud caixa ¥xeneral de cuadros 65,00 € 65,00 £
1 ud Inversor 24V, 220V 280,00 € 280,00 £
1 ud Magnetotérmico 10 A 1390€ 1580€
1 ud Int. Diferencial 25 A 30 mA 3885¢ 39095€
1 ud Int. Fin carrera 104 1245 € 1245€
2 ud Luminarias led 35,B0 € 7160 €
2 ud Pilotos galibo traseros 17,25 € 3450€
1 ud Tercera luz de freno 2450 £ 2450 €
14 m Guia pasables 150€ 21,00 €
2 % Costos directos 158946 £ 31,79 €
a % Costos indirectos 162125€ g1B5E

Precio total por ud 1.568,46 €

Proceso homologacion
up Descricidn Total

Constara dos 0ostos Que acarrea o proceso de homologacion incluinde certificados ATF,
revisian necesarias e demais tramites e papeis necesarios para a sUa homologacidn como
poden ser os informes H incluindo reparto de cargas, estruturas antiempotramento,...

1 ud Certificados ATP 5.000,00 £ 5.000,00€
1 ud Revisiones 300,00 £ 300,00 £
1 ud Demas tramites homologacion 120000 € 1.20000€
2 % Costos directos &.500,00 £ 130,00 €
4 % Costos indirectos 6.630,00 € 26520€

Precio total por ud £.895,20 €
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1. PREGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS

1.1 Disposicions xerais
1.1.1 Obxectivo do prego de condicidns

A realizacidn deste proxecto ten como obxectivo a realizacién dos traballos necesarios
que quedan recollidos neste proxecto e no prego de prescricidons para o desefio dun
furgdn isotermo-frigorifico que se instalara nun camién marca DAF modelo LF180 de
12 toneladas de masa maxima autorizada, dito camidn destinarase 6 transporte de
iogur a 4 'C de temperatura.

O obxectivo deste prego é recoller o nivel de calidade dos materiais a empregar, os
niveis técnicos nos que se desenvolveran as diversas actividades, normativas a seguir
para o proceso de homologacién do camién e a lexislacién aplicable.

1.1.2 Descricion das obras

Tratase do desefio dun furgdn frigorifico-isotermo que se instalard sobre un camidn
DAF LF 180. Este furgén, como se comentou anteriormente, destinarase a loxistica de
iogur nunhas condicidns de temperatura que a empresa solicitante do proxecto
establece previamente.

Comézase por cofiecer todas as caracteristicas que a empresa solicitante esixe no
desefio. Posteriormente, é necesaria a realizacidon dos célculos que determinaran,
primeiro o espesor de illante que se empregara e, seguidamente, con ese espesor e
datos coma a condutividade térmica deste procédese a determinacién das perdas de
cargas térmicas (paredes, renovacién do aire, luminarias, motores, cantidade de
mercadoria a refrixerar,...) que terd o furgén para unha posterior determinacion de
equipos de frio validos para as condicidns calculadas. Tanto polo illante, como pola pel
de poliéster que recobre os laterais do furgén, como polo equipo de frio, as
caracteristicas estdn determinadas a partir da ficha técnica dos fabricantes.

Tamén sera necesaria a realizacion dos cdlculos que determinen qué material, seccién
e perfil se empregara na elaboracién do sobrechasis para a elevacién do furgén e
evitar asi a colisidn deste co paso de roda.



Unha vez realizada toda a parte de cdlculos, procédese a realizacion material do
proxecto nas suas diversas etapas:

- Carpinteria: elaboracién dos marcos de madeira tratada con lasur sintético
antixiléfagos e anticarunchos que conformaran a estrutura dos laterais, teito e chan do
furgdn.

- Caldeireria: elaboracién do marco traseiro que dara rixidez ao furgén e sustentara o
peso das portas traseiras, elaboracion da estrutura antiempotramento lateral e
traseira e elaboracién do sobrechasis que unird o furgén co chasis do camioén.

- Corte de illante e ldaminas: como o seu nome indica, realizase a corta dos paneis de
illante e da lamina interior e exterior dos paneis tal e como se indica nos planos.

- Encolado: proceso de adicidn da cola para a unién das laminas co illante.

- Prensas: proceso fundamentado no baleiro que outorga unha presién uniforme sobre
os paneis asegurando unha correcta adherencia da lamina co illante sen deixar marcas
de achega de presidn.

- Recorte de paneis: recértase a ldmina sobrante dos paneis que constituirdn o furgén
Xa que esta se cortou previamente cunha marxe de 2-3 mm de mais por cada lateral
para evitar que quedase escasa.

- Ensamblaxe: uUnese o sobrechasis fabricado ao chasis do camidn e sobre este
comézase co proceso de ensamblaxe dos paneis que constitien o furgdn coa axuda da
perfileria descrita no proxecto.

- Instalacidn eléctrica: interior coas luminarias calculadas co programa “Dialuxlight”que
irdn conectadas a un interruptor manual e, a sda vez, a unha fin de carreira que
permitird que estas acendan automaticamente ao abrir as portas traseiras.

- Instalacion de frio: colocacidn do equipo de frio seleccionado.

1.1.3 Documentos que se integran no contrato

Tefien como obxectivo definir o proceso de fabricacion do furgdn isotermo-frigorifico.
Esta documentacién serd achegada aod contratista por parte do promotor e ten
caracter informativo.



1.2 Disposicions facultativas
1.2.1 Obrigacions e dereitos do promotor

-Ten como obxectivo principal que se cumpra a lei en todas as partes que interveien
no proxecto.

- Serd o que responda ante posibles problemas que poidan xurdir.

1.2.2 Obrigacions e dereitos do contratista
Corresponde ao contratista:

- A organizacion dos traballos que compofien o proceso de fabricacidon do furgén e os
medios auxiliares que se empregaran.

- Serd o responsable da elecciéon do material a empregar comprobando que a calidade
destes cumpre coa establecida no proxecto e, en caso de non cumprilo, serd o que
asuma os custos de reconstrucién da/s partes afectadas.

-Proporcionara os materiais ao coordinador con antelacién suficiente.

-Serd o encargado de elaborar un plan de seguridade e saude que englobe todo o
proceso produtivo e incluird medidas preventivas a ter en conta e a normativa vixente
en relacion a prevencidn de riscos laborais, incluindo a seguridade e hixiene laboral.

1.2.3 Persoal do contratista

O contratista comprometerase a ter persoal cualificado para o dptimo
desenvolvemento do proxecto. O persoal que posUa estara as suas ordes, sendo o
contratista o responsable destes traballadores e o que asuma os salarios e seguridade
social dos seus traballadores, segundo a normativa vixente.

O promotor queda excluido de calquera tipo de responsabilidade laboral ou de
seguridade social sobre o persoal do que dispofia o contratista.

1.2.4 Verificacion dos documentos achegados

Antes do comezo da realizacion material do furgdn, serd necesaria a elaboracion dun
escrito por parte do instalador de que a documentacién ofrecida é suficiente para o
completo desenvolvemento do proxecto e, en caso de existir algunha dubida, deberd
ser comunicada para a sua resolucion.



1.2.5 Modo de execucion dos traballos

Todos os traballos executaranse tal e como estdn recollidos no proxecto e calquera
modificacidon, previamente & sUa realizacidon, terd que ser acordada dentro das
limitacions do orzamento.

1.2.6 Calidade dos traballos

Como se comentou anteriormente, o contratista posuira traballadores profesionais co
obxectivo de obter o proxecto materializado coas mellores calidades posibles.

1.2.7 Garantia

Esténdese o prazo de garantia por un periodo de doce meses, no que o contratista
respondera dos fallos derivados de erros cometidos durante a execucién do furgén, e
derivados deste, e sen dereito 4 indemnizacidon por estas tarefas realizadas. En caso de
non realizar os anteditos arranxos, terase dereito @ indemnizacion.

1.2.8 Recepcidn provisional

Cun prazo de sete dias comunicaraselle ao coordinador a data na que se prevé a fin de
execucion do proxecto, e nese dia coordinador e contratista revisaran o furgon
comprobando se estas cumpren coas normas técnicas e cldusulas en canto &
execucion.

Esta recepcidon provisional realizarase unha vez que fosen levadas a cabo
satisfactoriamente todas as probas realizadas a xuizo do promotor e coordinador.

Se o resultado foi satisfactorio e foron superadas as probas, estenderase por duplicado
e, finalmente, firmada polo promotor, contratista e coordinador a Acta de recepcién
provisional positiva, entregando un exemplar ao contratista.

No caso de que o exame do proxecto non sexa satisfactorio, o coordinador estendera
unha acta de recepciéon negativa por duplicado, no que deixard constancia dos
defectos observados e no prazo de dez dias habiles debera deixalos corrixidos.

Transcorrido este prazo, procederase de novo a realizacidon doutro exame e as probas
correspondentes; se son satisfactorios, estenderase a Acta de recepcidén provisional
positiva.

As probas e exames realizados por contratista e coordinador realizaranse tantas veces
como sexa necesario ata que o seu resultado sexa favorable.

Para que sexa pronunciada a recepcidn provisional, o contratista debera entregar a
documentacion final do proxecto e ter chegado a un acordo na liquidacién econdémica
do proxecto.



1.2.9 Recepcidn definitiva

A recepcién definitiva verificarase transcorrido o prazo de garantia de 12 meses da
mesma maneira e coa mesma acta de recepcién; a partir desa data cesard a obrigacién
do contratista de reparar o seu cargo econémico, os defectos e avarias que presente o
furgdn e derivados deste.

1.3 Disposicions econémicas
1.3.1 Importe do contrato

Os contratos para cada capitulo pecharanse a un prezo total, que sera o resultado de
sumar os produtos dos prezos unitarios de cada partida pola medicién correspondente
expresada no estado de mediciéns do proxecto e comprobada polo contratista nos
planos de estudo de orzamento antes da adxudicacién. Este prezo total non cambiara
se non se realizan modificacions do proxecto nin modificacions de partida.

Ao prezo total engadiraselle o IVE (Imposto sobre o Valor Engadido).

O prezo total estard expresado en euros con dous decimais, escrito en numero e letra.

1.3.2 Composicion dos prezos unitarios

O célculo de prezos das diversas unidades de obra é o resultado da suma dos custos
directos e indirectos considerando:

Custos directos:

- Man de obra, cargas e seguros sociais que intervefien directamente na execucién da
unidade de obra.

- O prezo de adquisiciéon dos materiais empregados.
- Elementos de prevencién de riscos laborais (seguridade e hixiene laboral, EPIs,...)
- Custos de salarios de persoal xunto coa sua seguridade social.

- Custos de enerxia eléctrica necesaria para o funcionamento das maquinas e
ferramentas empregadas.

- Custos de amortizacion e conservaciéon da maquinaria, instalacion e equipos
anteriormente citados.



Custos indirectos:

Os custos indirectos cobren os gastos de seguros, algunha instalaciéon necesaria para
gardar material ou obxectos persoais dos traballadores adscritos a realizacién material
do proxecto, é dicir, o carrozado do camidn elaborando o furgén isotermo-frigorifico.

Todos estes gastos representan unha porcentaxe dos custos directos.

1.3.3 Presuposto de execucion material

Denominarase 6 resultado obtido pola suma dos custos anteriores.

1.3.4 Orzamento de base de licitacion

O orzamento base de licitacidon obterase aplicando o Imposto sobre o Valor Engadido
(IVE) ao orzamento de execuciéon material descrito no apartado anterior.

1.3.5 Traballos defectuosos

O coordinador pode reter unha certificacion en caso de observar traballos
defectuosos, reclamacidns ou evidencias razoables de que poidan existir reclamacidns.
Esta retencidn/s deixard/n de ser efectivas cando as causas desaparezan.

1.3.6 Forma de pago

Unha vez rematado o furgdn, o contratista pasard a factura ao promotor. O importe da
factura serd o especificado no orzamento. Unha vez comprobado que o proxecto se
realizou correctamente por parte do coordinador, o promotor dispora de quince dias
para realizar o pago.

O pago realizarase polo total do acordado no orzamento menos unha cantidade
representativa do 10% co obxectivo de asegurar a cubricion da garantia. Esta
porcentaxe aboarase en canto o periodo de garantia de 12 meses transcorra e a
revision do furgdn sexa favorable.

1.3.7 Seguros

O custo dos seguros corren pola conta do contratista, ademais da subscricién de
pdlizas de seguros que cubran os accidentes, danos ou avarias causadas en persoal,
equipos ou instalaciéns da propia empresa ou outras. Asemade, contrataranse pdlizas
de seguros que sexan necesarias para cubrir a total responsabilidade civil ou fianzas
penais nos traballos a realizar, danos a terceiros, roubos, incendio,...



1.3.8 Ruptura do contrato

O promotor pode acordar unha ruptura do contrato se se da algunha das seguintes
condicidns:

- Abandono do proxecto por parte do contratista se non hai incorporacién ao traballo
nun prazo de dous dias tras o aviso do coordinador.

- No caso de interrupcidns reiteradas sen chegar a darse o abandono do proxecto.
- No caso de incumprimento grave das cldusulas do contrato.
- No caso de fraude en canto a calidade dos materiais de execucion.

- No caso de quebra econdmica por parte do contratista.

1.3.9 Danos e prexuizos

Podera reclamalos o promotor ao contratista en caso de que ocorra a ruptura do
contrato. A valoracién dos danos e prexuizos podera ser dispoiiible polo promotor co
fondo das retenciéns de garantia (10% do orzamento total) e o valor das instalaciéns
realizadas.

2.PREGO DE CONDICIONS TECNICAS PARTICULARES

2.1 Prescricions técnicas xerais

As condicidns técnicas xerais comprenden o conxunto de caracteristicas que deben
cumprir os materiais empregados nas instalacions, asi como as técnicas da sua
colocacion en obra.

2.1.1 Obxecto e campo de aplicacion

A realizacién do desefio da carrozaria dun camién marca DAF modelo LF180 para a
loxistica de iogur, polo que consistird nun furgdn isotermo-frigorifico con portas
traseiras para facilitar a carga e descarga da mercadoria. Sera fabricado co material
axeitado tal e como se indica no proxecto, evitando as maximas perdas por cargas
térmicas asociadas.

Instalarase o equipo de frio que se considere oportuno en funciéon dos calculos
observados e das fichas técnicas do fabricante.

Cumprirase a normativa vixente en relacionda homologacién do furgdn que vird
establecida nos informes H de carrozarias achegadas no proxecto.
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2.1.2 Homologacién

O proceso de homologacion do camion frigorifico — isotermo deberd cumprir co Real
Decreto 237/2000 do 18 de febreiro, no que se recollen as especificacions técnicas que
deben cumprir os vehiculos especiais para o transporte terrestre de produtos
alimentarios a temperatura regulada e os procedementos para o control de
conformidade coas especificacions.

O proceso completo de homologacion constard de tres etapas:
- Realizacion do Informe H

- Superacion das probas ATP

- Revision L.T.V

O informe H deberd ser a empresa realizadora da carrozaxe a encargada da suUa
realizacion, é unha autorizaciéon que faculta a realizacién de transformacions parciais
sobre vehiculos non matriculados. Dito informe segue o establecido no Real Decreto
2028/1986 e tera que ser evaluado por un laboratorio capacitado antes da
presentacion deste ante o Ministerio de Industria que outorgard o certificado de
vehiculo completo trala carrozaxe do camién no caso de que as probas realizadas
fosen superadas correctamente.

Sera necesario cumprir as seguintes directivas para a elaboracién do Informe H:

- Directiva 2008/89/CE e Regulamento CEPE/ONU 48R04 sobre a instalacion dos
dispositivos de alumado e sinalizacién luminosa dos vehiculos a motor e dos seus
remolques.

- Directiva 2010/19 que regula a seguridade, resistencia, fixacion e emprazamento dos
dispositivos antiproxeccidns.

- Directiva 2006/20 e Regulamento 58 CEPE/ONU sobre o emprazamento e a
instalacion dos dispositivos de proteccion traseira.

- Directiva 89/297 e Regulamento CEPE/ONU 73 R sobre o emprazamento e instalacién
dos dispositivos de proteccion lateral.

- Directiva 70/222 e Regulamento (UE) 1003/2010 sobre o emprazamento e
visibilidade da placa traseira de matricula.

Por outro lado, a superacion favorable das probas ATP (“Autorizacién de Transporte de
Perecedeiros”) é outro requisito indispensable que terd que cumprir o camién para
poder proceder a sia homologacion. A realizacidon destas probas ten como obxectivo a
comprobacién de que o sistema de illamento, materiais, equipo seleccionado...
cumpren ca normativa para a que foi destinada a sla fabricacidon. A realizacién destas
probas consistird na introducién deste camidn co furgdn instalado nun tunel no que se
comprobara o valor do coeficiente K obtido e que este cumpra ca normativa
establecida no BOE-A-1998-17183 para furgdns isotermos normais xa que neste caso

11



como o camidn destinase ¢ transporte de iogurt a temperaturas positivas (4° C) é
considerado como vehiculo refrixerado. O valor maximo do coeficiente K permitido
para este tipo de furgén segundo estd recollido no BOE-A-1998-17183 é de 0.7
W/m?2*K.

Unha vez obtido o Informe H e superadas as probas ATP continuase o proceso de
homologacidén ca ultima etapa deste. A Inspeccidén Técnica de Vehiculos (1.T.V) consiste
na superacién dunhas probas que determinardn se o vehiculo no seu conxunto é apto
para a sua circulacion de maneira legal por via publica. Nesta proba revisaranselle
aspectos tales como sistemas de ancoraxe do furgdn 6 chasis, iluminacion exterior,...
Todas as comprobacions realizadas teran que cumprir co Real Decreto 237/2000.

Trala posta en carreta do camidn este non deixara de quedar exposto a revisiéns
periddicas, as correspondentes a L|LT.V realizaranse segundo a periodicidade
establecida para este tipo de vehiculos que correspdndese con revisiéns anuais ata os
10 anos de antigliidade e posteriormente revisidns cada 6 meses.

Con respecto as revisidons ATP, a primeira despois da sia homologacién realizarase os 6
anos e a partir desta cada 3 ata unha idade mdaxima de 21 anos utiles a partir do cal
dito furgdn terd que deixar de ser empregado para o transporte de mercadorias
perecedeiras tal e como establece actualmente o Real Decreto 237/2000. Dita
periodicidade de revisions ATP e vida util dos furgdéns destinados o transporte
isotermo- frigorifico verase modificada a partir do 1 de xullo de 2021 no que entrara
en vigor unha nova normativa ICT 370/2021 que derrogara o Real Decreto mencionado
anteriormente establecendo novos periodos de vida util e novas fechas de revisiéons e
probas a realizar para que o furgdn poida ou no conservar a sua identificacién segundo
o tipo de transporte o que esta capacitado.

2.1.3 Normas xerais de obrigado cumprimento

- Real Decreto 237/2000, de 18 de febreiro, polo que se establecen as especificacions
técnicas que deben cumprir os vehiculos especiais para o transporte terrestre de
produtos alimentarios a temperatura regulada e os procedementos para o control de
conformidade coas especificacidons. Entrard en vigor o 1 de xullo de 2021 unha nova
orde que derrogara o citado Real Decreto e sera a ICT 370/2021 e regulara as mesmas
competencias.

- Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio, polo que se dictan normas para a aplicacion
de determinadas Directivas CEE, relativas a homologacién de tipos de vehiculos
automoviles, remolques e semirremolques, asi como de partes e pezas de ditos
vehiculos.

- Directiva 2008/89/CE e Regulamento CEPE/ONU 48R04 sobre a instalacion dos
dispositivos de alumado e sinalizaciéon luminosa dos vehiculos a motor e dos seus
remolques.
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- Directiva 2010/19 que regula a seguridade, resistencia, fixacion e emprazamento dos
dispositivos antiproxeccidns.

- Directiva 2006/20 e Regulamento 58 CEPE/ONU sobre o emprazamento e a
instalacion dos dispositivos de proteccion traseira.

- Directiva 89/297 e Regulamento CEPE/ONU 73 R sobre o emprazamento e
instalacion dos dispositivos de proteccion lateral.

- Directiva 70/222 e Regulamento (UE) 1003/2010 sobre o emprazamento e
visibilidade da placa traseira de matricula.

- Real Decreto 2483/1986, de 14 de novembro, polo que se aproba a Regulamentacién
Técnico-Sanitaria sobre Condiciéns Xerais de Transporte Terrestre de Alimentos e
Produtos Alimentarios a Temperatura Regulada.

- Real Decreto 2822/1998, de 23 de decembro, polo que se aproba o Regulamento
Xeral de Vehiculos.

- Real Decreto 750/2010, de 4 de xufio, polo que se regulan os procedementos de
homologacién de vehiculos de motor e os seus remolques, maquinas autopropulsadas
ou remolcadas, vehiculos agricolas, asi como de sistemas, partes e pezas dos
devanditos vehiculos.

- Regulamento (UE) No 1230/2012 da comision de 12 de decembro de 2012 polo que
se desenvolve o Regulamento (CE) n? 661/2009 do Parlamento Europeo e do Consello
no que respecta aos requisitos de homologacién de tipo relativos as masas e
dimensiéons dos vehiculos de motor e dos seus remolques e polo que se modifica a
Directiva 2007/46/CE do Parlamento Europeo e do Consello.

- Directiva 2003/19/CE DA COMISIONde 21 de marzo de 2003 pola que se modifica,
adaptandoa ao progreso técnico, a Directiva 97/27/CE do Parlamento Europeo e do
Consello relativa as masas e dimensidns de determinadas categorias de vehiculos de
motor e dos seus remolques.

- Directiva 2008/89/CE da Comision, de 24 de setembro de 2008 , pola que se
modifica, para adaptala ao progreso técnico, a Directiva 76/756/CEE do Consello, sobre
a instalacion dos dispositivos de iluminacion e de sinalizacion luminosa dos vehiculos a
motor e dos seus remolques.

- Regulamento No. 48 da Comision Econdmica para Europa das Nacidns Unidas
(CEPE) Disposicions uniformes relativas 48 homologacién de vehiculos no que respecta a
instalacién de dispositivos de iluminacion e sinalizacién luminosa [2016/1723].

- Directiva 2010/19/UE da comision de 9 de marzo de 2010 que modifica, para
adaptalas ao progreso técnico no ambito dos sistemas antiproxeccion de determinadas
categorias de vehiculos de motor e os seus remolques, a Directiva 91/226/CEE do
Consello e a Directiva 2007/46/CE do Parlamento Europeo e do Consello.
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- Directiva 70/221/CEE do Consello, de 20 de marzo de 1970, relativa & aproximacion
das lexislacions dos Estados Membro sobre os depdsitos de carburante liquido e os
dispositivos de proteccién traseira dos vehiculos a motor e dos seus remolques.

- Decreto 3099/1977, de 8 de setembro de 1977 do Ministerio de Industria e Enerxia
polo que se aproba o Regulamento de Seguridade para Plantas e Instalacions
Frigorificas, e rectificacions posteriores.

- Orde de 29 de novembro de 2001, pola que se modifican as instruciéns técnicas
complementarias MI-IF-002, MI-IF-004 e MI-IF-009 do Regulamento de Seguridade
para Plantas e Instalacidns Frigorificas.

- Orde CTE/3190/2002,de 5 de decembro, pola que se modifican as Instrucions
Técnicas Complementarias MI-IF002, MI-IFO04 e MI-IFO09 do Regulamento de
Seguridade para Plantas e Instalacions Frigorificas.

- Real Decreto 138/2011, de 4 de febreiro, polo que se aproba o Regulamento de
Seguridade para Instalacions Frigorificas e as suas instrucions Técnicas
Complementarias.

- Real Decreto 168/1985, no que se aproban as condicions de almacenamento
frigorifico dos alimentos.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, polo que se establecen as disposicions
minimas de seguridade e saude nos lugares de traballo.

2.2 Prego de condicidns técnicas particulares
2.2.1 Prescricions técnicas dos materiais e execucion

E o prego onde se fai a descricién dos materiais e obras, regulando a sta execucién, a
forma en que as levardn a cabo e a forma de medicion das unidades executadas, o
control de calidade e as obrigaciéns de orde técnica que deberd observar o contratista
durante a execucion da obra correspondente.

Se por omision ou por decisién da Direccidn Facultativa se tivese que facer uso dalgun
material ou executar algunha unidade de obra non contempladas no presente prego
de condicidns técnicas particulares, sera de obrigado cumprimento, por parte do
Contratista das obras, as condicidons referentes aos conceptos antes citados contidas
no prego de condicidns técnicas xerais.

Todos os materiais e equipos fornecidos polo contratista seran novos, normalizados no
posible e de marcas de recoiiecida calidade e garantia. A maquinaria, materiais ou
calquera outro elemento, no que sexa definible unha calidade, serd o indicado no
Proxecto, e se o contratista propuxese un de calidade similar, debera ser aprobado por
escrito. Estes materiais e equipos levaran claramente especificadas as caracteristicas
principais e a marca do fabricante. Todos os traballos seran realizados por persoal
cualificado, seguindo as técnicas mais modernas.
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2.2.2 Control da recepcion de materiais

Os produtos, equipos e sistemas subministrados deberan cumprir as condicidns que se
especifiquen sobre eles nos diferentes documentos dos que consta o proxecto.
Ademais, as sUas calidades serdn acorde as diferentes normas publicadas con caracter
complementario neste prego.

Tefien preferencia en canto 4 sua aceptacién aqueles materiais que se atopen en
posesién do Documento de Idoneidade Técnica que avale as calidades e emitido polos
Organismos Técnicos recofiecidos.

2.2.3 Control da execucion dos traballos

O control da execucién das instalacions realizarase de acordo coas especificacidns
técnicas do proxecto ou memoria técnica, e as modificaciéns autorizadas polo
instalador habilitado ou o director da instalacidn, cando a participacion deste ultimo
sexa preceptiva.

Comprobarase que a execucion da obra se realiza de acordo cos controis establecidos
no prego de condicidns técnicas. Calquera modificacion da instalacion que puidese
introducirse durante a execucidon da sua obra debe ser reflectida na documentacion da
obra.

2.2.4 Control da carrozaria rematada

Co furgdn rematado, ben sobre o seu conxunto ou ben sobre as suas diferentes partes,
deben realizarse as comprobacions e probas de servizo previstas no proxecto ou
memoria técnica ou ordenadas polo instalador habilitado ou o director da instalacién,
cando a participacion deste ultimo sexa preceptiva e as esixidas pola normativa
vixente.

As probas da instalacion efectuaranse pola empresa instaladora, que dispora dos
medios humanos e materiais necesarios para efectuar as probas parciais e finais da
instalacion.

Os resultados das distintas probas realizadas a cada un dos equipos, aparellos ou
subsistemas pasaran a formar parte da documentacién final da instalacién.
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2.3 Prescricidns técnicas da execucion
2.3.1 Condicions xerais da execucion

O propietario debe facilitar o camidén sobre o que se realizara a carrozaria sendo o
contratista o responsable de conservalo debidamente até a recepciéon do proxecto
materializado.

Contractualmente, as obras iniciaranse e finalizaranse nos prazos previstos, incluindo o
traballo previo de reformulacién, asi como o de limpeza final da obra. Deben terse en
conta os posibles dias previstos para a correccion dos defectos que se sinalen na
recepcién provisional.

2.3.2 Riscos no desenvolvemento do proxecto

A carrozaria serd executada en canto ao seu prezo e prazos por risco do contratista, de
modo que este non tera dereito a indemnizacién por perdas, avarias ou prexuizos.

Asi, o contratista serd responsable en caso de incendio, roubo, invasién, danos
causados por efectos atmosféricos, inundaciéns, etc., debendo cubrir estes riscos
mediante o seguro correspondente contratado.

O contratista debe necesariamente cumprir todos os regulamentos sobre condiciéns
de seguridade no traballo, seguridade social, accidentes, etc., dispondo das pdlizas de
seguro correspondentes e cuxa exhibicion poden esixir tanto o propietario como o
director de obra.

2.3.3 Danos e prexuizos

O contratista sera responsable dos danos e prexuizos, directos ou indirectos, que se
poidan ocasionar fronte a terceiros, como consecuencia tanto da obra como dos seus
arredores, incluidos os ocasionados por omisidon ou neglixencia do persoal ao seu
cargo, asi como os que deriven dos subcontratistas que interveian na obra.

E necesario realizar unha péliza de seguro para cubrir esas responsabilidades fronte a
terceiras persoas en contia suficiente ao seu criterio, tendo en conta que o seu
incumprimento sera unicamente imputable ao contratista.

16



2.3.4 Incumprimento do programa de traballo

Independentemente da fianza, o propietario, de acordo coa direccién facultativa da
obra, pode reter até o 10% do importe das certificacions mentres as obras non se
realicen respecto & puntualidade prevista no programa de traballos. Esta retencidn
quedara sen efecto cando o contratista recupere o atraso e, en caso de non
recuperarse, acumularase para responder as multas establecidas e aos danos e
prexuizos ocasionados polo atraso.

A aplicacién desta clausula queda a discrecidon da direccion facultativa, sen que iso
poida afectar ao establecido contractualmente entre o propietario e o contratista.

2.4 Mantemento do furgon

Esta instrucion técnica contén as esixencias que deben cumprir os vehiculos
carrozados destinados ao transporte refrixerado de produtos alimenticios co fin de
asegurar que o seu funcionamento, ao longo da sua vida util, se realice coa maxima
eficiencia enerxética, garantindo a seguridade, a durabilidade e a proteccién do
medioambiente, asi como as esixencias establecidas no proxecto ou memoria técnica
da instalacion final realizada.

Definense dous rangos de actuacién para englobar todas as operaciéns necesarias
durante a vida util da instalacién, para asegurar o funcionamento, aumentar a
producidén e prolongar a duracién da mesma:

- Mantemento preventivo
- Mantemento correctivo

Plan de mantemento preventivo: operacions de inspeccion visual, verificacion de
actuacidns e outras que, aplicadas ao furgdn, deben permitir manter, dentro de limites
aceptables, as condicidns de funcionamento, prestaciéns, proteccion e durabilidade
deste.

Plan de mantemento correctivo: todas as operacidns de substitucidon necesarias para
asegurar que o sistema funciona correctamente durante a sua vida util.

Ademais do correcto mantemento do furgdn, sera necesaria a realizacion das
inspeccidns ATP (Acto de Transporte de mercadorias Perecedoiras) correspondentes,
nome polo que se cofiece habitualmente a revisidn por un organismo de control dos
vehiculos que transportan mercadorias perecedoiras, responde a necesidade de
preservar a saude das persoas, xa que este tipo de transporte pode pdla en risco en
caso de non cumprir con todas as medidas de seguridade fixadas pola lexislaciéon, tanto
nacional como internacional.

O Real Decreto 237/2000, de 18 de febreiro, establece as especificacidns técnicas que
deben cumprir os vehiculos especiais para o transporte terrestre de produtos
alimentarios a temperatura regulada e os procedementos para o control de

17



conformidade coas especificacidns, asignando aos organismos de control autorizados
gran parte das funcidns relativas aos controis e certificacions deste tipo de vehiculos.

Coiiécense como mercadorias perecedoiras aquelas que necesitan unha regulacién de
temperatura para o seu transporte.
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Medicions

Elaboracion paneis, portas e ensamblaxe

up Descricidn Total

Esta seccion constard da man de obra necesaria para a realizacion de todas as

actividades, incluindo material a empregar tanto na conformacion dos paneis laterais do
m3 madeira de pifieiro para rastreis 1,2
m3 illante necesario espesor 12 cm 7,48
m2 lamina poliéster espesor 1.5 mm 1248
L cola 25
m perfil aluminio remates 328
m banda amarre aluminic 12
m zdcalo aluminio 30cm alto 144
ud bisagras puertas traseras g
ud soportes apertura portas 2
m gomas cerramiento portas 12,8
ud peches e encaixes portas traseras 2

Caldereria
1]u] Descricidn Total

Esta seccion contara co tempo de realizacion das tareas derivadas da caldereria,
materiais empregados para fabricacion do marco traseiro da caixa do furgon e
sobrechasis.

perfil inox marco B8
ud ferro galvanizado scbrechasis 1

Instalacion frigorifica
uD Descricion Total

Esta unidade contara co prezo da man de obra necesaria para a instalacion de frio e a sua
comprobacion do correcto funcionamento do sistema xunto co prezo de adquisicion do
equipo de frio que se instalara.

ud Equipo de frio 1



Instalacion eléctrica
uD Descricion Total

Dita parte constard da man de obra necesaria para a realizacion das actividades
pertinente e a sla vez do material empregado tanto na instalacian interior como exterior

do furgdn.
ud caixa xeneral de cuadros 1
ud Inversor 24V 220V 1
ud Magnetotérmico 10 & 1
ud Int. Diferencial 25 A 30 mA 1
ud Int. Fin carrera 104 1
ud Luminarias led 2
ud Pilotos galibo traseros 2
ud Tercera luz de freno 1
m Guia pasables 14
Proceso homologacion

uD Descricion Tatal

Constard dos costos gue acarrea o proceso de homalogacian incluindo certificados ATP,
revision necesarias e demais trémites e papeis necesarios para a sta homologacion como
poden ser os informes H incluindo reparto de cargas, estruturas antiempotramentao,...

ud Certificados ATP 1
ud Revisiones 1
ud Demais tramites homologacion 1



Cadro de prezos

CP unitarios (CNP1)

Elaboracién paneis, portas e ensamblaxe

uD Descricion Medicion Parcial Subtotal
Esta seccidn constard da man de obra necesaria para a realizacion de todas as actividades, incluindo
material a empregar tanto na conformacion dos paneis |aterais do furgon (laterais, chan e teito), como

h Oficial 12 carpinteria 32 16,44 € 526,08 €
h Oficial 22 carpinteria 32 1450 € 45400 €
h Pedn ordinario 80 12,50€ 1.000,00£
h Pedn ordinario 80 1250€ 1.00000£
h Oficial 12 montador 40 16,00 € 540,00 £
h Oficial 12 montador a0 16,00 € 640,00 £
h Oficial 12 montador 40 16,00 £ 640,00 £
m3 madeira de pino para rastreis 12 600,00 £ 720,00 €
m3 illante necesaric espesor 12 cm 748 26B,55€ 200875€
m2 lamina poliéster espesor 1.5 mm 1248 B40€ 104B32E
L tola 25 1250€ 31250€
m perfil aluminio remates 32,8 450 € 147,60 €
m banda amarre aluminic 12 10,00 € 120,00 £
m z6calo aluminio 30cm alto 144 1450 € 208,80 €
ud bisagras puertas traseras & 1B45€ 110,70 €
ud SOportes apertura portas 2 18,25 € 36,50€
m gOomas cerramiento portas 12,8 2,75¢€ 3520€
ud peches e encaixes portas traseras 2 135,00 € 270,00 £
& custos directos 2 392845 € 198,57 €
% custos indirectos 4 10.127,02 £ 40508 €
Precio total por ud 10.532,10 €

DEZ MIL CINCOCENTOS TRINTA E DOUS COM DEZ

Caldereria
up Descricidn Medicidn Parcial Subtotal
Esta seccion contard co tempo de realizacion das tareas derivadas da caldereria, materizis empregados
para fabricacidn do marco traseiro da caixa do furgdn e sobrechasis.

h Oficial 12 soldador = 1875€ 120000€
h Oficial 12 soldador 54 1875€ 120000€
h Oficial 22 soldador 54 15,25€ 976,00 £
m perfil inox marco BB S,65€ B482€
ud ferro galvanizado sobrechasis 1 350,00 € 350,00 €
% custos directos 2 3.81092¢ 76,22 €
% custos indirectos 4 3.887,14€ 155,459 £
Precio total por ud 404262 €

CATRO MIL CORENTA E DOUS COM SESENTA E DOUS



Instalacidn frigorifica

uD Descricion Medicion Parcial Subtotal

Esta unidade contara co prezo da man de obra necesaria para a instalacion de frio e a sla

comprobacion de correcto funcionamento do sistema xunto co prezo de adquisicidn do equipo de frio

gue s instalara.
h Oficial 12 frigorista 32 16,55 £ 528,60 £
h Oficial 12 frigorista 32 16,55 € 528,60 €
h Oficial 12 frigorista 32 16,55 € 520E0E
ud Equipo de frio 1 10.025,00 € 10.025,00 £
% Costos directos 2 11.613,B0€ 232,28 €
% Costos indirectos 11.846,0BE  473B4¢

Precio total por ud 12.31992 €

Instalacidn eléctrica

DOCE MIL TRESCENTOS DEZANOVE CON NOVENTA E DOUS

uD Descricion Medicion Parcial Subtotal

Dita parte constara da man de obra necesaria para a realizacion das actividades pertinente e a sia vez

do material empregado tante na instalacion interior como exterior do furgdn.
h Oficial 12 electricista 32 1683 £ 541,76 €
h Oficial 22 electricista 32 15,15 € 4B480E
ud caixa xeneral de cuadros 1 65,00 £ 65,00 £
ud Inversor 24V/220V 1 280,00 £ 280,00 £
ud Magnetotérmico 10 A 1 1380 € 1350€
ud Int. Diferencial 25 A 30 mA 1 3995 € 3355€
ud Int. Fin carrera 104 1 12,45 € 1245€
ud Luminarias led 2 3580 € J160€
ud Pilotos galibo traseros 2 17,25 € 3450€
ud Tercera luz de freno 1 2450 € 2450€
m Guia pasables 14 1,50 £ 2100€
% Costos directos 2 158946 € 3173 €
% Costos indirectos 4 1621,25& 6485 £

Precio total por ud 1.568,46 €

Proceso homologacion

MIL CINCOCENTOS SESENTA E OITO CON CORENTA E SEIS

uD Descricidn Medicidn Parcial Total
Constard dos costos gue acarrea o proceso de homologacidn incluinde certificados ATF, revisidn
necesarias e demais tramites e papeis necesarios para a sua homologacidn como poden seros
informes H incluindo reparto de cargas, estruturas antiempotramente, ..
ud Certificados ATP 1 5.000,00€ 5.000,00£
ud Revisiones 1 300,00 £ 300,00 £
ud Demas tramites homologacion 1 1.200,00 € 1.200,00€
% Costos directos 2 6.500,00 £ 130,00 €
% Costos indirectos 4 6.630,00 £ 265,20£€
Precio total por ud 6.895,20 €

SEIS MIL OITOCENTOS NOVENTA E CINCO CON DOUS



CP unitarios descompostos (CNP2)

ud Elaboracion paneis, portas e ensamblaxe

Esta seccidn constara da man de obra necesaria para a realizacion de todas as
actividades, incluinde material a empregar tanto na conformacion dos paneis laterais do
furgdn (laterais, chan e teito), como nas portas cos seus peches respectivos

Material acopiado en obra 5.01837€
Colocacion 491008 €
Costos indirectos (4%) 387,14 €
Redondeo TOTAL 10.32559 €
Ud Caldereria

Esta seccion contara co tempo de realizacidn das tareas derivadas da caldereria,
materiais empregados para fabricacion do marco traseiro da caixa do furgon e
sobrechasis.

Material acopiado en obra 43482 £
Colocacion 3.376,00€
Costos indirectos (4%) 15244 ¢
Redondeo TOTAL 3.963,36€
ud Instalacion frigorifica

Esta unidade contara co prezo da man de obra neceszaria para a instalacion de fric e a sua
comprobacion do correcto funcionamento do sistema xunto co prezo de adquisicion do
equipo de frio gue se instalard.

Material acopiado en obra 10.025,00 £
Colocacion 1588,80£
Costos indirectos (4%) 48455 £

Redondeo TOTAL 1207835 €



Ud Instalacion eléctrica

Dita parte constarz da man de obra necesaria para a realizacion das actividades
pertinente e a s0a vez do material empregado tanto na instalacion interior como exterior
do furgon.

Material acopiado en obra 562,90 €

Colocacion 1.026,56 €

Costos indirectos (4%) 63,58 £

Redondes TOTAL 16534 €

ud Proceso homologacion

Constara dos costos que acarrea o proceso de homaologacion incluindo certificados ATP,
revision necesarias @ demais trémites & papeis necesarios para a sua homologacion
como poden ser os informes H incluindo reparto de cargas, estruturas
antiempotramento,...

Material acopiado en obra B6.855,20 €

Costos indirectos (4%) 275,81 €

Redondeo TOTAL 7.171,01€



Resumo xeral do orzamento

Unidade Importe (£)
Elaboracion paneis, portas e ensamblaxe 10.532,10 €
Caldereria 404262 €
Instalacion frigarifica 1231982 €
Instalacion eléctrica 1.568,46 £
Proceso de homologacién 6.895 20 £

Presuposto de execucion material 35.358,30 €
0% de gastos xenerais 0,00 €
0% de beneficio industrial 0,00 €
Presuposto de execucion por contrata (PEC= PEM + GG + Bl + IVE) 35.358.30 €
21% IVE 7.425,24¢
Presuposto de execucidn por contrata con IVE (PEC= PEM + GG + Bl + IVE) 42,783,54 €

Ascende o presuposto de execucion por contrata con IVE & expresada cantidade de CORENTA E DOUS MIL SETECENTOS

QITENTA E TRES CON CINCUENTA E CATRO

Lugo, Poligono Industrial do Ceao_ 28/06/2021
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1.0bxecto de estudo de seguridade e saude

O presente estudo de seguridade e salde establece, durante a execucidon do proxecto
na elaboracién dun furgén isotermo-frigorifico tras un desefio previo, as previsions
respecto 4 prevencion de riscos de accidentes e enfermidades profesionais, asi como
unha completa andlise das medidas preventivas necesarias para evitar ou atenuar
estes riscos.

2.Autor do estudo de seguridade e saude

O autor do presente estudo bdsico de seguridade e saude para o proxecto “Desefio do
carrozado dun camidn para loxistica de iogurt” é :

Daniel Vilela Torron

3.Sinalizacion obrigatoria no transcurso do proxecto

As zonas de traballo deberdn estar correctamente sinalizadas, incliense todo tipo de
sinais que regula o Real Decreto 485/1997, de 14 abril, sobre disposicions minimas en
materia de sinalizacién de seguridade e salde no traballo.

74

USO OBLIGATORIO PROHIBIDO
DE CASCO FUMAR

RIESGO
BIOLOGICO

\

NOBOTAR BASURA AL PISO RIESGO DE PROHIBIDO COMER RIESGO
USELOS CEsTOS EXPLOSION EN ESTAAREA TEMPERATURA MISCELANEO

Figura 1. Real Decreto 485/1997 [1]



4.Medidas preventivas xerais

- Acceder aos postos de traballo polos Ilugares previstos, prohibindose
terminantemente subir por riba de materiais, etc.

- Serd obrigatoria a utilizaciéon dos equipos de proteccién individual indicados para a
realizacion de cada tarefa e, en particular:

¢ Uso de calzado antiescorregadizo de seguridade en todo momento.

¢ Uso de luvas de seguridade (goma, PVC, coiro...) en dependencia directa co tipo de
traballo que se execute (luvas de proteccidn mecdnica,...).

¢ Uso de proteccion ocular en todos aqueles traballos en que se produza proxeccion de
particulas (manexo de radial, serras circulares, procesos de soldadura...). Utilizaranse
lentes de seguridade de montura universal de forma xeral, completando a proteccién
con lentes de montura integral ou pantalla facial cando sexa necesario.

e Uso de arnés anticaidas, ancorado a un punto de ancoraxe segundo norma EN-795
ou un elemento estrutural de resistencia suficiente, para todo traballo con posibilidade
de caida de altura superior a 2 m sen a adecuada proteccién colectiva.

- Manter a obra en bo estado de orde e limpeza, evitando deixar acumulados
materiais, cascallos, ferramentas nas zonas de paso e preto das aberturas.

- Empregar enchufes, bases... para alimentacidn eléctrica homologadas e en bo estado.
- Non empregar maquinas ou ferramentas sen a debida autorizacion expresa.

- Non empregar elementos estrafios (bidéns, bovedillas, pilas de materiais...) como
plataformas de traballo para a confeccién de estadas.

- Non alterar nin retirar as proteccidns colectivas. Se se fixese deberian utilizarse as
medidas de proteccion individual necesarias.

- Non empregar a maquinaria de elevacion para o transporte de persoas.

- Verificar que non haxa ninguén traballando nin por encima nin por baixo na mesma
vertical ao realizar traballos en altura.

- Pér en cofiecemento do encargado calquera antecedente de vertixe ou medo &
altura.

- Non deberan de levantarse manualmente de forma continua cargas de peso superior
aos 25 kg.

- Almacenar ou amorear correctamente, en posicién estable e en lugares previamente
sinalados os materiais, equipos e ferramentas.



5. Caracteristicas das obras

5.1 Descricion das obras

As obras s que estd destinado o proxecto é a contrucién dun furgoén frigorifico-
isotermo que se montard sobre un camién marca DAF modelo LF180 nas instalaciéns
dunha empresa dedicada a carrozaria de vehiculos (camiodns, furgonetas, remolques e
semirremolques,...)

Esta empresa estd ubicada no poligono industrial do Ceao na cidade de Lugo, provincia
Lugo, Comunidade Auténoma de Galicia. Nas suas instalaciéns consta dunha zona de
oficinas, aseo e vestiarios, zona de almacenaxe e zona de taller.

As etapas que constitien a fabricacién do furgdn son as seguintes:

-Procesos de caldeireria que combinan fabricacion do marco traseiro do furgdn que
achegara rixidez e sostera o peso das portas, fabricacion de sobrechasis que terd como
funciéon elevar o furgén para evitar a colisién deste co paso de roda e, por ultimo,
fabricacién de sistemas antiempotramento homologados.

- Corte dos restreis de madeira 4 medida indicada nos planos para a creaciéon dos
marcos que conformardan os paneis do furgon.

-Corte de illante e [dmina de poliéster 4s medidas tamén indicadas nos planos.

-Colocacién do illante entre os restreis de madeira, posterior encolado e colocacion da
lamina.

-Proceso de prensado que aplicard unha presién uniforme sobre todo o panel evitando
asi deformacidns deste e asegurando unha correcta adherencia.

-Recorte das partes sobrantes da ldmina que con anterioridade se cortou 2-3 mm de
marxe por cada lateral para evitar que quedase escasa nalgun caso.

-Ensamblaxe dos paneis empregando a perfilaria axeitada.
-Colocaciéon do marco traseiro e posteriormente as portas neste coas suas fallebas.
-Instalacién do equipo de frio.

-Instalacién eléctrica tanto interior como exterior, esta Ultima cumprindo a normativa
vixente.



5.2 Xustificacion de EBSS (orzamento e volume de man de obra)

-Realizase un estudo basico de seguridade e saude porque o orzamento de execucién
das instalacions é inferior aos 450.759 €.

- O volume de man de obra, entendendo por tal a suma dos dias de traballo do total
dos traballadores na obra, inferior a 500.

- Empréganse menos de 20 traballadores simultaneamente.

6. Traballadores en obra

TAREFAS

SEMANA1 | SEMANA2 | SEMANA3 | SEMANA 4 | SEMANA 5

112]3]als|1]2[3]a|s]1][2]3]a]s]1]2]3]a[s]1]2]3]4]5

Carpinteria

Caldeireria

Corteillante e lamina

Encolado

Prensa

Recorte paneis

Ensamblaxe

Instalacidn frigorifica

Instalacion eléctrica

Acabados

Tdaboa 1. Cronograma das tarefas

TAREFAS N2 DE TRABALLADORES
Carpinteria 2
Caldeireria 3
Corte illante e lamina 2
Encolado 2
Prensa 3
Recorte paneis 2
Ensamblaxe 4
Instalacidn frigorifica 3
Instalacidn eléctrica 3
Acabados 2

Tdaboa 2. Numero de traballadores que desempefiardn cada tarefa




7. Asistencia sanitaria

No caso de que ocorrese un accidente na zona de traballo acudirase a diferentes
lugares de asistencia sanitaria. Para accidentes moi leves, cédntase na obra cunha caixa
de emerxencias situada na oficina; para accidentes leves, acudirase ao centro médico
da mutua situado en Lugo e para accidentes graves, acudirase ao centro hospitalario
situado en Lugo.

7.1 Caixa de emerxencias

Disporase na oficina dunha caixa de emerxencias que estard a cargo dunha persoa
capacitada designada pola Empresa, cos medios necesarios para efectuar as curas de
urxencia en caso de accidente.

No traballo, disporase dunha caixa de primeiros auxilios que serd revisado
semanalmente, repédndose os elementos necesarios.

Equipamento minimo da caixa de urxencias:
- Auga osixenada

- Alcol

- Tintura de iodo

- Betadine

- Bristalmina

- Pomada de amoniaco contra picaduras de insectos.
- Apdsitos de gasa estéril.

- Pagquete de algodon.

- Vendas de diferentes tamafios.

- Caixa de apdsitos autoadhesivos.

- Torniquete.

- Bolsa para auga ou xeo.

- Pomada antiséptica.

- Linimento.

- Venda elastica.

- Analxésicos.



- Bicarbonato.

- Pomada para as queimaduras.
- Termémetro cénico.

- Ténicos cardiacos de urxencia.

-Tesoiras, pinzas, etc.

7.2 Centro médico da mutua
Mutua de Accidentes de Trabajo e E.P. Fremap
Avenida das Américas, 15 baixo

Teléfono: 982 20 14 00

7.3 Centro hospitalario
Hospital Universitario Lucus Augusti (HULA)
Rda San Cibrao

Teléfono: 982 29 70 29

8.Construcion do furgon

8.1 Caldeireria

Implica o emprego de maquinas cortantes, maquinas soldadoras, carretilla elevadora
e, en caso de ser necesario, a ponte grua das instalaciéns.

Procederase ao corte do material que componera cada un dos elementos fabricados
nesta seccidn, tal e como se indican nos planos, e seguidamente a unién das distintas
pezas que conforman cada elemento mediante procesos de soldadura manual que
realizardn os operarios correspondentes.



Riscos:

- Queimaduras no proceso de soldadura.

- Danos nos ollos por atravesaren as radiacidns da soldadura as protecciéns.

- Caida de obxectos pendurados.

- Atrapamento de persoal en caso de producirse unha caida da carga suspendida.
- Cortes/golpes por ferramentas empregadas.

- Inhalacién de pequenas particulas suspendidas no aire que poden ser prexudiciais
para a saude.

- Atropelo por carretillas elevadoras.
- Escordaduras debido a pisadas sobre materiais, ferramentas, residuos,...

-Sobreesforzos por manipular puntualmente cargas entre 25-40 kg.

8.2 Carpinteria

Procédese ao corte dos rastreis de madeira e 4 sUa ensamblaxe seguindo as
indicacidons dos planos, elaborando desta maneira os marcos que conformardn os
paneis do furgdn.

-Cortes/golpes por ferramentas empregadas.
-Escordaduras debido a pisadas sobre materiais, ferramentas, residuos,...
-Sobreesforzos por manipular puntualmente cargas entre 25-40 kg.

-Inhalaciéon de pequenas particulas suspendidas no aire que poden ser prexudiciais
para a saude.

8.3 Corte de illante e laminas

Nesta fase procédese ao corte dos paneis de illante 4s medidas establecidas nos planos
gue corresponden cos ocos entre rastreis dos marcos elaborados na carpinteria e,
posteriormente, cortaranse as ldminas de poliéster cunha marxe de 2-3 mm por cada
lateral do marco para evitar que esta quede escasa tras o proceso de encolado.



-Cortes/golpes por ferramentas empregadas.
-Escordaduras debido a pisadas sobre materiais, ferramentas, residuos,...
-Sobreesforzos por manipular puntualmente cargas entre 25-40 kg.

-Inhalaciéon de pequenas particulas suspendidas no aire que poden ser prexudiciais
para a saude.

8.4 Encolado

Corresponde a adicién da cola que se empregard para realizar a union entre as l[dminas
e os paneis do furgén co illante xa incrustado. O illante cumprird coa norma UNE EN
13164, posue unha superficie acanalada, sen pel e de mecanizado lateral recto.

A superficie acanalada favorecerd o proceso de encolado achegando unha maior
efectividade da cola.

-Cortes/golpes por ferramentas empregadas.
-Escordaduras debido a pisadas sobre materiais, ferramentas, residuos,...
-Sobreesforzos por manipular puntualmente cargas entre 25-40 kg.

-Inhalaciéon de pequenas particulas suspendidas no aire que poden ser prexudiciais
para a saude.

-Caida de obxectos pendurados no seu desprazamento dun posto a outro.

8.5 Prensas

Lévase a cabo a aplicacion de presion sobre as laminas previamente encoladas 6s
paneis grazas ao efecto do baleiro que, cunha gran lona e unha maquina que elimina o
aire que hai por baixo desta, logra conseguir unha presion uniforme sobre todo o panel
sen deixar marcas nel. O tempo que permanecera o panel na prensa serd o mesmo que
indique de secado o fabricante da cola que se empregue.
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-Cortes/golpes por ferramentas empregadas.
-Risco de atrapamento de extremidades na prensa
-Sobreesforzos por manipular puntualmente cargas entre 25-40 kg.

-Inhalaciéon de pequenas particulas suspendidas no aire que poden ser prexudiciais
para a saude.

-Caida de obxectos pendurados no seu desprazamento dun posto a outro.

8.5 Recorte de paneis

Eliminarase o exceso sobrante de ldmina dos paneis deixando uns cortes rectos e lisos
para unha correcta ensamblaxe.

Riscos:
-Cortes/golpes por ferramentas empregadas.
-Sobreesforzos por manipular puntualmente cargas entre 25-40 kg.

-Inhalacidon de pequenas particulas suspendidas no aire que poden ser prexudiciais
para a saude.

-Caida de obxectos pendurados no seu desprazamento dun posto a outro.

8.6 Ensamblaxe

Comezarase colocando o sobrechasis elaborado na parte de caldeireria sobre o chasis
xa existente do camidn para elevar asi o furgdn e evitar a colisién deste co paso de
roda.

Posteriormente lévase a cabo a ensamblaxe dos paneis do furgdn. Comezarase polo
chan amarrando o sobrechasis colocado anteriormente e engadirase a perfileria na
fronte e laterais esquerdo e dereito para continuar a ensamblaxe cos respectivos
paneis.

Seguidamente, e da mesma maneira, coldcase o teito do furgdén. Unha vez colocados
todos os paneis, contintase coa colocacidon do marco traseiro que achegara rixidez ao
furgdn e 4 sua vez sosterd o peso das portas traseiras.
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-Cortes/golpes por ferramentas empregadas.

-Sobreesforzos por manipular puntualmente cargas entre 25-40 kg.

-Caida de obxectos pendurados no seu desprazamento dun posto a outro.

- Atrapamento de persoal en caso de producirse unha caida da carga suspendida.

- Inhalacién de pequenas particulas suspendidas no aire que poden ser prexudiciais
para a saude.

- Atropelo por carretillas elevadoras.

- Escordaduras debido a pisadas sobre materiais, ferramentas, residuos,...

8.7 Instalacion de frio

Consiste na instalacion do equipo de frio previamente seleccionado. Tratase dun
equipo accionado a motor, é dicir, durante a ruta de transporte o propio equipo de frio
serd accionado a partir do movemento do motor do camidn grazas a unha polea que
vai unida ao movemento do cegofial. Sen atoparse o camion en ruta, o funcionamento
do equipo de frio é o mesmo pero en vez de accionalo o motor do camidn conéctase 4
corrente eléctrica na nave ou almacén e esta acciona directamente o motor eléctrico
do equipo de frio, desconectando en ambos casos cando a temperatura acadada é a
desexada.

O equipo seleccionado inclie o condensador, que se situard externamente entre a
cabina e a fronte dianteira do furgdn; o evaporador, que se instalara na parte superior
dianteira do interior do furgdn e o propio compresor xa vén incorporado neles, é dicir,
pddese considerar un equipo semicompacto.

Para a colocacion dos mesmos, cando sexa posible, sustentaranse coa axuda dunha
carretilla elevadora ou ponte grua para evitar as sobrecargas de persoal.

Riscos:

- Caidas ao mesmo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Cortes por manexo de ferramentas e maquinas.
- Escordaduras por pisadas en materiais.

- Golpes por manexo de ferramentas e maquinas.
- Sobreesforzos.

- Inhalacién de gases.
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8.8 Instalacion eléctrica

Levarase a cabo unha instalacién eléctrica de corrente continua xa que ambas
instalacidns, exterior e interior, constardan dunha bateria que proporciona a potencia
eléctrica para que funcionen.

Instalacidon exterior, colocaranse as luces necesarias para cumprir coa normativa
vixente e poder obter asi os informes H do vehiculo que indican a sia homologacion.
Luces de galibo traseiras, dianteiras, terceira luz de freo,...

Instalacidn interior, colocaranse duas luminarias led de superficie e potencia 34 W/ud.
Instalanse no teito do furgén na sua superficie para evitar perdas térmicas, iran
conectadas a un interruptor situado @ man dereita na parte traseira do camién e 4 sua
vez as luminarias tamén se conectaran a unha fin de carreira que permitird unha
iluminacidn automatica no momento de abrir as portas traseiras. A instalaciéon quedara
toda superficial no interior do furgdn e recollida dentro de guias.

Riscos:

- Caidas ao mesmo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Cortes ou golpes por manexo de maquinaria e ferramentas.
- Cortes por manexo de guias e condutores.

- Queimaduras por mala proteccién.

- Qutros riscos non especificados.

9. Equipos de proteccion obrigatoria

Todo elemento de proteccidon persoal dispord de marca CE sempre que exista no
mercado. Naqueles casos en que non exista a citada marca CE, seran da calidade
adecuada as suas respectivas prestacions.

O encargado do Servizo de Prevencién dispord en cada un dos traballos na obra a
utilizacidn das pezas de proteccion adecuadas. O persoal da obra debera ser instruido
sobre a utilizacion de cada unha das pezas de proteccién individual que se lle
proporcionen. No caso concreto do cinto de seguridade, serd preceptivo que o
Coordinador de Seguridade e Saude durante a execucién das instalacions proporcione
ao operario o punto de ancoraxe ou, na sua falta, as instruciéns concretas para a
instalacion previa do mesmo.
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9.1 Proteccion individual

- Casco de polietileno que se empregara en todas as etapas de desenvolvemento deste
furgén evitando o golpe por ou contra obxectos xa que existiran elementos
suspendidos en gran parte das etapas do proceso.

- Botas de seguridade reforzadas con punta e soleta metdlica.
- Botas illantes da electricidade

- Guantes de coiro.

- Guantes illantes da electricidade.

- Roupa de traballo.

- Gafas de proteccién ocular e/ou incluso pantallas de seguridade que cobren toda a
cara.

- Cinto de seguridade en caso de ter que pendurarse nalgin momento.
- Manoplas e mandil de coiro para traballos de soldadura.
- Pantalla de soldadura.

- Aconséllase o emprego de faixas de seguridade no momento da realizacién dalgun
sobreesforzo (>25 kg).

9.2 Proteccion colectiva

- Sinalizar e acoutar as distintas seccidns de traballo.

- Sinalizar e acoutar as zonas de paso de persoal.

- Sinalizar as zonas onde poidan existir cargas suspendidas.

- Se é preciso, a coordinacién das distintas seccions de traballo.

10. Medios auxiliares

10.1 Ferramentas eléctricas
Engadense dentro deste apartado:
-Trades.

- Amoladoras.

- Soldadoras.

- Serra de mesa
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Riscos:

- Proxeccidén de particulas.

- Ambiente ruidoso.

- Queimaduras.

- Descargas eléctricas.

- Golpes ou cortes.

- Inhalaciéon de gases ou particulas suspendidas no aire.

Normas de seguridade:

-Emprego de ferramentas dotadas de dobre illamento de seguridade.
- Non se empregaran ferramentas eléctricas sen enchufe.

- En caso de ser necesario o emprego de mangueiras de extension, a conexion coas
ferramentas realizarase de ferramenta a enchufe e non 4 inversa.

10.2 Escaleiras e andamios metalicos sobre rodas

Ambos os dous elementos ofrecerdn sempre as necesarias garantias de solidez e
marcados CE.

Recomendacions:

- Deberan manterse limpas de calquera produto escorregadizo que poida provocar
unha caida.

- Apoiaranse en superficies planas e deberdn quedar completarme asentados nos seus
puntos de apoio.

- No caso de andamios sobre rodas, antes de comezar a ascender, terdan que estar as
rodas cos freos accionados.

- 0 ascenso e descenso farase sempre de cara aos mesmos.

Riscos:

- Caida a distinto nivel.

- Derivados de desprazamentos involuntarios destes elementos de ascenso.
- Sobreesforzos.

- Atrapamentos na montaxe de andamios.
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10.3 Ponte grua e carretilla elevadora

Ambos son maquinas que se empregaran para a elevacién de materiais, pezas
fabricadas,... co obxectivo de evitar sobrecargas no persoal pero, ainda que é
beneficioso o seu emprego, tamén posue riscos asociados:

- Caida de mercadoria pendurada.

- Atrapamento de persoal.

- Ruido.

- Polucion ambiental no contorno de traballo.
- Atropelos.

- Envorcamentos no caso da carretilla.

- Golpes.

Medidas preventivas:

- Comprobacién do bo estado das rodas.

- Comprobacidén da inexistencia de fisuras ou soldaduras en mal estado.
- Comprobacién de freos.

- Delimitacién da zona de actuacidn destas maquinas.

- Revision de niveis de aceite, baterias e diversos.

- Revision do correcto funcionamento dos mandos.

11. Normativa de aplicacion

11.1 Sinalizacion

- Regulamento sobre disposiciéns minimas en materia de Sinalizacion de Seguridade e
Saude no Traballo (Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, BOE 23-04-97).
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11.2 Equipos de proteccion individual (EPI)

- RD 1.407/1.992 modificado por R.D. 159/1.995, sobre condiciéns para a
comercializacion e libre circulacion dos equipos de proteccidn individual-EPI.

- RD 773/1.997 de 30 de maio, sobre disposicions minimas de seguridade e saude
relativas & utilizacion por traballadores de equipos de proteccién individual.

Condicions técnicas:

Todas as pezas de proteccidn persoal ou elementos de proteccidn colectiva teran
fixado un periodo de vida util, refugandose ao seu termo. Cando polas circunstancias
do traballo se produza unha deterioracion mdis rapida nunha determinada peza ou
equipo, reporase esta, independentemente da duracidn prevista ou data de entrega.
Toda peza ou equipo de proteccion que sufra un trato limite, é dicir, o maximo para o
que foi concibido (por exemplo, por un accidente), serd refugado e reposto ao
momento.

Aquelas pezas que polo seu uso adquiran mais folguras ou tolerancias das admitidas
polo fabricante, seran repostas inmediatamente. O uso dunha peza ou equipo de
proteccion nunca representara un risco en si mesmo.

11.3 Hixiene industrial

- Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre a proteccidon da saude e seguridade dos
traballadores contra os riscos relacionados cos axentes quimicos durante o traballo.

- Real Decreto 665/1997 de 12 de maio, sobre proteccién dos traballadores contra os
riscos relacionados coa exposicidn a axentes cancerixenos durante o traballo.

- Real Decreto 1311/2005, de 4 de novembro (BOE n2 265 de 5 de novembro de 2005)
sobre a proteccion da saude e seguridade dos traballadores contra os riscos derivados
ou que poidan derivarse da exposicion a vibracidons mecanicas.

11.3 Risco eléctrico

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, polo que se aproba o Regulamento
electrotécnico para baixa tensioén.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de xufio, sobre disposicions minimas para a proteccion
da saude e seguridade da traballadores fronte ao risco eléctrico.
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